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 �/�.0 	�
������ � ��� ���� �� #��$���� ���U� ������� �.h� ���`@�7 P�U � [�� ,���A �� ���� �/� J@�3 �� ^��.���Q :�.9� 	�

	�b��� �� �Q��9� �r��3 4���5 ��0� 4
�A ��> /�� ��� 	G.@.�U� ��> ���= �� ���U� .H��./G ���� ^�A � ���= ��� 	���� 	�


RGS PModena �Okapi 	�$-� ^�T/��� #��$���� ^�A � ���= ^�.1 �0 )Y���� ( P3� P6� P9 � P12 �  �15� bar   ^�A �U � [�� �

 �B8)Y���� ( P5� P10�  �15�  bar�.� .��` ��� �U � [�� � #��$���� ��� !� / t���/ !�� P�f �3�- Y.L P�f � �� Y.L �� 	���

�/� �/�.0 !�� :4 X�>/�� 	�b9��A � �/� �/�.0 !��� P�_
��5 � � !�� P�_
��5��)MGT(�/� �/�.0 J��m P)GC( �/����� P

�>/���/� �/�.0 !�� :4 X)VMGT(�/� �/�.0 ��>$
 P)UG ( ��� ���� k��A �)SV (�A�� . H��./G �U��.7�Okapi  �RGS  X��� ��

�A�� �3�- 4A� 	�� 	�� �� �54/������ ��� ��D�� 	�$-� ^�T/��� � ��A�� �/� �/�.0 !��� X���$� � . H��./G P[�� ,���A ��Okapi 

��4��� �f � �� Y.L 	���� � �� �� �f �3�- Y.L �� �f � �� Y.L �CT/ P�C/�0 	�
 � �� ��4`� [���Q� �� t�� �� X�� �U��.7� �.� 	

4A != �� �� �U � �� ���K.  

-(�� �*��� :��� ���� P���� H��./G P#��$���� P�U � [��  �PEG 6000 

��*.�  

�� �b0 ��.3 �7K/ !�.�1 �� �� �-� ��e�� !�
��5 �� �U� ������� � ��$A �� �>�T��� �� ���
� � �. � ���/ ��. Xe�� X�.  !.f

 �� <b ^�1 � ���5 X�� � � ��� �7- �`-.� ��8� j/�. �� �U� Z= �.C$� X������� ���� ���3 � � �$�/ � � � �K7� �� � �. �

��� � ��$A �� != ��U�$1 [
�� .H��./G � � ��� �7- j��- ���T5�4A dr8� 	�
  :���m����)8( . �� �U� �U��� �� �0.� ��

�/�.0 ��]� Z= �.C$� �� ���5 4A� ^]�� X���-�T]  �� ���K �.Cb� �. � �� ���� � � ��� �7- �`-.� �b0 X������� 4A�C� ��� �/�

�/�.0 ��]� �� �U � � �h�� 	���m ��� �/� 4-� .� 	�b �� �� ���K �.Cb� 	�bA�� �� �U� ������/�.0 ��]� �� �7�  Y�$1� �/�

���� 2�/ #��$���� ��]r78� �� 4A�C� �A�� �� ^C3 ���� !��� � � � !��� ��� ��$��)3�1 .( 	�$-� ��. �� ���� !4/�T�� 4����Q

4���$/ � Z�0 �� ��= ��4K Y���� 	��� Z= X���� ^�T/��� �� �4A �
��.
)4 .(.�`� �`�-� M�L �� Y.��/� � �
 �$/ 	�$-� ��. !�

�.A � ���� Z�0 �b/= �� 	��4K �� 4/��5 � ���3 ���B�-� ��. .Y.U��5 X���� ���(PEG)  �� � �.A � ���� ��0�� 	�$-� ��. !�.�`�

D�� �@.U@. !�� �� ��8�� �� J����)8000 �6000 !.�@�� (�-�)1 .(�$- :���� ��V�� � ��� �� ���� j/� != 	D�� �@.U@. !��  �

4A�� .Y.U��5 X���� ��� �-�-� J�1(PEG) ���� a.U` �7��� != �h�e �� !q�T�� ��@r] �� �-� X�� . X���� ��� �U��>�
 X�������

���5 �
��.
 J�e� Y.�� ��T��� �.A � ���B�-� #��$���� �-��� �L Y.U��5)4�5 .(�/�.0 	��� ��� Z.�7 ���/�.� 	��� j��- �/�)seed 

performance ( 	�� �� ����15  	�$-� ^�T/��� �� 	�$-� ��. �� � ���>��/�- �0��6/1 –  ��8/0 �  4�f �� �1�- 4�f :4 �� Y�U-�� �>

4/��5���3 ��B
)3 .(Y.U��5 X���� ��� �� ���B�-� �� ��.Q���� ��� O��L �� Z= ^�T/��� �B](PEG) �-� Z.�7)1 .( �� �A�/ != :���� ����

 ^��K� ���^�T���4�
 	�b
��5 �� Z=)OH  ( �-� �$��� ���=�PEG  ^$1 ��b� ��h�/� ��. �@.U@. �h�e �� �CT/ ������� Z= ^�T/��� ��

4�� �)1�2 .( 4��$/ � ���x� �� �� X���� ��� Z= ^�T/��� ����b/ 4���$/ � Z�0 Z= #��$���� .$-� ���� �L ���� �� ��>�
 �Q�L ��

 	�� �� Y.U��5 X���� ��� Y.�� �-� XU$20 Z= ^�T/��� 	���� �0�� Mpa 1�  	�� �� Y.�� X�$
 �� 4A��5  	���� ���>��/�- �0��

 Z= ^�T/���Mpa 15/1 �  	���� �� �35 Z= ^�T/��� 	���� �0��Mpa 85/0 � 4A�� . 	��� � �-� Z.� ��� ��� :D.9� 	��� ��� X��

�-� ���$
 	��$� ��KQ. �� �A�� �/�� :D.9�)4 .(. ��G.@.���Q �.���Q X���$b ��.L���� � ��$ � ��� !�� �/�.0 ���/ �� . ��

� �h�� �-�-� ^U  P�U���Q �����- �f ��� � Z= ��4K �f X��`�4-� .1./ j3�� �� #��$���� ^$1�  �� �-� ��� �A�� �� ^C3 ��$��

�.A � �4/�T�� �@.$` Z= �� � Y.U��5 X���� ��� �� �/4` �$/ Y.�� �� ��� .��@�`Q �U��.L ��  	�
�/�.0 �� ^C3 �U�@.��� !�4� �/�
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�.A 2�V/� �f � �� ����. �/� �/�.0 	��� 2�D !�� [
�� �� �Cn ����� 4����Q X��P �_
��5 �.bsP  � ,���A ��� ���b/ �/� �/�.0

 X���� 4A� :�43 �� ���� 	��� 41�T�/����)8�2.(  

/0�� � 	�1�:  

0 �� Z= [�� ,���A ^$`@� �U1 �-��� �.h� �� �� �� P��]� �� �� ^��.���Q :�.9� � ���= ���� 	�
 H��./G ���� !�� �/�.

 �� �Q��9� r�� 	�b��� d�L J@�3 �� 4
�A ��> /�� 	���� � �4U /�� ��� 	G.@.�U� ��> ���=3 4���5 ��0� ���U� . P� ���= ���

.7- ^�A � ���= 	�
 ��$�� � ���� 	�
 H��./G ���� 	��] [�� 	���Y.U��5 X���� ��� Y.�� 	�$-� ^�T/��� M��N d)PEG 6000 (

�.� . ���� �� � ���= ���3  	����  H��./GRGS PModena  �Okapi  ^�T/��� �� ���
��$�� ����� ��� Y�� v�]� �� � ^�U �

	�$-�)#��$����(0 P3 � P6 �  P9�  P12�  � 15�bar (pa) Y.U��5 X���� ��� Y.�� a�-� ��6000 �X$Q�� � ^ � �7��� �)Michel and 

Kaufman (4��Q�5 ���3)6 .( 	�� �� �.���.U/� ^��� [���=20 4A 2�V/� ���>��/�- �0�� .H��./G �
 �� [���= X�� ��25  ��� �41

4A �/.B1 4m � Z�N�/� ���.�U� . ^U@� �� �/.B14m �b0 ���� �4��� ��99  :4 �� 48��10  �� != �� 4`� � ��/�� �����.��
 Y.��

<�4-)�U���� (10  ^�.�� Y.�� �� ���D�� � �K�3� �� :4 �� 48��2  Z= �� ���b/ �� � 4/4A ���� ���3 �K�3� �� :4 �� ���
 ��

4���5 . �TA �7K . ���
 [�� 	��� ^��� ���� �/.B1 4m ^$1 2�V/� �� 4`�) �73 ��9  I�B��� �5/1 ��$��/�- (�e�� �41 �� 	��] �� 

4A ��Q�5 �h/ �� [���= ��. ��$�� �� ���U� �� !�.�`� [�� 	��� �
 � �4A ��A��5 4/�.� �� ���$A X$��� . [�� 	��� �� �� �
 ��

 !��� �� �
10  ^��� �b/= ��- � ��.C/�� �L.e Y.�� �� �
��� �U��.7� ��N�� P[���= ��. 	�$-� ^�T/��� 	���� Y.�� �� ���@ ���

�.���.U/�  :���] ��5/0  +20 4/4A ���� ���3 ���>��/�- �0�� . �A�5 �� ��7 �/�.0 48�� ���  kN  ���� �/�) �f � �� Y.L2 

��$��/�- ( [�� 	��� �
 �� ��-10 4A 	��5 ���4/� :�B8 ���- � �f � �� Y.L � Z�N�/� �Q��9� �.7� ��� �/.$/ . �
 �/.$/ !��� � �

 	�� ��70  � ���>��/�- �0�� :4 ��48  �Q�5 :�.8 �1�-. �/� �/�.0 !�� :4 X�>/��)MGT) (�7���1(�/� �/�.0 J��m P)GC( 

)�7���2(�/� �/�.0 !�� :4 X�>/�� �/����� P)VMGT) (�7���3(�/� �/�.0 ��>$
 P)UG) (�7���4(  ��� ���� k��A �)SV) (�7���5( 

��� ,���� ,-.� 4A ���=��)9 .( ��Ni  �Di  ��� �� ��� �/�.0 	�
��� ��4`� J�����i� 2 S � N  �4A � �C- �4A ��A�� ��� ��4`� J���� ��

4A�� �.  

3�� � 4��5  

�, �"�� 6178 #��$���� ��$�� [�� �� ��� !� / t���/  Y�$�]� �7- ��1  �-� ��A�� 	��� ��` ��� �f � �� Y.L �B8 	�� 48��

 	�$-� ^�T/��� !4A�� �B� �� �U��.7�)15 � ��� (4���5 ����.��� 	�� �� [
�� �� �f � �� 4A� !���.  	�$-� ^�T/��� �� ��C@�5 �  ���

�Q�� [
�� �f � �� Y.L 	�$-� ^�T/��� �7- [���Q� �� != �� �� � [���Q� �f � �� Y.L .H��./G �� ��� !� / X�>/�� �T��KOkapi   ��

8/7   H��./G � ��$��/�-RGS  ��28/2 4/�.� �f � �� Y.L !��� X���$� � X��� �� 	���� ��$��/�- .���Q�  �� Z= ^�T/��� P	�$-� ^�T/��� [

�Q�5 ���3 ���� ������ �� 	��$� Z= ��@ P���� �4�� [
�� . �� � ��A�� Y�C/4� �� ��� X��0 	�b@.�- �/�-G�.� [
�� ��/ Z= ��$� Z�0

� [
�� � ��� a��-� ^��3 Z= [
�� �� ���V��/ P�-� �@.�- �/�-G�.� �@.�- <�TK� 	�
�.���Q �� �U� �U��� �� �0.� �� P�/�-G�.

�Q�� [
�� �f � �� 4A� ���b/)11�10.(  

iN

NiDi

MGT

ni

ni

∑

∑
=

=

)�����1(
100*)

1
(
MGT

GC=

)�����2( 
N

NDDi

n

iVMGT

2

1

)(











−∑

=
=

)�����3(     100*)
1

(
VMGT

UG=  )�����4(  

������σj
2 = 

)1(

)

2
_

2

−










−

∑
∑

j

i

n

n

iD

Di   )(*
∑
∑

=

S

Ni
MGTSVI  0 )�����5(   



�������� 
 ����� ���
 � ��
�� ���� �������
�  

11th Iranian Crop Science Congress 
 ����� ��	�
 ��� ���	��� ������ ���� ���	����|  ����� � ��! �� ���1389  

Environmental Sciences Research Ins�tute, Shahid Behesh� University, Tehran | 24-26 July 2010 
 

 

 
1862 

�, �:; 6178 [�� P�
 H��./G X�� ��� !� / �/����� ���V�  Y�$�]� �7-�� ��$��1  H��./G � ���� �.0� 	��� ��` :��B� 48��

Okapi  H��./G � X��� �� 	����RGS 4/�.� �f �3�- Y.L ��4K X���$� 	���� .� �f �3�- Y.L X�>/���.� �f � �� Y.L X�>/�� �� ��$ . ��

�.� �� �� �f �3�- Y.L !��� [
�� P	�$-� ^�T/��� !4A �� �B� . d.7- �U��.7�5 �  �15�  X��� �� 	���� ���)5/2 �� ��/�- ( X���$� �

)2 �� ��/�- (4/�.� �f �3�- Y.L !��� . Y�$�]� �7-�� ��$�� [�� � H��./G ^��K� ���1 � ��` 48��  H��./G � 4���5 ��Okapi  ��

 � �B8 d.7-15�   H��./G � ���RGS  	�$-� ^�T/��� �7- ��15� �3�- Y.L !��� X���$� � X��� �� 	���� J���� �� ��� 4/� ��.� �f .

 d.7- � 4���5 ��� ��` �f �3�- Y.L �h/ �� !�� �/�.0 ��]� 	�$-� ^�T/���3 �  �15 � X���$� � X��� �� 	���� ��� 4/�.� !���.  

�<��= !"# % � �  ^�T/��� � ��A�� �_
��5 !�� �B8 	�� 	��� ��` ��� H��./G � �U � [�� P#��$����5�  J����� ��� �B8 � ���

H��./G �� 	���� � 4/�.� �_
��5 � � !�� !��� X���$� � X��� �� 	����Okapi  �.� . 	�$-� ^�T/���6 �  �9�  	�$-� ^�T/��� � ���15� 

4/�.� !��� X���$� � X��� �� ��� . 4���5 ��� ��` �U � [�� � H��./G ^��K� ���)Y�401 .( 4] �� ��D�� 	�$-� ^�T/���)�U � [�� (

 X�@��� ���= 4�-� ��h/ X���� �@.U@. !�� �� :�C���� �� �� ���- JC-)11 (�
 X�y��� ��h/ ��D�� �@.U@. !�� �� :�C���� ���- ���- �� � 

4��� � [
�� �_
��5 � � !�� ��@ �4A ��-��)10�5 .(��` �U � [�� � ��$�� [�� PH��./G ^��K� ���  H��./G � ���Okapi  ��

 ^�T/���6 �  � ��$�� [�� ���10 �  H��./G � �_
��5 � � !�� X��� �� 	���� �U � ���RGS  ��$�� [�� ��15 �  � ��� �B8 [�� � ���

  H��./GModena   ����$�� [�� ^�T/���15�  �15 � 4/�.� � � !�� !��� X���$� 	���� [�� ���. 

�5  �5�1> %����8 �B� �� �U��.7� P�A�� 	��� ��` :��B� #��$���� 	�� �� [
�� �� ���� �/� �/�.0 !��� P	�$-� ^�T/��� !4A ��

4���5 ����� . / �4�� 	��� ��` :��B� ^�T/��� ������ d.7- �� ��C@�4 . H��./G �� ��� !� / X�>/�� �T��KOkapi   �RGS  � X��� ��

4��A�� �/� �/�.0 !��� X���$� .H��./GOkapi   � �B8 ^�T/��� ��5 �  H��./G � ���Modena   ^�T/��� ��6�  H��./G � 	���� ���RGS   ��

 ^�T/���6� ��� !� / [
�� ���.  

�5  �5�1> %�  -*� ?�@5��� � :4 ,-.��/�� :4 �� ,C�� �/� �/�.0 !�)��� (���5 � ���� �f � �� �� �-� . �f �


4A�� � ��`��- �/� �/�.0 �� !� / 4A�� ��Uf.� != 	�41 ��4K)1 .( �� P4 / �4�� 	��� ��` :��B� H��./G X�� �� ��� !� / t���/

 H��./GOkapi  �RGS  �� J�����2/3  �6/3 � �� � X���$� 	���� ���4/�.� !�� :4 X�� . H��./G ,-.� �.7� ����C`�Okapi  :4 ��

2/3   H��./G � ���RGS  :4 ��6/3 � �/�.0 ���4�/� . 

  

 6�*>1: ?�@5��  -A�
� $5���� ���B���
���� �5�1> ���� �� C��15D �5 .  

:����x� j���      S.O.V  d.f �f � �� Y.L �f �3�- Y.L !��� �/�.0 �/� !�� � � �_
��5 �/�.0 !�� :4 X�>/���/� 

�� C��15D 2 **012/637 **605/21 **389/1 **559/1 ns 254/3 

�(�� F�� )'��(��
�( 5 **997/103  **392/11 **073/0 **810/0 **628/0 

�+"# F�� 3 **139/50 **979/2 **003/0 **999/0 ns641./ 

  C��15D *�+"# F�� 6 **356/23 **222/3 **095./ **036/0 **103./ 

  C��15D *�(�� F�� 10 **178/19 **907/3 **033./ **347/0 **134./ 

  �+"# F�� *�(�� F�� 15 **517/5 **607/2 **039./ **181/0 **043./ 

�+"# F��* �(�� F��

* C��15D 
30 **480/7 **138/2 **034/0 **170/0 **065./ 

H# 144 339/0 099/0 005/0 026/0 017/0 

� I�
J�K-�
�  (%)(CV)  22/13 34/14 95/8 30/19 72/3 

,  ns  * �** ��� ��` ��e J���� ��   �  Y�$�]� �7- �� ��� ��`5  �1 48�� .  
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6�*>2 :-�N1O# ?�@5�� �P�.� �5�1>  ���� �� C��15D �5   

H��./G �f � �� Y.L)cm (  �f �3�- Y.L)cm ( !�� � �  �_
��5gr( !��� �/�.0 �/� �/�.0 !�� :4�/�)���(  

RGS c 28/2 c 79/1 b73/0 b61 /0 a 68/3 

Modena  b 12/3 b 97/1 B 77/0 ab  81/0 a46/3 

Okapi a  8/7 a81 /2 a   1 a 87./ a25/3 

 ��$�� [��)���(         
0 d96/2 c19/2 ab94/0 b75/0 b50/3 

3� a 03 /6 a76/2 D76/0 a 8/0 d34/3 

6� A12/6 a  7/2 B89/0 a   82/0 d 35/3 

9�  B95/4 b29/2 A1 ab77/0 c 41/3 

12�  C49/4 c20/2 C84/0 b75/0 b 47/3 

15�  E68/1 d14/1 e58/0 c69/0 a 7/3 

 �U � [��)���(        

0 b 42/4 a57/2 c69/0 a   85/0 d 35/3 

5� a51/5 a54/2 A 01/1 ab79/0 c 41/3 

10� b 52/4 b09/2 b86/0 b75/0 b 47/3 

15�  c 16/3 b06/2 bc78/0 c69/0 a 7/3 

X�>/�� 	�
   !.�- �
 �� R��  p��] 	����O��7 !.�= /�� 	� ���� 4�fU Y�$�]� �7- �� X5 4/��4/ ��� ��` pr��� 48�� 

  

6�*>3 : �+"# F�� Q��R� S1H; �	��� ���� -�N1O# ?�@5�� �P�.�.  

 [�� �U �)���(  
 !�� :4 X�>/��

�/�.0�/� 
�/� �/�.0 48��  �/� �/�.0 �/�����  

�/� �/�.0 ����.�U� 

0  a 42/2 A57/95  c 1269/0 a 54/86 

5 � B51/2 A54/84 a 1061/0 b 67/76 

10 � C 52/4 b09/65 a 0860/0 c 45/54 

15 �  D 16/5 C06/44 bc78/2 d 12/42 

X�>/�� 	�
   !.�- �
 �� R��  p��] 	����O��7 !.�= /�� 	� ���� 4�fU Y�$�]� �7- �� X5 4/��4/ ��� ��` pr��� 48�� 

T��� 	�1� T>�
� � �	U�;� 

Bradford, M., Kent, J., 1995. I. Water relation in seed germination. 351-396. II. Water potential: the key to successful seed 

priming). Plant Physiology. 1416-1419.  

Delachiave, M.E.A., Pinho, S.Z., 2003. Germination of Senna Occidentalis link: seed at different osmotic potential levels. 

Brazilian Arch. Boil. Technol. 46(2): 163-166. 

Fujitakura, Y., Kraak, H. L., Basra, A., 1993. Hydropriming, a simple and inexpensive priming method. Seed science and 

Technology, 21: 3, 639-642. 

Hsu, S.Y., Hsu, Y.T., Kao, C.H., 2003. The effect of polyethylene glycol on proline accumulation in rice leaves. Biologia 

Plantarum 46, 73–78. 

Jeet, L., Welbaum, G., Morse, R., 1996. Does primed seed improve stand establishment and yield of broccoli? 

HortTechnology, 5: 314-317. 

Michel, B.E., Kaufmann, M.R., 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. Plant Physiol 51; 914-916. 

Nishiyama, N., Suzuki, K., Nagatsuka, A., Yokota, I., Nemoto, K., 2003. Dissociation states of collagen functional groups 

and their effects on the priming efficacy of HEMA bonded to collagen. Biomat. Bioeng. 82, 257–261. 

Omidi, H., Soroushzadeh, A., Salehi A., Dinghezeli F., 2005. Osmopriming on rapeseed (Brassica napus L.) germination. 

Agriculture industrial and science journal. 19. 2. 125-137P. 

Shekari, F., Javanshir, A., 2000. Enhancemente of canola seed germination and seedling emergence inlow water potentials 

by priming. Journal of Field Crop (Turkish), 5: 54-60.  



�������� 
 ����� ���
 � ��
�� ���� �������
�  

11th Iranian Crop Science Congress 
 ����� ��	�
 ��� ���	��� ������ ���� ���	����|  ����� � ��! �� ���1389  

Environmental Sciences Research Ins�tute, Shahid Behesh� University, Tehran | 24-26 July 2010 
 

 

 
1864 

Xirong, O., Voorthuysen, T. V., Toorop, P. E., Henkw, M. H., 2002. Seed vigor, aging and osmopriming affect anion and 

sugar leakage during imbibition of maize (Zea mays L.) caryopses. Int. J. Plant Sci, 163(1): 107-112. 

Yamamoto, A., Turgeon, J., Duich, J. M., 1997. Field emergence of solid matrix seed primed Turfgrasses. Crop Sci, 37: 

220-225. 


