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Abstract 

Introduction 
From an agricultural point of view, seeds are the starting point of all activities that lead to 
crop production. Today, agricultural machinery is one of the most important sources of 
environmental pollutants in mechanized farms and pollution caused by them can disrupt 
the germination process and plant growth. Therefore, in addition to a variety of 
environmental challenges, such as salinity and drought stress, contamination from 
agricultural machinery can also be added to germination and seedling growth as a threat.  

 
Materials and Methods 
Based on the gray correlation coefficient between the comparison series and the standard 
series, a relative series can be created. If γ (x_0, x_i) ≥γ (x_0, x_j), which indicates the 
degree of correlation between x_i and x_0, is greater than x_j and x_0; In this case, the 
relationship between potential causes and the optimal amounts of decision factors is 
shown. In the sense that a larger degree of connection has a smaller effect. Therefore, 
increasing the degree of prioritization of risk indicates the potential reasons that need to 
be improved. To analyze the risk of gaseous pollutants leaving the tractor exhaust, the 
treatment with the lowest gray correlation coefficient should show the highest risk 
priority. So that the highest degree of gray connection determines the best state of seed 
treatment. The aim of this study was to investigate the effect of pollutants from tractor 
exhaust in three different initial life, useful life and burn on canola seed germination. This 
factorial experiment was performed based on a completely randomized design with three 
replications. Experimental treatments include three different tractor life periods including 
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initial life, useful life and wear as the first factor, and treatment for the duration of seeds 
exposed to tractor exhaust pollution including zero, 30, 60, 90, and 120 minutes as the 
factor. The second was considered.  

 
Results and Discussion 
The results showed that the highest values of root and stem length, germination rate 
coefficient, germination index, germination rate index and canola seed vigor were 
obtained from the absence of exhaust pollution; while the lowest amount of these traits 
was related to the treatment of exposure to contamination for 120 minutes and worn 
tractor. Conversely, the amount of seed protein and the activity of antioxidant enzymes 
catalase and peroxidase increased with increasing tractor wear and duration of 
contamination. Calculations based on gray theory showed that the treatment with a lower 
rank is the preferred treatment and has a lower risk according to all growth indices 
considered for rapeseed. In this study, zero time for different tractor lives without 
treatment, the risk was identified. Therefore, it is likely that increasing the exposure time 
to the tractor exhaust contaminant will gradually reduce the seed tolerance and poisoning 
threshold. 

 
Conclusion 
Gray's theory has shown that the duration of exposure is more important than the amount 
of contamination. The severity of exposure also varied depending on the degree of 
infection. Rapeseed seeds were more sensitive to contaminants from worn-out tractors 
than new tractors. The sensitivity of these seeds doubles the need to replace worn-out 
machines, service and repair tractors in a timely manner, use clean fuel, and use new or 
serviceable tractors. 
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 ر کلزا با استفاده از تئوری خاکستری و تحلیل تصویرزنی بذهای گازی بر جوانهتعیین خطر آلاینده

  

  2، سیّد امیر موسوی1فاطمه افشارنیا

 

های کشاورزی و مکانیزاسیون، دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستتایی، دانشتهاه گروه مهندسی ماشین ،یردکت یدانشجو -1

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

اثانی، ، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشهاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاستادیار -6

 ایران
 

 چکیده

های کشراورزی از های منجر به تولید محصول است. امرروزه مایرینبذر از دیدگاه کشاورزی نقطه آغاز تمامی فعالیت
توانرد سر   ها میبایند و آلودگی نایی از آنمحیطی در مزارع مکانیزه میهای زیستتولید آلایندهترین منشأ جمله مهم

هرای یروری و هرای محیطری، ماننرد تنشنی و رید گیاهان گردد. بنابراین علاوه بر انواع چالشزاختلال در فرآیند جوانه
عنوان یر  تهدیرد افرافه چه بهزنی و رید گیاهجوانه تواند بههای کشاورزی نیز میهای حاصل از ماییندگیخشکی، آلو

رفتره از مجموعره خاکسرتری جهرت هرای جدیرد ریافری برگیود. رویکرد تئوری خاکستری به عنوان یکری از تئوری
مطالعه حافرر در سرال  گیری است.بندی و کم  به تصمیمرود و هدف آن حل مسئله، اولیتها بکار میبندی خطراولویت
زنی های نایی از اگزوز تراکتور در سه عمر مختلف اولیه، عمر مفید و فرسودگی بر جوانرهدف بررسی اثر آلایندهبا ه 1331

صورت فاکتوریل برر پایره طرر  انشگاه علوم کشاورزی و منابع ط یعی خوزستان اجرا گردید. این آزمایش بهبذر کلزا در د
ی آزمایش، یامل سه دوره عمر مختلف تراکتور یامل عمر اولیره، عمرر کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام گرفت. تیمارها

ای قرار گرفتن بذرها در معرض آلودگی خروجی از اگزوز تراکتور همفید و فرسودگی به عنوان عامل اولّ، و تیمار مدتّ زمان
دهنده که نشران γ(x_0,x_i)≥γ(x_0,x_j)ر گرفته ید. اگر دقیقه به عنوان عامل دومّ در نظ 124و  34، 04، 34یامل صفر، 

برالقوه و مقرادیر بهینره  باید؛ در این صورت، ارت اط بین علل x_0و  x_jتر از باید، بزرگمی x_0و  x_iدرجه ارت اط بین 
تری دارد. بنرابراین، افرزایش رت ره تر اثر کوچر دهد. با این مفهوم که درجه ارت اط بزرگصمیم را نشان میفاکتورهای ت
های گازی خروجری دهد که بایستی به ود یابند. برای آنالیز خطر آلایندهاط اولویت خطر دلایل بالقوه را نشان میدرجه ارت 
اکتور، تیمار با کمترین فری  ارت اط خاکستری، بایستی بالاترین اولویت خطرر را نشران دهرد. بره طروری کره از اگزوز تر

نتایج نشان داد کره بیشرترین مقردار طرول  کند.بذر را مشخص می خاکستری، بهترین حالت تیماربیشترین درجه ارت اط 
زنی و بنیه بذر کلرزا از تیمرار عردم خص سرعت جوانهزنی، یازنی، یاخص جوانهچه، فری  سرعت جوانهچه و ساقهریشه

در معررض کمترین میزان این صفات مربوط بره تیمرار قررار گیرری وجود آلودگی نایی از اگزوز بدست آمد؛ در حالی که 
الراز و اکسیدانی کاتهای آنتیدقیقه و تراکتور فرسوده بود. برعکس، میزان پروتئین بذر و فعالیت آنزیم 124آلودگی به مدت 

پرکسیداز با افزایش فرسودگی تراکتور و مدت زمان قرار گرفتن در آلودگی افزایش نشان داد. محاس ات انجرام یرده برر 
ه تیمار با رت ه کمتر، تیمار مرورد تررجیو و دارای خطرر کمترر برا توجره بره تمرامی س تئوری خاکستری نشان داد کاسا
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باید که در این مطالعه، مدت زمران صرفر بررای عمرهرای مختلرف ا میهای رید در نظر گرفته یده برای بذر کلزیاخص
یری با آلاینده اگزوز تراکتور بره گد که افزایش زمان در معرضروتراکتور تیمار بدون خطر یناخته ید.  بنابراین احتمال می

مان قرار گرفتن تئوری خاکستری مشخص ساخت که مدت ز تدریج موج  کاهش آستانه تحمل بذر و مسمومیت آن گردد.
تر است. یدت تأثیرپذیری بسته به میزان آلودگی نیز متفاوت بود. حساسیت برذر میزان آلودگی مهم در معرض آلودگی از
های فرسوده، نایی از تراکتور فرسوده بیشتر از تراکتور نو بود. حساسیت این بذرها لزوم تعویض مایینهای کلزا به آلاینده

تراکتورها، استفاده از سوخت پاک و بکارگیری تراکتورهای نو یا با دوره عمر مفیرد را دو چنردان  سرویس و تعمیر به موقع
   کند.می

 

 تراکتور بذر، آلودگی، ها:کلیدواژه
 

 مقدمه
های فسیلی یکی از استفاده بیش از اندازه از سوخت

 ,Pereraمحیطی است )های های اصلی افزایش آلودگیعلّت

العاتی که بتوانند خطر اثرات ن جای خالی مط(. در این میا2017
های های فسیلی را در مقیاسمحیطی سوختنامطلوب زیست

ری شود. رویکرد تئومختلف بررسی نمایند به شدت احساس می
های جدید ریاضی برگرفته از خاکستری به عنوان یکی از تئوری

رود ها بکار میبندی خطرمجموعه خاکستری جهت اولویت
(Amiri & Nasirzadeh, 2010 اساس این روش مبتنی بر .)

حل روش مقایسه با حل بهینه است. در این روش، ابتدا یک راه
عیین مقادیر واقعی شود و پس از تمطلوب از پارامترها تعیین می

حلی که فاصله آنها و مقایسه با مقادیر مطلوب متناظرشان، راه
گیرد. در لویت قرار میبیشتری با مقادیر مطلوب داشته باشد در او

الهوریتم تحلیل رابطه خاکستری که هدف آن حل مسائل 
د و سپس شونها نرمال مینامشخص و مبهم است، ابتدا داده

شود و با استفاده ی و رتبه آن محاسبه میضرایب رابطه خاکستر
 ,.Shafei Nikabadi et alشود )از آن، ترکیب بهینه مشخص می

2016.) 
ترین منبع تولید توان در مر به عنوان مهامروزه تراکتو

 Afsharnia)کشاورزی مکانیزه، افزایش چشمهیری داشته است 

et al., 2013 متأسفانه، با حرکت هر چه بیشتر کشاورزی به .)
ها و تراکتورها در مزارع و سمت مکانیزه شدن، با افزایش ماشین

های ناشی از های فسیلی، آلودگیدرنتیجه افزایش مصرف سوخت
های لیجسکی و مرکیسز هیابد. بر اساس یافتآن نیز شدت می

(Lijewski et al., 2013مقادیر دی ) ،اکسیدکربن، مونوکسیدکربن
ترتیب ها در تراکتورهای کشاورزی بهاکسید نیتروژن و هیدوکربن

باشد. اکثر بیشتر از خودروها می 26و % 73، 79%، %55%
تراکتورها بدلیل احتراق ناقص، فرسودگی و عدم سرویس به موقع 

( که Shafiq & Iqbal, 2012)کنند ی را ایجاد میدود سیاه
سوز، های سوخته و نیمتواند شامل ذرات کربن، هیدروکربنمی

باشد که روی وخت نیز ترکیبات سرب و دیهر عناصر ناشی از س
ها اثر کند. این آلایندهسطح بذور و گیاهان در مزرعه رسوب می

 & Mahmoodزنی بذور دارند )بازدارنده و مخربی بر قابلیت جوانه

Iqbal, 1989; Qadir & Iqbal, 1991; Türkan, 1988 ،امروزه .)
های جدید با هدف کاهش انتشار گازهای خروجی اگزوز تکنولوژی

در مزارع، افزایش  ،عنوان یک تهدید جدی برای اتمسفربه 
های میکروبی خاک و کاهش حاصلخیزی خاک، تحریک فعالیت

های گزاف کود، دود اگزوز تراکتور را به خاک تزریق هزینه
های نیوماتیک از فشار حاصل از دود کنند و حتی در کارندهمی

دهند، برای میکننده کاهش اگزوز تراکتور که دمای آن را با خنک
کنند. بنابراین بذرها نه تنها در زمان کاشت کاشت بذر استفاده می

 bio-active emissionsبا کارنده نیوماتیک مجهز به 

technology بلکه در زمان کوددهی که بوسیله تزریق دود ،
شود، به شدت در معرض دود تراکتور تراکتور در خاک انجام می

(. علاوه بر این، استفاده از Khan et al., 2017گیرند )قرار می
تراکتور در زمان داشت و خصوصاً زمان رسیدگی محصول در 

تواند بذرهای رسیده را در معرض آلایندگی قرار دهد. با مزرعه می
توجه به کوچک بودن مزارع، حتی اگر تراکتور در مزارع مجاور 

بار خصوصاً اگر برای شخم زمین استفاده شود که به دلیل تحت 
بکار برده شود؛  ،کندقرار گرفتن موتور، تراکتور به شدت دود می

آلودگی ناشی از دود و انتشار آن در هوا موجب نشست و رسوب 
دود در محصول رسیده مزارع اطراف خواهد شد.از میان گیاهان 

های روغنی، با توجه به جایهاه زراعی، امروزه روند تقاضا برای دانه
ن منبع تأمین روغن مورد نیاز برای مصرف ها به عنواویژه آن

ایجاد مشاغل و صنایع جانبی روز به  چنینهم خوراکی انسان و
از  .Brassica sppروز در حال افزایش است. گیاهان خانواده 

( از گیاهان روغنی مهم و .Brassiva napus Lجمله کلزا )
 Ahmadi et al., 2021; Rahimi)شوند استراتژیک محسوب می

et al., 2012 کاشت، داشت و برداشت کلزا در ایران به صورت .)
مکانیزه و با استفاده از تراکتورها با عمرهای مختلف انجام 

های مختلف به زمین نیز پذیرد و در نتیجه رفت و آمد ماشینمی
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پذیرد. در این مطالعه، برای اولین بار استفاده به دفعات صورت می
خاکستری و ترکیب آن با آنالیز واریانس به عنوان از تئوری 

رویکردی نوین از ریاضیات نااطمینانی بدون نیاز به تابع عضویت و 
بر اساس محدوده اطلاعات در دسترس، جهت ارزیابی خطر 

بندی تیمارها معرفی های اگزوز و رتبهحاصل از اعمال آلاینده
 گردید.

 هاروش و مواد

های دود اگزوز تراکتور بر ایندهبه منظور بررسی اثر آل
فاکتوریلی  ، آزمایش53زنی بذر کلزا رقم هایولا های جوانهشاخص

بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشهاه تکنولوژی بذر 
دانشکده کشاورزی دانشهاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ل از خوزستان انجام شد. در این آزمایش بذرها توسط دود حاص
اگزوز تراکتور نیوهلند با سه عمر اولیه، مفید و فرسودگی که تحت 

( بود، Corrective Maintenanceنههداری و تعمیرات اصلاحی )
لیتر که بذرها نیز در  9/0آوری دود با حجم در یک جعبه جمع

های دود اگزوز با استفاده از آن قرار داشتند، تیمار شدند. آلاینده
گیری اندازه Testo 350لاینده دودکش مدل دستهاه سنجشهر آ

(. قوه نامیه بذرهای کلزا قبل از شروع آزمایش بر 1شد )جدول 
اساس دستورالعمل استاندارد موسسه بین المللی آزمون بذر 

(Association, 2017 تعیین گردید. قبل از شروع آزمایش )
ها با استفاده از الکل ضدعفونی شدند. برای تیمار هر بذر پتری

بذر  65که هر کدام حاوی  توسط دود تراکتور، تعداد سه پتری
ها هر کدام توسط غلظت برابر از ته شد. پتریبودند، در نظر گرف

دقیقه  163و  73، 23، 03دود اگزوز تراکتور به مدت زمان صفر ،
تیمار شدند. در این آزمایش تیمارهای آزمایشی شامل عامل اولّ 
عمر تراکتور )عمر اولیه، مفید و فرسودگی( و عامل دومّ مدت 

 73، 23، 03)صفر، زمان در معرض دود اگزوز تراکتور قرار گرفتن 
درجه  63دقیقه( بودند. آزمایش در ژرمیناتور با دمای  163و 

های زنی به روش روی کاغذ در پتریسلسیوس انجام شد. جوانه
بررسی شد  1ای با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره شیشه

(Association, 2017به منظور محاسبه درصد جوانه .) ،زنی نهایی
زنی، شاخص سرعت زنی، شاخص جوانهضریب سرعت جوانه

و بنیه بذر، ( Kader, 2005)زنی زنی، متوسط زمان جوانهجوانه
ساعت پس از شروع آزمایش آغاز و  60زده شمارش بذرهای جوانه

هر روز در همان ساعت معین انجام گرفت. بذرهایی که طول 
زده در نظر گرفته متر یا بیشتر بود، جوانهمیلی 6ها چه آنریشه

زنی بذر به شرح زیر با استفاده از روابط های جوانهشدند. شاخص
 ( محاسبه شدند:2( و )5(، )0) (،0(، )6(، )1)
زنی زده( = درصد جوانه)تعداد کل بذور/تعداد بذرهای جوانه× 133   (1)

 نهایی

(6) xTx+…+N2T2+N1T1/100×Nx.+ N2++ N1N =  ضریب سرعت
 زنیجوانه

(0)   /xx/2+…+G2/1 + G1G زنی= شاخص سرعت جوانه 

(0)   )10)+…+(1×n2) + (9×n1(10×n زنی= شاخص جوانه 

 زنی = شاخص طولی بنیه گیاهچهقابلیت جوانه×طول گیاهچه   (5)

زده تعداد بذرهای جوانه×  xزده / تعداد روز کل تعداد بذرهای جوانه  (2)
 زنی= متوسط زمان جوانه xدر روز 

 xGام، xزده در روز تعداد بذرهای جوانه xNدر این روابط، 
تعداد  10n-1nامین روز پس از کشت، xدر  133×زنی درصد جوانه

 باشند.ی جوانه زده از روز اول تا دهم میبذرها
طور تصادفی از هر پتری گیاهچه به 5در پایان روز سومّ، 
چه با استفاده از تکنیک پردازش تصویر انتخاب شد و طول ریشه

گیری شد. تصویر تهیه شده از هر گیاهچه به دیجیتال اندازه
افزار رمها در نکامپیوتر منتقل و پردازش مورد نیاز بر روی آن

MATLAB R2018b  انجام پذیرفت. مراحل پردازش شامل
فیلترسازی، استخراج عکس باینری، حذف نویز، حذف حفره و 

 .(6چه بود )شکل نهایت استخراج طول ریشهدر
در  Aebi( به روش CAT, EC. 1.11.1.6فعالیت آنزیم کاتالاز )

ی بافر گیری شد. مخلوط واکنش حاونانومتر اندازه 603موج طول
میکرو  653( به میزان pH=7مولار )میلی 133فسفات پتاسیم 

 133مولار محلول در فسفات پتاسیم میلی 93اکسیژنه لیتر، آب
میکرو لیتر، آب مقطر استریل به میزان  653مولار به میزان میلی
میکرو لیتر بود. از  03میکرو لیتر و عصاره آنزیمی به میزان  533

عصاره آنزیمی به عنوان شاهد مخلوط واکنش بدون 
 POX, ECاسپکتروفتومتر استفاده شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز )

موج در طول Hemeda & Klein (1990)( به روش1.11.1.7
گیری شد. مخلوط واکنش شامل بافر فسفات نانومتر اندازه 093

میکرولیتر،  653( به میزان pH=7مولار )میلی 133پتاسیم 
مولار محلول در آب دو بار تقطیر میلی 13( Guaiacolگایاکول )
مولار محلول در فسفات میلی 2O2H 93میکرولیتر،  653به میزان 
میکرولیتر، آب دو  00( به میزان pH=7مولار )میلی 133پتاسیم 

میکرولیتر و عصاره آنزیمی  029بار تقطیر استریل شده به میزان 
اکسیدان های آنتیژه آنزیممیکرولیتر بود. فعالیت وی 63به میزان 

گرم پروتئین گزارش شد. برای اندازه گیری به ازای واحد در میلی
گرم از نمونه پودر شده توسط ازت مایع را  5/3میزان پروتئین 

میلی لیتر بافر استخراج به آن اضافه شده و  0برداشته و سپس 
دور در  11533دقیقه با سرعت  61مخلوط حاصل به مدت 

سلسیوس سانتریفیوژ شد. سپس قسمت بالایی  0دمای  دقیقه در
دور در  0333 دقیقه در 63عصاره را جدا کرده و مجدداً به مدت 

میلی لیتر از  5دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از انجام این مرحله 
میکرولیتر از بافر استخراج را با همدیهر  673محلول برادفورد و 

های تهیه شده به از عصاره میکرولیتر 13مخلوط کرده و در ادامه 
ها اضافه شد. محلول حاصل توسط ورتکس خوب هم زده شد آن

و سپس جهت تعیین میزان جذب در اسپکتروفتومتر با طول موج 
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 استفاده شد. برای سنجش فعالیت آنزیم در میزان پروتئین(. از میزان پروتئین Bradford, 1976نانومتر قرار داده شد) 573

 
 

Figure 1. Schematic representation of custom-made container to collect exhaust emission 

 
Table 1. Composition of diesel exhaust gases and air ambient 

Gas Unit 
Value 

Tractor exhaust 
Ambient Air 

Infant Mortality life Useful life Wear out life 
O2 % 17.82 18.26 18.45 20 
CO2 % 1.89 2.01 2.34 0.72 
CO mg/m3 1233 (0.107%) 2253 (0.196%)* 2921 (0.255%) 18.32 
NO mg/m3 1260.8 2110.7 2218.5 - 
NO2 mg/m3 800.1 859.8 1621.2 0.028 
NOx mg/m3 2788.7 4194.1 4850.3 - 
H2S mg/m3 14 111 112 - 
SO2 mg/m3 2.9 1651 2101 0.057 
H2 ppm 15 16 26 - 
E-air % 77.5 78.8 79.7 - 
Eff g % 73.3 74.4 75.3 - 
PM10 μg/m³ - - - 88 
PM2.5 μg/m³ - - - 134 
Ta ºC 29.2 28.3 31.3 28.3 
Tg ºC 105.2 115.4 102.3 - 

 
 

  

Figure 2. Seedling growth measurements using digital image processing 
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 یترتئوری خاکس

به کار  های خطربندتئوری خاکستری، به منظور اولویت

(. اساس این روش مبتنی بر Zhou et al., 2016رود )می

روش مقایسه با حل بهینه است. در این روش، ابتدا یک راه 

شود و پس از تعیین مقادیر حل مطلوب از پارامترها تعیین می

متناظرشان،  وبواقعی کلیه پارامترها و مقایسه با مقادیر مطل

حلی که فاصله بیشتری با مقادیر مطلوب داشته باشد، در راه

 گیرد.اولویت قرار می

 

 محاس ه فرای  ارت اط خاکستری

 ،

و  مقادیر ضریب خاکستری بین  

  و اختلاف بین  باشند. اگر می 

ای باشند، ضریب ارتباط های مقایسهسری باشد و 

 شود.( محاسبه می9خاکستری به صورت رابطه )

(9     )   

 دراینجا:

                        )5( 

(7)                      

 که مطابق با اصول حداقل ستکننده ایک تعیین 

 (. 07شود )در نظر گرفته می 5/3اطلاعات برابر 

                           )13(  

 تعیین درجه ارت اط

درجه ارتباط برابر با مقدار ضریب ارتباط خاکستری یا 

 باشد. خواهد بود اگر  

           )11( 

 :(GRGبرای محاس ه درجه نس ی خاکستری )

                                                                           (16)  

ای و های مقایسهبر اساس ضریب ارتباط خاکستری بین سری

تواند ایجاد شود. اگر های استاندارد، یک سری نسبی میسری

دهنده درجه ارتباط بین نشانکه  

باشد؛ در این صورت،  و  تر از باشد، بزرگمی و  

ارتباط بین علل بالقوه و مقادیر بهینه فاکتورهای تصمیم را نشان 

تری تر اثر کوچکدهد. با این مفهوم که درجه ارتباط بزرگمی

براین، افزایش رتبه درجه ارتباط اولویت خطر دلایل بالقوه نادارد. ب

دهد که بایستی بهبود یابند. برای آنالیز خطر را نشان می

های گازی خروجی از اگزوز تراکتور، تیمار با کمترین آلاینده

ضریب ارتباط خاکستری، بایستی بالاترین اولویت خطر را نشان 

ط خاکستری، بهترین باطوری که بیشترین درجه ارتدهد. به

 کند.حالت تیمار بذر را مشخص می

پس از شناخت حالت بهینه، مرحله بعد انجام آنالیز واریانس 

(ANOVAجهت تشخیص پارامترهای مؤثر چندپاسخی است ) از .

تواند بوسیله آنجایی که اثر هر پارامتر بر حالت چندپاسخی نمی

فتن میزان یاروش تاگوچی مشخص شود، آنالیز واریانس جهت 

 تأثیر هر پارامتر بکار گرفته شد. 

 بر حسب فاکتورهای تیمارهابندی در این روش، جهت رده

ها شامل طول ساقه، طول ریشه، بنیه بذر، ضریب سرعت آن

زنی، درصد زنی، شاخص سرعت جوانهزنی، شاخص جوانهجوانه

 ذرپروتئین، کاتالاز و پروکسیداز که از نظر خبرگان و متخصصان ب

ثبت شده، استفاده شد. بر اساس نظرات خبرگان برای طول ساقه، 

زنی، زنی، شاخص جوانهطول ریشه، بنیه بذر، ضریب سرعت جوانه

زنی، درصد پروتئین، کاتالاز و پروکسیداز به شاخص سرعت جوانه

و  395/3، 1/3، 195/3، 1/3، 1/3، 6/3، 1/3، 1/3ترتیب وزن 

اطلاعات، ضریب تئوری خاکستری  ینداده شد. با توجه به ا 35/3

 برای تیمارهای مختلف برآورد و محاسبه شد.
گیری شده )بنیه نتایج مربوط به مقایسه میانهین صفات اندازه

زنی، شاخص سرعت زنی، شاخص جوانهبذر، ضریب سرعت جوانه

چه( به چه و ساقهزنی، طول ریشهزنی، متوسط زمان جوانهجوانه

ودگی تراکتور و مدتّ زمان در معرض بودن رسمنظور بررسی اثر ف

ارائه شده  0های ناشی از دود اگزوز بر صفات در شکل با آلاینده

های اثر سطوح مختلف زمانی تیمار بذر است. مقایسه میانهین

نشان داد که  0توسط دود اگزوز تراکتورهای مختلف در شکل 

به مدت  گیبنیه بذر کلزا، کمترین مقدار خود را در تیمار آلود

 چنینهمدقیقه در تراکتور فرسوده ایجاد کرد.  163زمان 

( به تیمار شاهد تعلق داشت 10567بیشترین مقدار این صفت )

(. اثر متقابل نوع تراکتور و مدت زمان مربوط به صفت 0)شکل 

چه نشان داد که در گیاه کلزا، مدت زمان بنیه بذر و طول ریشه

داری تفاوت معنی 163و  73، 23 ،03صفر با تمام سطوح زمانی 

متر( مربوط به میلی 01/163چه )داشت. بیشترین طول ریشه

باشد؛ کمترین مقادیر برای هر دو صفت مدت زمان صفر می

دقیقه بود. نتایج صفت شاخص سرعت  163مربوط به مدت زمان 

زنی حاکی از آن بود که در گیاه کلزا، مدت زمان صفر جوانه
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دار داشت. بیشترین طوح زمانی تفاوت معنیس )شاهد( با تمام

(، مربوط به مدت زمان صفر 12/21مقادیر برای گیاه کلزا )

( مربوط به مدت 69/69باشد؛ در صورتی که کمترین مقدار )می

(. بیشترین و 0دقیقه و تراکتور فرسوده بود )شکل  163زمان 

با  ورترتیب در تراکتدقیقه به 163کمترین مقدار در مدت زمان 

( مشاهده گردید. 69/69( و تراکتور فرسوده )69/02عمر اولیه )

زنی در هر سه عمر تراکتور بیشترین مقدار صفت شاخص جوانه

مربوط به مدت زمان صفر بود و رفته رفته با افزایش مدت زمان 

در معرض قرار گرفتن با دود تراکتور، این مقدار کاهش یافت تا به 

دقیقه در معرض با دود اگزوز  163ن مادر مدت ز 22/060مقدار 

دقیقه به  23زنی در تیمار تراکتور فرسوده رسید. سرعت جوانه

درصد در روز برای تراکتور با  27/00و  99/53، 0/50ترتیب برابر 

عمر اولیه، مفید و فرسوده محاسبه شد. نتایج صفت ضریب 

ا ب زنی حاکی از آن بود که مدت زمان صفر )شاهد(سرعت جوانه

دار داشت. بیشترین مقدار ضریب تمام سطوح زمانی تفاوت معنی

بود که مربوط به  62/57زنی برای گیاه کلزا برابر سرعت جوانه

باشد؛ در صورتی که کمترین مقدار مربوط به مدت زمان صفر می

زنی دقیقه بود. بررسی صفت متوسط زمان جوانه 163مدت زمان 

تور، مدت زمان صفر )شاهد( با اکنشان داد که در هر سه نوع تر

دار داشت. بیشترین مقادیر مربوط تمام سطوح زمانی تفاوت معنی

دقیقه بود؛ در صورتی که کمترین مقدار  163به مدت زمان 

 .(0مربوط به مدت زمان صفر بود )شکل 
 

 

 
Figure. 3. The effect of emission exhaust gases on germination factors 
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پروتئین محلول در برابر افزایش مدت زمان تیمار در ن میزا

به صورت خطی و با شیب معرض آلودگی دود اگزوز برای گیاه کلزا 

. با افزایش مدت زمان در معرض بسیار زیادی افزایش پیدا کرد

آلودگی با دود اگزوز، پروتئین محلول در بذرهای کلزا افزایش یافت 

به  شرایط بدون آلودگیدر  ترگرم در گرم وزن میلی 69/3و از 

گرم در گرم وزن تر در مدت میلی 21/0و  5/0و  96/0ترتیب به 

دقیقه در تراکتورهای با عمر اولیه، عمر مفید و عمر  163زمان 

فرسودگی افزایش یافت. میزان پروتئین محلول در بذر، در معرض 

شی ایروند افزتیمار دود حاصل از اگزوز تراکتور با فرسودگی بیشتر 

 69/3که، میزان پروتئین محلول کلزا، بطوری از خود نشان داد.

گرم در گرم وزن تر بود که با قرار گرفتن در معرض دود به میلی

گرم در میلی 20/1و  23/3دقیقه به ترتیب  23، 03مدت زمان 

دقیقه در معرض آلودگی  163گرم وزن تر افزایش یافت. در تیمار 

گرم بر گرم میلی 96/0ین محلول کلزا به تئدود، حداکثر میزان پرو

 (.0وزن تر رسید )شکل 

اکسیدان نشان داد که های آنتیروند تغییرات فعالیت آنزیم

افزایش زمان قرار گرفتن در معرض آلودگی حاصل از دود اگزوز 

بذر کلزا  های کاتالاز و پراکسیداز درموجب افزایش فعالیت آنزیم

 شد. 

 60/3عالیت آنزیم کاتالاز بذر کلزا ف در تیمار شاهد، سطح

واحد استاندارد در میلی گرم پروتئین بر دقیقه بود، که پس از 

قرار گرفتن در معرض دود اگزوز تراکتور با عمر مفید به مدت 

(. با افزایش زمان 5افزایش پیدا کرد )شکل  09/3دقیقه به  23

لیت عاقرار گرفتن در معرض آلودگی، همین روند افزایشی در ف

آنزیم پراکسیداز نیز برای کلزا وجود داشت. میزان فعالیت 

واحد  392/3پراکسیداز کلزا در تیمار شاهد بدون آلودگی، 

و  23استاندارد در میلی گرم پروتئین بر دقیقه بود که پس از 

دقیقه در معرض آلودگی با دود اگزوز تراکتور فرسوده  163

 گرم پروتئینندارد در میلیتاواحد اس 169/3و  136/3ترتیب به به

 (. 2بر دقیقه افزایش یافت )شکل 

( برای 11مقادیر ضریب نسبی خاکستری با استفاده از رابطه )

چه، بنیه بذر ضریب چه، طول ساقههای طول ریشهشاخص

زنی، زنی، شاخص سرعت جوانهزنی، شاخص جوانهسرعت جوانه

سبه گردید )جدول حاپروتئین بذر، آنزیم کاتالاز و پروکسیداز م

( درجه 16(. با توجه به این مقادیر و با استفاده از رابطه )6

بدست آمد.  0بندی تیمارها در جدول نسبی خاکستری و رتبه

همانطور که مشخص است تیمار با رتبه کمتر، تیمار مورد 

های رشد ترجیح و دارای خطر کمتر با توجه به تمامی شاخص

باشد که در این مطالعه، کلزا می ذردر نظر گرفته شده برای ب

مدت زمان صفر برای عمرهای مختلف تراکتور تیمار بدون خطر 

دقیقه برای  73و  23، 03شناخته شد. پس از آن، مدت زمان 

های دوم، سوم و چهارم ترتیب در رتبهتراکتور با عمر اولیه به

 و 03قرار گرفتند. امّا رتبه پنجم و ششم مربوط به مدت زمان 

دقیقه تراکتور با عمر مفید بود و پس از آن تیمار مدت زمان  23

دقیقه تراکتور با عمر اولیه در رتبه هفتم جای گرفت. این  163

ترتیب گویای این نکته است که مدت زمان قرار گرفتن در 

تر است. بنابراین احتمال معرض آلودگی از میزان آلودگی مهم

ی با آلاینده اگزوز تراکتور گیررود که افزایش زمان در معرضمی

به تدریج موجب کاهش آستانه تحمل بذر و مسمومیت آن 

دست آمده و هگردد. جهت بررسی این نکته و دقت نتایج ب

بندی دو فاکتور در نظر گرفته شده در این مطالعه رتبه چنینهم

اثر فاکتورهای اصلی بر میانهین درجه نسبی خاکستری مورد 

آمده است،  0طور که در جدول همان محاسبه قرار گرفت و

مدّت زمان در رتبه اوّل و نوع تراکتور که حاکی از میزان 

 آلودگی است در رتبه دوّم جای گرفت.

نتایج مربوط به تجزیه واریانس ضریب نسبی خاکستری نیز به 

منظور بررسی اثر نوع تراکتور و مدت زمان در معرض بودن با 

 5زوز بر کلیه صفات بذر در جدول های ناشی از دود اگآلاینده

ارائه شده است. نتایج مربوط به تجزیه واریانس نشان داد که از 

اثر متقابل  چنینهمنظر تیمارهای مدت زمان، نوع تراکتور و 

نوع تراکتور، مقادیر درجه نسبی خاکستری در × مدت زمان

 دار شدند.درصد معنی 1سطح احتمال 

 
 

 
Figure. 4 Effect of diesel exhaust emissions on 

seed soluble protein 
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Figure. 5 Effect of diesel exhaust emissions on seed 

catalase activity 
 

 
Figure. 6 Effect of diesel exhaust emissions on seed 

peroxidase activity 

 
Table 2. Grey relational generation values 

POX CAT Seed protein GRI GI CVG Seed 
vigor 

Root length Shoot length 
Time of exposure Tractor 

0.81 1 1 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0 

Infant mortality 
life 

1 0.91 0.57 0.35 0.35 0.39 0.45 0.45 0.48 30 
0.77 0.71 0.53 0.38 0.36 0.44 0.51 0.52 0.46 60 
0.62 0.57 0.43 0.43 0.38 0.54 0.54 0.6 0.35 90 
0.63 0.58 0.33 0.47 0.4 0.62 0.65 0.71 0.43 120 
0.81 1 1 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0 

Useful life 
0.6 0.55 0.86 0.38 1 0.43 0.47 0.48 0.42 30 
0.47 0.43 0.61 0.42 0.48 0.52 0.6 0.63 0.46 60 
0.44 0.4 0.55 0.48 0.42 0.75 0.72 0.73 0.69 90 
0.33 0.38 0.38 0.54 0.46 1 0.83 0.83 0.79 120 
0.81 1 1 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0 

Wear out life 
0.68 0.51 0.57 0.41 0.37 0.5 0.54 0.55 0.46 30 
0.59 0.45 0.53 0.49 0.43 0.79 0.72 0.71 0.79 60 
0.46 0.37 0.43 0.69 0.54 0.59 0.79 0.77 0.92 90 
0.39 0.33 0.33 1 0.81 0.37 1 1 1 120 

 

Table 3. Grey relational coefficient and grey relational grade values 
Tractor 

Wear out life Useful life Infant mortality life  
120 90 60 30 0 120 90 60 30 0 120 90 60 30 0 Time (min) 
0.75 0.63 0.59 0.52 0.43 0.64 0.57 0.49 0.47 0.43 0.51 0.47 0.46 0.45 0.43 GRG 
13 11 10 8 1 12 9 6 5 1 7 4 3 2 1 Ranking 

 
Table 4. Main effects on mean grey relational grade 

Factor 
Mean Grey relational grade 

Max -Min Ranking 
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5 

Tractor 0.46 0.53 0.58 - - 0.12 2 
Time 0.43 0.48 0.51 0.55 0.63 0.2 1 
 
Table 5. Results of ANOVA on grey relational grade 
S.O.V df Seq SS  MS F P Remarks 
Tractor type 2 0.093 0.046 215 0.0 Significant 
Time 4 0.0001 0.054 251 0.0 Significant 
Tractor 
type*Time 

8 0.067 0.008 39   

Error 30 0.006 0.00    
Total 45 13     
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 و بحث نتایج
ها بسیار زنی یک مرحله مهم رشد است که به تنشجوانه

های گیاهان به تنش، کاهش حساس است. یکی از اولین پاسخ

زنی باشد. در این مطالعه کاهش درصد جوانهمیزان رشد می

زنی، زنی، شاخص جوانهبنیه بذر، ضریب سرعت جوانهنهایی، 

زنی در زنی و افزایش متوسط زمان جوانهشاخص سرعت جوانه

اثر در معرض قرار گرفتن با دود تراکتور نسبت به شاهد حاکی 

های خروجی موتورهای دیزل بکار از تأثیر بازدارندگی آلاینده

زنی نهایی بذر هاست. درصد جوانهرفته در مزارع بر این شاخص

کلزا با افزایش زمان در معرض قرارگرفتن با دود ناشی از اگزوز 

تواند داری را نشان داد. دلیل این امر میتراکتور کاهش معنی

مرگ تعدادی از بذور در اثر قرار گرفتن در معرض دود بمدت 

(. علاوه بر Moreira et al., 2010)  طولانی و اثر سمی دود باشد

این، حضور گاز مونوکسید کربن که در تراکتور مورد بررسی 

عنوان یک گاز بسیار سمی در دود ست آمد؛ بهدهدرصد ب 16/3

ذر زنی باگزوز از تنفس میتوکندری که نقشی اساسی در جوانه

(. Dekker & Hargrove, 2002کند )دارد، جلوگیری می

کلی حساسیت به گازهای آلاینده دود تراکتور با افزایش طوربه

های ناشی از اگزوز فرسودگی تراکتور و در نتیجه افزایش آلاینده

باشد، ترین جز کیفیت بذر میافزایش یافت. قدرت بذر که مهم

تر از قوه نامیه محیطی، سریع با افزایش فراوانی عوامل نامطلوب

یابد. با افزایش شدت تأثیرگذاری عوامل نامطلوب کاهش می

محیطی مانند تنش و یا فرآیندهای زوال ظرفیت بذر یا قابلیت 

(. Zafar et al., 2019زنی نیز کاهش خواهد یافت )جوانه

 Van Pijlen )یابد با زوال بذر طول گیاهچه کاهش می چنینهم

et al., 1995یابد.( و در نتیجه عملکرد محصول کاهش می 

های تعیین کیفیت ترین شاخصزنی یکی از مهمسرعت جوانه

تری جوانه بزند، از ری که در دوره زمانی کوتاهبذر است. هر بذ

طور که مشاهده باشد. همانزنی بالاتری برخوردار میسرعت جوانه

گردید در معرض قرار گرفتن با دود تراکتور سبب کاهش سرعت 

تواند موجب کاهش زنی بذور گردید که این مسئله میجوانه

یده، وجود محصول و افزایش ضایعات گردد. علتّ اصلی این پد

ترکیبات بسیار سمیّ موجود در دود خروجی از اگزوز مانند 

ها در دود تراکتورهای مورد مونوکسیدکربن است که مقادیر آن

، 139/3ترتیب مطالعه با عمر اولیه، عمر مفید و عمر فرسودگی به

درصد بود. این ترکیبات با مختل کردن دریافت  655/3و  172/3

فرآیندهای فیزیولوژیکی به مسیرهای اکسیژن و درگیر نمودن 

های سمیّ، نه تنها باعث افت توانایی جانبی با فعال شدن واکنش

نهایت با افزایش زنی و ظرفیت رشد دو گیاه شدند، بلکه درجوانه

 زنی بطور کامل متوقف گردید.زمان این تیمارها، جوانه

عنوان یکی از پارامترهای مهم در زنی بهشاخص جوانه

زنی بذر، رابطه مستقیمی با کیفیت و قدرت زیست ن جوانهتعیی

بذرها دارد. به عبارتی هرچه بذرها از کیفیت بهتری برخوردار 

زنی بیشتر و در زده و درصد جوانهباشند؛ تعداد بذرهای جوانه

 ,.Ghorbani et al)زنی بیشتر خواهد بود نتیجه شاخص جوانه

(. آلودگی و سمیّت ناشی از دود تراکتور موجب کاهش 2008

زنی نیز دنبال آن شاخص جوانههگردد که بزنی میدرصد جوانه

یابد. درجه تأثیرپذیری بذور به توانایی ژنتیکی و کاهش می

 & Qadir )های محیطی بستهی دارد ها با تنشسازگاری آن

Iqbal, 1991 این نتایج با نتایج شفیق و اقبال .)(Shafiq and 

Iqbal, 2012 که گزارش دادند تجمع مواد سمیّ از جمله )

ای در کاهش سرعت هیدروکربن و فلزات نقش قابل ملاحظه

چه دارد مطابقت دارد. علاوه بر این، با زنی بذر و رشد گیاهجوانه

خروجی موتور های افزایش زمان در معرض قرار گرفتن با آلاینده

زنی که شاخصی از شتاب و سرعت تراکتور، متوسط زمان جوانه

( افزایش Bayati et al., 2016)شود زنی محسوب میجوانه

زنی احتمالاً به دلیل یافت. افزایش متوسط زمان لازم برای جوانه

زنی در بذرهای تیمار ای است که در شروع فرآیند جوانهوقفه

 شود.شده با دود تراکتور ایجاد می

 دفاعی در برابر ترکیبات گیاهان از نظر قدرت تحمل و قابلیت

سمیّ متفاوت هستند. تغییر در الهوی کیفی پروتئینی و تشکیل 

های جوی در باندهای جدید در گیاهان تحت تأثیر آلاینده

 ;Clemens, 2001) ها گزارش شده استبرخی پژوهش

Chehregani, et al., 2004; Chehregani & Kouhkan, 

های جدید در پاسخ تئینو نشان داده شده که این پرو (2008

شوند و آنها دارای اثرات ضد ها تولید میبه اثرات تنشی آلاینده

. (Yousefi et al., 2011)زدایی هستند سمیّ و مسمومیت

های کاتالاز و پراکسیداز فعالیت آنزیممیزان پروتئین و افزایش 

در بذر کلزا نشان دهنده افزایش انواع اکسیژن فعال و بروز 

عنوان یک سیستم باشد که بهیداتیو در گیاه میتنش اکس

باشد. های ناشی از این نوع تنش میدفاعی در مقابله با آسیب

دهنده بروز که نشانافزایش انواع فعال اکسیژن علاوه بر این

عنوان یک مولکول توانند بهتنش اکسایشی در گیاه هستند؛ می

ه را از رسان در گیاهان تحت تنش عمل کنند و گیاپیام

عنوان نمونه، میزان پروتئین و نیز وضعیت فعلی آگاه نمایند. به

اکسیدانی بذر کلزا با افزایش آلایندگی های آنتیفعالیت آنزیم
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توان نتیجه گرفت که گیاه کلزا و بنابراین میافزایش یافت. 

واریته مورد مطالعه نسبت به آلودگی هوا و به ویژه گازهای 

ومت نسبی بالایی برخوردارند و با افزایش خروجی اگزوز از مقا

اکسیدانی سعی در کاهش اثر های آنتیپروتئین و فعالیت آنزیم

منفی حاصل از آلودگی گازهای منتشر شده از اگزوز تراکتور را 

، تیمارهای زمانی مورد بررسی سبب چنینهمدارند. 

رسد که مسمومیت حاد در این بذر نشده است و به نظر می

دقیقه موجب  163گیری بیش از زمان در معرض افزایش

 کاهش آستانه تحمل بذر و مسمومیّت کامل آن گردد.

( 11مقادیر ضریب نسبی خاکستری با استفاده از رابطه )

چه، بنیه بذر ضریب چه، طول ساقههای طول ریشهبرای شاخص

زنی، زنی، شاخص سرعت جوانهزنی، شاخص جوانهسرعت جوانه

آنزیم کاتالاز و پروکسیداز محاسبه گردید )جدول  پروتئین بذر،

( درجه 16(. با توجه به این مقادیر و با استفاده از رابطه )6

دست آمد. هب 0بندی تیمارها در جدول نسبی خاکستری و رتبه

طور که مشخص است تیمار با رتبه کمتر، تیمار مورد همان

های رشد ترجیح و دارای خطر کمتر با توجه به تمامی شاخص

باشد که در این مطالعه، در نظر گرفته شده برای بذر کلزا می

مدت زمان صفر برای عمرهای مختلف تراکتور تیمار بدون خطر 

دقیقه برای  73و  23، 03شناخته شد. پس از آن، مدت زمان 

های دوم، سوم و چهارم تراکتور با عمر اولیه به ترتیب در رتبه

و  03جم و ششم مربوط به مدت زمان قرار گرفتند. امّا رتبه پن

دقیقه تراکتور با عمر مفید بود و پس از آن تیمار مدت زمان  23

دقیقه تراکتور با عمر اولیه در رتبه هفتم جای گرفت. این  163

ترتیب گویای این نکته است که مدت زمان قرار گرفتن در 

تر است. بنابراین احتمال معرض آلودگی از میزان آلودگی مهم

گیری با آلاینده اگزوز تراکتور رود که افزایش زمان در معرضمی

به تدریج موجب کاهش آستانه تحمل بذر و مسمومیت آن 

دست آمده و هگردد. جهت بررسی این نکته و دقت نتایج ب

بندی دو فاکتور در نظر گرفته شده در این مطالعه رتبه چنینهم

ی خاکستری مورد اثر فاکتورهای اصلی بر میانهین درجه نسب

آمده است،  0طور که در جدول محاسبه قرار گرفت و همان

مدّت زمان در رتبه اوّل و نوع تراکتور که حاکی از میزان آلودگی 

 است در رتبه دوّم جای گرفت.

نیز  نتایج مربوط به تجزیه واریانس ضریب نسبی خاکستری

ودن با بمنظور بررسی اثر نوع تراکتور و مدت زمان در معرضبه

 5های ناشی از دود اگزوز بر کلیه صفات بذر در جدول آلاینده

ارائه شده است. نتایج مربوط به تجزیه واریانس نشان داد که از 

اثر متقابل  چنینهمنظر تیمارهای مدت زمان، نوع تراکتور و 

نوع تراکتور، مقادیر درجه نسبی خاکستری در × مدت زمان

 ر شدند.دادرصد معنی یکسطح احتمال 

 گیرینتیجه
محیطی و خطر ناشی از بکارگیری های زیستآلودگی

زنی و رشد های کشاورزی اثر به شدت منفی بر جوانهماشین

بندی آن مرهون بکارگیری گیری و رتبهگیاهان دارند که اندازه

های های نوینی است که قادر به ترکیب اثر کلیه شاخصروش

ساس آن باشند. در این مطالعه، گیری بر امورد بررسی و نتیجه

برخلاف روش تجزیه واریانس که تنها اثرات اصلی و متقابل 

طور جداگانه مورد بررسی قرار فاکتورها را برای هر شاخص به

زنی های جوانهدهد، تئوری خاکستری با ترکیب کلیه شاخصمی

چه، ضریب سرعت چه، طول ریشهبذر شامل طول ساقه

زنی، بنیه زنی، شاخص سرعت جوانهانهزنی، شاخص جوجوانه

بذر، میزان پروتئین محلول، آنزیم کاتالاز و پروکسیداز و با در 

نظرگرفتن اهمیت و وزن هر کدام در یک ضریب به نام ضریب 

بندی تیمارها پرداخت. علاوه بر این، با ارتباط خاکستری به رتبه

تری وسیله تئوری خاکسهبندی اثر فاکتورهای اصلی برتبه

مشخص شد که مدت زمان قرارگرفتن در معرض آلودگی از 

، شدت تأثیرپذیری بسته چنینهمتر است. میزان آلودگی مهم

به میزان آلودگی نیز متفاوت بود که در این مطالعه، حساسیت 

های ناشی از تراکتور فرسوده بیشتر از نو بود. بذر کلزا به آلاینده

های فرسوده، سرویس شینحساسیت این بذرها لزوم تعویض ما

موقع تراکتورها، استفاده از سوخت پاک و بکارگیری  و تعمیر به

 کند.می تراکتورهای نو یا با دوره عمر مفید را دو چندان

 گزاریسپاس
وسیله نویسندگان، مراتب سپاس و تشکر خود را از بدین

حمایت معاونت پژوهشی دانشهاه علوم کشاورزی و منابع 

( و بنیاد 01/751ن )طرح پژوهشی به شماره:طبیعی خوزستا

3333333333333333333333نمایند.ملیّ نخبهان ابراز می
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