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  ١١/٠٧/٩٥: ؛ تاريخ پذيرش٢١/٠٤/٩٥: تاريخ دريافت

  

  چكيده

نانو در اين تحقيق، اثر  .داردها همانند كشاورزي و صنعت  اي در بهبود كيفيت زندگي انساني در بسياري از زمينه فنآوري نانو قابليت عمده

ژنوتيپ گياه جو در يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در  ١٠هاي  زني و رشد گياهچهذرات نقره بر جوانه

صفر، يك و (هاي مختلف نانوذرات نقره  عوامل بررسي شده شامل غلظت. شرايط آزمايشگاهي در دانشگاه ايلام مورد بررسي قرار گرفت

زني،  زني، شدت جوانه زني، شاخص جوانه درصد جوانه ازجملههايي  ويژگي. تعداد شش واريته و چهار لاين جو زراعي بود، و )پنج درصد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين . ها بررسي گرديد و طول گياهچه وه ناميه، طول ريشه، طول شاخسارهزني، ق انرژي جوانه

و قوه زني  زني، انرژي جوانه زني، شدت جوانه زني، شاخص جوانه درصد براي صفات درصد جوانه هاي مختلف نانو نقره در سطح يك غلظت

ي تنوع ژنتيكي در  دهنده تمامي صفات مشاهده شد كه نشان دردار  ها، تفاوت معني همچنين بين ژنوتيپ. دار بود ناميه اختلاف معني

زني،  زني، شاخص جوانه نانو بين سطوح مختلف نانونقره براي صفات درصد جوانه ها با تيمار اثر متقابل ژنوتيپ. باشد ي مذكور مي جامعه

نيز داراي بالاترين  mb-88-2   سراسري و هاي نصرت، ايزه، ده ژنوتيپ. دار بود زني و قوه ناميه در سطح يك درصد معني شدت جوانه

داد كه دو  ت ارزيابي تنوع بين سطوح مختلف نانوذرات نشانهاي اصلي جه همچنين، تجزيه به مؤلفه. زني بودند ميزان خصوصيات جوانه

جهت بررسي تنوع صفات  PCA تايج  ن. درصد از كل تنوع را بيان نمودند ٢٧/٢٥و  ٧٣/٧٤مؤلفه بيش از يك به دست آمده كه بترتيب 

بين سطوح مختلف ذرات نانو با كاربرد نانو ذرات نشان داد كه بيشترين مقادير صفات در سطوح يك و پنج درصد نانوذرات در مقايسه با 

زني  ي جوانهزني، شاخص و انرژ زني از قبيل درصد جوانه هاي جوانه نتايج نشان داد كه ذرات نانو منجر به بهبود ويژگي .شاهد به دست آمد

 بذر و كاربردي نانوذرات نقره را در بيولوژي ات ذاتيتواند تأثير نتايج اين تحقيق مي. شده، اما تأثير چنداني بر طول شاخساره نداشت

  .نشان دهد

  

 .زني هاي جوانه نقره، ويژگي هاي اصلي، جو، نانو تجزيه مؤلفه :هاي كليديواژه
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  مقدمه

از اولين گياهاني است ) .Hordeum vulgare L(جو 

ترين گياهان  كه توسط انسان اهلي گرديده و از قديمي

جو از ). Nasirzadeh et al., 2005(شود  زراعي محسوب مي

رود و سطح زير كشت  مهمترين غلات ايران به شمار مي

بعد از  از اين نظرميليون هكتار است و  ٥/١آن معادل 

 ,.Abdolrahmani et al(گندم در رتبه دوم قرار دارد 

كيفيت بذر به عنوان اندام تكثير گياهان و  ).2011

 اي ي توليد محصولات زراعي از اهميت ويژه ترين نهاده مهم

در رشد و عملكرد مطلوب گياهان زراعي برخوردار است 

كه تحت تاثير عوامل مختلفي مثل خصوصيات ژنتيكي، 

زني، بنيه، ميزان رطوبت، كيفيت  ناميه يا قابليت جوانه قوه

انبارداري، قابليت ماندگاري و سلامت بذر قرار گرفته، 

زني و قدرت  ها، ميزان جوانه ترين اين ويژگي هرچند مهم

زني شامل  جوانه). Akbari et al., 2004(باشد  ر ميبذ

ي بذر شروع  يكسري وقايع است كه با جذب آب بوسيله

 يابد مي شده و با طويل شدن محور جنيني خاتمه 

)Bewly, 1997.( هاي حاصل شده در  رغم پيشرفت علي

زني و اسقرار  تكنولوژي و مديريت زراعي، همچنان جوانه

هاي با كيفيت مناسب  ل از بذرهاي حاص مطلوب گياهچه

كه موفقيت يا عدم  داراي اهميت كليدي است، به طوري

زدن كامل و سريع بذر و توليد  موفقيت كشت، به جوانه

يكي از عوامل دستيابي به . هاي قوي وابسته است گياهچه

زني  عملكرد بالا در واحد سطح، درصد و سرعت جوانه

ز بذور كشت شده هاي حاصل ا ها و اسقرار گياهچه بذر

به طور طبيعي هرچه سرعت . )Foit et al., 2002(است 

زده در مزرعه بيشتر باشد،  زني و درصد بذور جوانه جوانه

استفاده از منابع رشد نظير نور، آب و عناصر غذايي بهتر 

 ).Foit et al., 2002(خواهد بود 

تكنولوژي براساس پسوند نانو بوده كه در  واژه نانو

تر نانو به معناي  به طور دقيق. باشد به معني ريز مييوناني 

تكنولوژي به  واژه نانو. است) ١٠-٩(يك ميلياردم يك متر 

ها  شود كه اندازه آن طور كلي براي موادي به كار برده مي

اين مواد بايد به دليل اندازه . بين يك تا صد نانومتر باشد

ز مواد بزرگتر ا ي نسبت بهمتفاوت خود خواص كوچك

ها شامل نيروي فيزيكي،  اين تفاوت. خودشان داشته باشند

پذيري شيميايي، رسانايي الكتريكي، اثر مغناطيسي  واكنش

فناوري نانو شامل ). Huang et al., 2007( باشند و نوري مي

ها از طريق كنترل  برداري از مواد و سيستم ساخت و بهره

 Biswal( باشد مي ها و ساختار ماده در مقياس نانو  ويژگي

et al., 2012.(  ،فناوري نانو با استفاده از دانش علمي و فني

داراي پتانسيل بالايي در بهبود كيفيت زندگي بشر در 

هاي متنوع از جمله در كشاورزي و توليد محصولات  زمينه

هاي  حسگر ذرات و نانو گيري نانو اين فناوري با بكار. باشد مي

زا و بهبود توليد  عوامل بيماري زيستي، در شناسايي سريع

گياهان، مقابله با آفات، افزايش توانايي گياهان در جذب 

ها و همچنين  كش مواد مغذي، كاهش مصرف سموم و آفت

هاي  با نظارت بر شرايط خاك، رشد گياه در تنش

هايي  برداري حداكثري از نهاده تواند با بهره زيستي مي غير

بياري و حتي شرايط محيطي ها، آ كش ها، آفت مانند كود

همچون درجه حرارت، تابش خورشيدي و رطوبت باعث 

   .افزايش توليد محصولات و تامين مواد غذايي شود

ذرات مختلف بيشترين  ذرات نقره در بين نانو  نانو

درصد محصولات حاوي  ٣٠طوري كه  مصرف را دارند، به

 ,.Wijnhoven et al( ذرات نقره هستند مواد داراي نانو  نانو

ذرات نقره باعث شده كه   هاي زيستي نانو ويژگي ).2009

هاي مختلف زندگي كنوني انسان  اين ذرات در جنبه

نانو  ).Chen et al., 2006(هاي گوناگوني پيدا كنند  كاربرد

نانومتر و شامل  ١٠٠ذرات نقره معمولاً كوچكتر از 

نانو  ).Chen et al., 2008( اتم نقره هستند ٢٠- ١٥٠٠٠

نقره به دليل خواصي چون سمي نبودن، سازگاري با  

زيست، مضر نبودن براي انسان و خواص ضد آفات  محيط

هاي وسيعي در صنايع غذايي، نساجي،  آن امروزه كاربرد

كاغذ و چاپ، لوازم منزل، مواد شوينده و بهداشتي پيدا 

همچنين استفاده از آن به همراه مواد معدني . كرده است

استحكام  ،هبود مقاومت حرارتي، پايداري شيمياييموجب ب

  .(Wijnhoven et al, 2009)مكانيكي شده است 
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نشان دادند ) Salehi et al., 2009(صالحي و تمسكني 
زني،  جوانهكه تيمار نانو ذرات نقره، باعث افزايش درصد 

چه و در نهايت بهبود استقرار  چه، طول ريشه طول ساقه
) Heidari et al., 2015(حيدري و همكاران  .كلزا گرديد

زني و  نيز در تحقيقي تأثير نانو عنصر سيليكون بر جوانه
ي گندم  رشد گياهچه ارقام مختلف بومي و اصلاح شده

د كه تحت شرايط آزمايشگاهي را مورد بررسي قرار دادن
ها نشان داد عنصر سيليكون باعث افزايش قدرت  نتايج آن

ي گندم  تر گياهچه و همچنين سبز شدن يكنواخت
همچنين با بررسي اثرات و سميت نانوذرات نقره   .شود مي

زني گياهان برنج، ماش و  با ابعاد يكصد نانومتر بر جوانه
هاي مختلف نانوذرات  خردل مشخص گرديد كه غلظت

زني بذر، رشد ريشه و  ت شديدي بر جوانهنقره اثرا
هاي فوقاني گياه داشته كه گياهان مختلف به  اندام

 ,Mazumdar(هاي مختلف پاسخ متفاوتي داشتند  غلظت

در تايلند بررسي تأثيرات نانو  در تحقيق ديگري نيز). 2011
ذرات روي بر روي خصوصيات ريشه برنج شامل درصد 

و  صورت گرفتچه  زني بذر، تعداد و طول ريشه جوانه
روي اثرات شديد و مخربي  گزارش گرديد كه نانو ذرات 

 ,.Boonyanitipong et al(بويژه بر دو صفت آخري داشتند 

ر نيز انجام شده چنين گزارشاتي در گياهان ديگ). 2011
نوع و ماهيت نانومواد و طرز تهيه و ابعاد نانومواد و . است

عوامل ديگر همگي بر بافت و سيستم موجود تأثير داشته و 
هنوز افزايش مثبت صفات، نسبت به تأثيرات مخرب آنها 

هدف از انجام اين . در دست مطالعه و بررسي است
وصيات پژوهش، بررسي تأثير نانو ذرات نقره بر خص

هاي جو در شرايط  ي ژنوتيپ ها زني گياهچه جوانه
   .باشد آزمايشگاهي مي

  هامواد و روش

نقره بر خصوصيات  به منظور بررسي اثر نانوذرات
هاي جو زراعي، آزمايشي به صورت  زني ژنوتيپجوانه

. فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي اجرا گرديد
نقره در سه  مختلف نانوهاي  عوامل آزمايش شامل غلظت

و شش رقم و ) درصد مولار درصد و پنج صفر، يك(سطح 
. بود) .Hordeum vulgare L(چهار لاين گياه جو زراعي 

هاي مورد بررسي ابتدا ضدعفوني شده، سپس  بذور ژنوتيپ
% ٥/٢هايي كه توسط  هيپوكلريت سديم   ديش در پتري

اغذ ضدعفوني شده بودند و هركدام حاوي يك عدد ك
تايي قرار داده شدند  ٢٠صافي واتمن بودند به صورت 

)Takallo et al., 2013 .(ذره  هاي نانو پس از اعمال تيمار
زني قرار  ها تحت شرايط آزمايشگاه براي جوانه ديش پتري

زني روزي يكبار به مدت  جهت بررسي روند جوانه. گرفتند
دوره  بعد از اتمام. زده شمارش شدند شش روز بذور جوانه
بذر بطور تصادفي انتخاب شد  ٥ديش  موردنظر از هر پتري

زني  صفات جوانه. گيري گرديد و صفات مورد نظر اندازه
آورده ) ١(هاي مربوطه در جدول  مورد مطالعه و فرمول

  .استشده 

  

N  ،تعداد كل بذور كشت شدهN' زده،  تعداد كل بذور جوانهNt زده در روز  عداد بذر جوانهتtم، اt روز(زني زمان جوانه( ،N"  زده در روز اول را  جوانهتعداد بذر
  .دهندنشان مي

  .گيري شده در تحقيق زني اندازه صفات جوانه .١جدول 
Table 1.  Germination  traits  measured in the  experiment.  

  رديف
Row  

  تاصف
Characteristics 

  فرمول محاسباتي
Computational formula  

  ختصاريا علامت
Symbol  

 Germination  percentage GP = (N'/N)100 GP (%)            (%) زنيدرصد جوانه 1

 Germination index GI = ΣNt*t/N GI                                    زنيشاخص جوانه  2

 Germination rate (day-1)  VG = Σ(Nt/t) VG     )بذر در روز( زنيسرعت جوانه 3

 Germination energy GE = N"/N GE                                    زنيانرژي جوانه  4

 Vigor  index  VI = GP*PL VI                                                         نيهبشاخص   5

 Root length (cm)                         )سانتي متر( چه طول ريشه  6
  

RL 

  Shoot  length (cm)         )              سانتي متر( چه طول ساقه  7
  

SHL 

 Seedling  length (cm)            )       سانتي متر( طول گياهچه  8
  

PL 
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در اين پژوهش از بذور چهار لاين و شش رقم مختلف 

 ،Mb-88-2 ،M-80-9 ،Mb-87-14 ،M-82-14(جو شامل 

، كه از )نيمروز، نصرت، ايذه، ماهور، صحرا و ده سراسري

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان كرمانشاه 

  . تهيه شدند استفاده گرديد

 ٥٠٠براي تهيه غلظت يك دهم مولار نانو نقره ميزان 

بار تقطير شده را جوشانده تا اكسيژن آن  ليتر آب چند ميلي

ليتر آن باقي مانده و  يليم ٤٠٠كه  گرفته شد، بطوري

سپس بلافاصله آب را به ظرف ديگري منتقل كرده، در آن 

را محكم بسته تا اكسيژن وارد نشود و به منظور سرد شدن 

ي شيميايي زير به  سه ماده. در دماي يخچال گذاشته شد

، سديم سيترات )AgNO3 = 0.1698g( نيترات نقره: مقادير

)C6H5O7Na3 = 0.2499g( بورات سديم تترا هيدرو نيز و 

)NaBH4 = 0.0236g(  به طور جداگانه در بالون حجمي

ليتر رسانده  توسط آب دو بار تقطير شده به حجم ده ميلي

ليتر به آب سرد شده  شد و به ترتيب از هركدام يك ميلي

اضافه گرديد سپس به مدت ده دقيقه با استفاده از دستگاه 

. استيرر حل شد تا يك سوسپانسيون زرد رنگ بدست آمد

پنج صدم  هاي يك صدم و لولبه منظور بدست آوردن مح

مولار، محلول يك دهم مولار با استفاده از فرمول زير رقيق 

  .گرديد

)١(                                                 M1V1 = M2V2  

زني در قالب  هاي جوانه گيري ويژگي بعد از ثبت و اندازه

ها، تجزيه و  و تبديل مناسب داده يطرح آزمايش

هايي شامل تجزيه واريانس، مقايسات ميانگين،  تحليل

هاي آماري چند متغيره  همبستگي و نيز تجزيه تحليل

هاي جو انجام  هاي اصلي ارقام و لاين شامل تجزيه به مؤلفه

 SPSSو  Excel ،SAS ،MINITABهاي  افزار از نرم  .گرديد

  .جهت انجام آناليزها استفاده گرديد

  نتايج و بحث

زني نشان داد كه  نتايج تجزيه واريانس صفات جوانه

ي صفات مورد  همه درهاي مورد بررسي  بين ژنوتيپ

. وجود داشت% ١در سطح  يدار مطالعه اختلاف معني

ها داراي پتانسيل ژنتيكي متفاوتي براي  راين ژنوتيپببنا

  . )٢جدول ( زني بودند سطح جوانهصفات مورد بررسي در 

درصد و  صفر، يك(نقره  هاي متفاوت نانو اثر غلظت

زني،  زني، شاخص جوانه بر صفات درصد جوانه) درصد پنج

زني و شاخص بنيه در  زني، انرژي جوانه سرعت جوانه

چه،  صفات طول ريشه دراما . دار بود معني% ١سطح 

 داري ديده نشد چه و طول گياهچه اختلاف معني ساقه

  . )٢جدول (

ها نيز  اثر متقابل سطوح متفاوت نانونقره در ژنوتيپ

زني، سرعت  زني، شاخص جوانه براي صفات درصد جوانه

دار  درصد معني زني و شاخص بنيه در سطح يك جوانه

چه، طول  ريشهزني، طول  اما بر صفات انرژي جوانه بود

وجود اختلاف . تأثير بود چه و طول گياهچه بي ساقه

دار براي اثر متقابل بيانگر روند واكنش متفاوت  معني

ذره براي صفات مورد  ها در سطوح متفاوت نانو ژنوتيپ

  .)٢جدول ( ارزيابي بوده است

زني با روش  نتايج مقايسه ميانگين صفات جوانه

LSD بندي  در سطح پنج درصد نشان داد كه گروه

ها براي  صفات مورد بررسي وجود  متفاوتي بين ژنوتيپ

زني و شاخص  براي صفات درصد جوانه. )٣ جدول( دارد

زني با توجه به نتايج مقايسه ميانگين مشاهده شده  جوانه

رقم نصرت داراي بيشترين ميزان بود كه با توجه به 

 mb-88-2درصد با لاين در سطح پنج  LSD آزمون

ها داراي  داري نداشت اما با ساير ژنوتيپ اختلاف معني

همچنين كمترين ميزان براي اين . دار بود اختلاف معني

مشاهده شد   m-80-9و  m-82-14هاي  صفات در لاين

رقم . دار نداشتند كه فقط با رقم نيمروز اختلاف معني

داراي هاي مشاهده شده  نصرت با توجه به ميانگين

زني بود كه با توجه به  بيشترين ميزان سرعت جوانه

ها در سطح پنج درصد  با ساير ژنوتيپ LSDروش 

كمترين ميزان سرعت . داري داشت اختلاف معني

بود كه فقط با لاين  m-82-14زني مربوط به لاين  جوانه

m-80-9 ٣جدول ( دار نشان نداد اختلاف معني(.   
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 .تحت تاثير نانو ذرات نقره زني تجزيه واريانس صفات جوانه .٢جدول 
Table 2.  Analysis of variance of germination traits under effect of silver nano particles. 

  )Mean of squares( ميانگين مربعات 

تغييراتمنابع   
S.O.V 

درجه 
  آزادي

Degrees 
of 

freedom  

درصد 
  زني جوانه

Germination 
percentage  

شاخص 
  زني جوانه

Germinati
on index  

سرعت 
  زني جوانه

Germination 
rate  

انرژي 
  زني جوانه

Germination 
energy  

  شاخص بنيه
Vigor  index  

طول 
  چه ريشه

Root 
length  

طول 
  چه ساقه

Shoot  
length  

طول 
  گياهچه

Seedling  
length  

 ژنوتيپ
Genotype 

9  2643/09
** 

114.73
** 

500.12
** 

0.041
** 

223747.30
** 

5.51
** 

0.99
** **

7.40  

 تيمار
Treat 

2  2987.78
** 

137.94
** 

817.21
** 

0.119
** 

142280.54
** 

2.45
ns ١٧/٠ ns 

1.99
ns 

رتيما*ژنوتيپ  
Genotype× 

Treat 
18  371.42

** 
14.81

** 
52.25

** 
0.008

ns 
27228.45

** 
0.37

ns 
0.23

ns 
0.89

ns  

 خطا
Residual 

60  156.66 6 17.70 0.006 8537.30 0.46 0.14 0.71  

 ضريب تغييرات
Coefficient of variation 

17.58 17.43 17.43 9.14 18.18  15.95 12.74 11.76 

ns سطح احتمال يك درصد دار در معني** دار در سطح احنمال پنج درصد و  معني*دار،  غيرمعني 
ns,* and ** indicates non significant, significant at 5% and 1% probability levels.  

 
 .ها زني بين ژنوتيپ مقايسه ميانگين صفات جوانه .٣جدول 

Table 3. Comparison Mean of Germination traits between genotypes. 

  ژنوتيپ
Genotype  

 زني درصد جوانه
(%)  

Germination  
percentage (%)  

شاخص 
  زني جوانه

Germinati
on index  

زني  سرعت جوانه
  )بذر در روز(

Germination 
rate (day-1)  

انرژي 
  زني جوانه

Germination 
energy  

شاخص 
  بنيه

Vigor  
index  

طول 
 چه ريشه

  )متر سانتي(
Root 

length (cm)  

طول 
 چه ساقه

  )متر سانتي(
Shoot  
length 

(cm)  

طول 
 گياهچه

  )متر سانتي(
Seedling  
length 

(cm) 
  نيمروز

Nimrooz 
53.89

de 
10.71

cd 
18.52

cd 
0.85

bc 
352.88

de 
4.12

b 
2.48

d 
6.60

c  

  نصرت
Nosrat 

96.11
a 

19.71
a 

32.21
a 

1
a 

782.18
a 

4.98
a 

3.17
ab  

8.14
a  

  صحرا
Sahra 

78.89
b 

15.77
b 

26.93
b 

0.87
b 

450.50
c 

2.89
c 

2.70cd  
5.59

d  

  ايذه
Izeh 

77.22
b 

15.46
b 

26.62
b 

0.88
b 

570.41
b 

4.93
a 

2.59
d  

7.52
ab 

  ده سراسري
Dah 

sarasari 
74.44

bc 
14.98

b 
26.03

b 
0.88

b 
594.50

b 
5.01

a 
3.01

bc  
8.02

a  

  ماهور
Mahoor 

78.89
b 

15.77
b 

26.10
b 

0.84
bc 

512.56
bc 

3.84
c 

3.09
ab  

6.47
c 

m-82-14 46.68
e 

9.13
d 

13.59
e 

0.75
d 

323.51
e 

3.50
c 

3.18
ab  

6.47
c 

mb-87-14 62.78
dc 

15.52
c 

20.37
c 

0.80
bcd 

423.82
cd 

4.24
b 

2.60
d 

6.84
bc 

m-80-9 45.56
e 

9.07
d 

14.78
de 

0.78
cd 

351.92
de 

4.47
ab 

3.44
a 

7.90
a 

         
mb-88-2 86.68ab 

17.43
ab 

30.13
b 

0.89
b 

718.53
a 

5.10
a 

3.26
ab 

8.36
a 
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زني با توجه به نتايج  در مورد صفت انرژي جوانه

دست آمده رقم نصرت بيشترين ميزان را دارا بود كه  به

كمترين . دار بود ها داراي اختلاف معني با ساير ژنوتيپ

ميانگين مشاهده شده براي اين صفت مربوط به لاين 

m-82-14 هاي  بود كه با لاينm-80-9  وmb-87-14 

از لحاظ شاخص بنيه رقم . داشتن يدار اختلاف معني

داراي بيشترين ميزان بدست   mb-88-2نصرت و لاين 

ها داراي  آمده بودند كه با توجه به نتايج با ساير ژنوتيپ

كمترين ميزان براي اين صفت . دار بودند اختلاف معني

 بود كه البته با رقم نيمروز و  m-82-14مربوط به لاين 

  .)٣جدول ( نداشت يردا اختلاف معني m-80-9 لاين

چه، ارقام نصرت، ايذه، ده  براي صفت طول ريشه

داراي بيشترين ميزان طول  mb-88-2سراسري و لاين 

دار  اختلاف معني m-80-9چه بودند و فقط با لاين  ريشه

كمترين  m-82-14ارقام صحرا، ماهور و لاين . نداشتند

در سطح  LSDميزان را نشان دادند و با توجه به آزمون 

براساس . دار داشتند ها اختلاف معني با ساير ژنوتيپ% ٥

بيشترين ميانگين را  m-80-9نتايج بدست آمده لاين 

اختصاص داد و با ارقام  چه به خود براي صفت طول ساقه

 mb-88-2 و  m-82-14 هاي لاين نصرت، ماهور و

همچنين ارقام نيمروز، . نشان نداد يدار اختلاف معني

براي صفت فوق، كمترين  mb-87-14 ايذه و لاين

ميانگين را به خود اختصاص دادند كه فقط با رقم صحرا 

 در نهايت براي صفت طول. داري نداشتند اختلاف معني

 m-80-9 هاي گياهچه، ارقام نصرت و ده سراسري و لاين

گياهچه بودند داراي بيشترين ميزان طول  mb-88-2 و

از . دار نشان ندادند كه فقط با رقم ايذه اختلاف معني

طرفي رقم صحرا كمترين ميانگين را داشت با ساير 

  .)٣جدول ( دار بود ها داراي اختلاف معني ژنوتيپ

زني با روش  نتايج مقايسه ميانگين صفات جوانه

LSD  نقره  هاي متفاوت نانو براي غلظت% ٥در سطح

همچنانكه . ارائه شده است ٤ جدولاعمال شده در 

زني، شاخص  گردد براي صفات درصد جوانه ملاحظه مي

زني و شاخص  زني، انرژي جوانه زني، سرعت جوانه جوانه

كه با اعمال  به طوري. داشتبنيه روند يكساني وجود 

سبت به سطح شاهد نقره ميزان اين صفات ن تيمار نانو

اين صفات در سطح كمترين ميزان براي . افزايش يافت

همچنين بيشترين ميزان براي اين . شاهد مشاهده شد

نقره مشاهده شد و اينكه  نانو% ٥و % ١صفات در سطوح 

دار ديده  نقره با همديگر اختلاف معني بين سطوح نانو

 اما با سطح شاهد داراي اختلاف معني دار بودند ،نشد

  .)٤جدول(

ختلاف چه بين سطوح تيمار ا براي صفت طول ساقه

ي سطوح در يك گروه  دار مشاهده نگرديد و همه معني

چه و  همچنين براي صفات طول ريشه. قرار گرفتند

گياهچه اختلافات بين سطوح مختلف تيمار با همديگر از 

از طرفي بيشترين ميزان براي . دار نبود نظر آماري معني

نقره مشاهده شد كه با  نانو% ١اين ويژگي، در سطح 

دار نداشت و همچنين  ختلاف معنيسطح شاهد ا

نقره مشاهده گرديد كه  نانو% ٥كمترين ميزان در سطح 

  .)٤جدول ( دار نداشت با سطح شاهد اختلاف معني

زني در جدول  هاي جوانه نتايج همبستگي بين پارامتر

بيشترين همبستگي بين صفات درصد . ارائه شده است ٥

و كمترين  ١زني به ميزان  زني و شاخص جوانه جوانه

چه به  زني و طول ساقه همبستگي بين درصد جوانه

بين صفات . مشاهده گرديد ٠٠٧/٠درصد يا  ٧/٠ميزان 

زني،  زني، سرعت جوانه زني، شاخص جوانه درصد جوانه

زني و شاخص بنيه با همديگر و همچنين  انرژي جوانه

چه و طول گياهچه با همديگر همبستگي  طول ريشه

  .وجود داشت% ١سطح  دار در مثبت و معني
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  .ذرات نقره متفاوت نانو زني بين سطوح مقايسه ميانگين صفات جوانه: ٤جدول 
Table 4.  Comparison Mean of Germination traits between different levels of nano particles. 
 

 تيمار نانو

   صدم(
  )مولار

Nano 
treatment  

درصد 
  (%) زني جوانه

Germination 
 percentage 

(%)  

شاخص 
  زني جوانه

Germination 
index  

سرعت 
 بذر( زني جوانه

  )در روز
Germination 
rate (day-1)  

انرژي 
  زني جوانه

Germination 
energy  

شاخص 
  بنيه

Vigor  
index  

 چه طول ريشه
  )متر سانتي(

Root length 
(cm)  

 چه طول ساقه
  )متر سانتي(

Shoot  length 
(cm)  

 طول گياهچه
  )متر سانتي(

Seedling  
length (cm) 

0 58.68b 11.59b 18.11b 0.78b 429.37b 4.31ab 2.86a 7.17ab  

1 74.68a 15.05a 26.79a 0.89a 557.24a 4.51a 2.98a  7.49a  

5 77a 15.52a 27.48a 0.89a 537.63a 3.97b 3.01a  6.98b  

 .زني همبستگي بين صفات جوانه .٥جدول 

Table 5.  The correlation between germination traits. 
درصد  

  زني جوانه
Germination  
percentage  

شاخص 
زني جوانه  

Germination 
index 

سرعت 
زني جوانه  

Germination 
rate 

انرژي 
زني جوانه  

Germination 
energy 

شاخص 
 بنيه

Vigor  
index 

طول 
چه ريشه  

Root 
length 

طول 
چه ساقه  

Shoot  
length  

زني شاخص جوانه  
Germination 

index 

1**       

زني جوانهسرعت   
Germination 

rate 

0.982** 0.987**      

زني انرژي جوانه  
Germination 

energy 

0.877** 0.889** 0.946**     

 شاخص بنيه
Vigor  index 

0.915** 0.922** 0.934** 0.874**    

چه طول ريشه  
Root length 

0.298 0.313 0.373 0.464 0.617   

چه طول ساقه  
Shoot  length 

0.007 0.017 0.031 -0.047 0.226 0.189  

 طول گياهچه
Seedling  
length 

0.261 0.278 0.335 0.384 0.618 0.934** 0.527 

  .دهدرا نشان مي دار در سطح احتمال يك درصد همبستگي معني** 
** indicates significant correlation at 1% probability level. 
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هاي اصلي براي بررسي تنوع  نتايج تجزيه به مؤلفه

نشان  ٦ها در جدول  صفات مورد ارزيابي در بين ژنوتيپ

ي بالاي يك  دو مؤلفه با مقادير ويژه. داده شده است

درصد از  ٩٢/٢٢و  ٤٣/٦٥استخراج شد كه به ترتيب 

 ٣٥/٨٨واريانس با اين دو مؤلفه بيان شد كه در مجموع 

ي اول  مؤلفه. ها را توجيه كردند درصد واريانس بين داده

زني،  همبستگي مثبت و بالايي با صفات درصد جوانه

زني و  زني، انرژي جوانه زني، سرعت جوانه انهشاخص جو

ي  ي اول به عنوان مؤلفه بنابراين مؤلفه. شاخص بنيه داشت

همچنين . زني نامگذاري گرديد هاي جوانه مرتبط با پارامتر

ي دوم همبستگي مثبت و بالايي با صفات طول  مؤلفه

چه و طول گياهچه داشت و مؤلفه  چه، طول ساقه ريشه

.ي رشد رويشي نامگذاري شد ن مؤلفهدوم تحت عنوا

 

 

زني بين  هاي اصلي براي صفات جوانه مقادير ويژه و درصد واريانس تجمعي در تجزيه به مؤلفه. ٦جدول 
  .ها ژنوتيپ

Table 6. Special values and cumulative percent of variance in principle components 
analysis for germination traits between genotypes. 

  صفات
Characteristics  

  مولفه اول
First 

component  

  مولفه دوم
Second component  

  زني درصد جوانه
Germination  percentage 

0.93 -0.32 

  زني شاخص جوانه
Germination index 

0.94 -0.31 

  زني سرعت جوانه
Germination rate 

0.96 -0.26 

  زني انرژي جوانه
Germination energy 

0.93 -0.21 

  شاخص بنيه
Vigor  index 

0.99 0.07 

  چه طول ريشه
Root length  

0.6 0.65 

  چه طول ساقه
Shoot  length 

0.16 0.67 

  طول گياهچه
Seedling  length  

0.57 0.81 

  مقادير ويژه
Special values  

5.23 1.83 

  درصد از واريانس
Percentage Of the variance  

65.43 22.92 

  واريانس تجمعي
Cumulative variance 

65.43 88.35 
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هاي اول و دوم باي  بر همين اساس با توجه به مؤلفه

. به دست آمد ١پلات حاصل از تجزيه به شرح شكل 

پلات بيانگر تنوع ژنتيكي  ها در فضاي باي پراكنش ژنوتيپ

هاي نصرت، ايذه،  ژنوتيپ. باشد ها مي بالا در بين آن

با توجه به باي پلات حاصل داراي  mb-88-2سراسري و  ده

و ) زني هاي جوانه پارامتر(ي اول  بيشترين مقدار براي مؤلفه

 وm-82-14 هاي  ژنوتيپ. بودند) رشد رويشي(ي دوم  مؤلفه

m-80-9 ي اول و مقدار زياد  داراي مقدار كم براي مؤلفه

ي سمت چپ قسمت  ي دوم بودند و در ناحيه براي مؤلفه

به اين معني كه رشد رويشي زياد و درصد  بالا قرار گرفتند

همچنين  .زني داشتند و سرعت و انرژي كمي براي جوانه

هاي نيمروز،  اساس مقدار كم براي دو مؤلفه، ژنوتيپ بر

در قسمت پايين سمت چپ  mb-87-14صحرا، ماهور و 

پلات قرار گرفتند كه داراي كمترين ميزان براي اكثر  باي

 .ندزني بود خصوصيات جوانه

 

 

  .هاي جو زني براي ژنوتيپ هاي اصلي براساس صفات جوانه پلات حاصل از تجزيه به مؤلفه باي .١شكل 
Figure 1. Bi-plot of principal components analysis based on germination traits for barley genotypes. 

هاي اصلي براي صفات  بر اساس نتايج تجزيه به مؤلفه

دو   ،٧ذره در جدول  هاي متفاوت نانو زني در غلظت جوانه

ي بالاي يك استخراج گرديد كه به  مؤلفه با مقادير ويژه

درصد از واريانس را توجيه نموده  ٢٧/٢٥ و ٧٣/٧٤ترتيب 

درصد واريانس كل را  ١٠٠كه در مجموع اين دو مؤلفه 

چه و  ي صفات به استثناء طول ريشه همه. توجيه كردند

ي اول  گياهچه داراي همبستگي مثبت و بالايي با مؤلفه

 چه و گياهچه داراي همبستگي مثبت و بودند و طول ريشه

بنابراين مؤلفه اول به عنوان . بودند ي دوم مؤلفه بالايي با

چه و مؤلفه دوم  زني و طول ساقه هاي جوانه ي پارامتر مؤلفه

  .شدندچه و گياهچه نامگذاري  به عنوان مؤلفه طول ريشه
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 ٢ها در شكل  بر همين اساس باي پلات حاصل از مؤلفه

براي صفات  ،گردد همان طور كه مشاهده مي. ارائه گرديد

ي  درصد بيشترين ميزان براي مؤلفه زني سطح يك جوانه

بيانگر اين مطلب است  ي دوم را نشان داد كه مؤلفهاول و 

زني در سطح يك درصد بيشترين  ي صفات جوانه كه همه

سطح پنج درصد با توجه به مقدار زياد . ميزان را داشتند

و ) چه زني و طول ساقه هاي جوانه پارامتر(ي اول  مؤلفه

در ) چه و طول گياهچه طول ريشه(ي دوم  مقدار كم مؤلفه

بنابراين . پلات قرار گرفت يين سمت راست بايقسمت پا

چه و  ي صفات بجز طول ريشه گردد كه همه ملاحظه مي

درصد داراي مقادير نسبتاً  ٥و ١طول گياهچه در سطوح 

چه و طول گياهچه در  صفات طول ريشه. يكساني بودند

درصد و سطح شاهد داراي بيشترين ميزان بودند  ١سطح 

نشان داده بودند كه از نظر درصد كاهش  و در سطح پنج

از طرفي سطح شاهد . دار نبود آماري اين كاهش معني

بنابراين . براي هر دو مؤلفه كمترين مقادير را نشان داد

توان بيان داشت كه بيشترين ميزان براي صفات، در  مي

ذره نسبت به سطح شاهد  درصد نانو  سطوح يك و پنج

ذره  درصد نانو  ملاحظه شد و از طرفي سطوح يك و پنج

نسبت به همديگر تفاوت چنداني در صفات مختلف ايجاد 

اين مشاهدات نتايج مقايسات ميانگين را هم تأييد . نكردند

  .كردند

زني  هاي اصلي براي صفات جوانه تجمعي در تجزيه به مؤلفهمقادير ويژه و درصد واريانس . ٧جدول 
  .ذره بين سطوح متفاوت نانو

Table 7.  Special values and cumulative percent of variance in principal 
components analysis for germination traits between different levels of nano 
particles. 

  صفات
Characteristics  

  مولفه اول
First component  

  مولفه دوم
Second component  

  زني درصد جوانه
Germination  percentage 

1 -0.03 

  زني شاخص جوانه
Germination index 

1 -0.02 

  زني سرعت جوانه
Germination rate 

1 0.02 

  زني انرژي جوانه
Germination energy 

1 0.09 

  شاخص بنيه
Vigor  index 

0.97 0.23 

  چه طول ريشه
Root length 

-0.23 0.97 

  چه طول ساقه
Shoot  length 

0.99 -0.12 

  طول گياهچه
Seedling  length 

0.05 1 

  مقادير ويژه
Special values 

5.98 2.02 

  درصد از واريانس
Percentage Of the variance 

74.73 25.27 

  واريانس تجمعي
Cumulative variance 

74.73 100 
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.ذره زني براي سطوح نانو صفات جوانه هاي اصلي براساس پلات حاصل از تجزيه به مؤلفه باي. ٢شكل   
Figure 2. bi-plot of principal components analysis based on germination traits for different levels of nano 

particle.

زني  نقره بر خصوصيات جوانه در اين تحقيق اثر نانوذرات 

زني، سرعت  زني، شاخص جوانه شامل درصد جوانه

دار شد اما  زني و شاخص بنيه معني زني، انرژي جوانه جوانه

چه و  چه تأثيري نداشت، همچنين طول ريشه بر طول ساقه

 كه يافتذره در غلظت پايين افزايش  گياهچه با اعمال نانو

دار نبود و در غلظت بالاي  با شاهد معني هااختلاف آن

دار نبود  ذره كاهش يافتند كه باز هم با شاهد معني نانو

كوماري  .ذره بر اين صفت تأثير چنداني نداشت بنابراين نانو

تأييد كردند كه ) Kumari et al., 2011(و همكاران 

تواند به  مي تواند از طريق بذر جذب شود كه نقره مي نانو

زني، طول ريشه و تمركز  ي خود بر درصد جوانه نوبه

  .پروتئين تأثير بگذارد

 ,.Sadeghi et al(با توجه به مطالعات صادقي و همكاران  

زني در  هاي متابوليكي قبل از جوانه ، تمام فعاليت)2011

زني  نقره، بذر را براي جوانه طول پرايمينگ بذر با نانو

افزايش سرعت . كند كاشت آماده مي بلافاصله بعد از

نقره ممكن است به دليل  زني بذور تيمار شده با نانو جوانه

هاي مريستم  افزايش سرعت تقسيم سلولي در سلول

ذرات  ي بذور از همان ابتداي شروع تيمار با نانو چه ريشه

 ,.Farooq et al(و همكاران  فاروق باشد كه مطالعات

. اين مطلب را تأييد كردفرنگي  بر روي گوجه) 2005

زني در تحقيق حاضر اين  همچنين افزايش درصد جوانه

 Salehi et(صالحي و تمسكني  . كند مطلب را تأييد مي

al., 2009 ( نشان دادند كه تيمار نانو ذرات نقره)ميلي  ٥٠

چه،  زني، طول ساقه باعث افزايش درصد جوانه) گرم در ليتر
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استقرار گندم گرديد كه  چه و در نهايت بهبود طول ريشه

  .با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت

بر ماده ژنتيكي موجودات  Tio2ذره  نتايج تحقيقات نانو

زنده تقريباً مشابه بوده و اغلب انحرافات كروموزومي در 

بر  Tio2ذره   مواد ژنتيكي ديده شده ولي در مورد اثر نانو

. صفات ماكروسكوپي نتايج متفاوتي گزارش شده است

زني و رشد  تيتانيوم جوانه اكسيد ذرات دي براي مثال نانو

، كه با )Mingyu et al., 2007(بذور اسفناج را تسريع كرد 

ي اين تحقيق مطابقت داشت اما در گياه جو و باقلا  نتيجه

و در  )Foltete et al., 2011؛ Takallu, 2013(تاثير بود  بي

 Tio2ذره  هاي مناسب نانو زني بذور در غلظت گندم جوانه

هاي  اي افزايش داشت ولي در غلظت نسبت به حالت توده

بالا بازدارنده يا غير موثر بود كه برخلاف نتايج اين تحقيق 

  .بود

) Dimitrioss et al., 2009( همكاران ديميتريوس و

 مس، نقره، جداره، چند كربن تيوپ  نانو (ذره نانو ٥ اثرات

 و ريشه طول زني، جوانه بر را )سيلسيوم روي، اكسيد دي

 نمودند نانوذرات مشاهده و كردند ارزيابي كدو خشك ماده

 و شد شاهد به نسبت ريشه طول كاهش سبب مس

 تيوپ نانو و مس، نقره نانوذرات تأثير تحت گياه بيوماس

 ,.Lin et al(همچنين لين و همكاران . يافت كاهش كربن

 روي، اكسيد روي، ذرات نانو گياهي سميت )2007

 در را جداره چند كربني هاي لوله نانو و آلومينا آلومينيوم،

 آلي گياه شش گونه ريشه در رشد و زني جوانه سطوح

. كردند بررسي )كدو و ذرت كاهو، چچم، كلزا، تربچه،(

 فقط ندارند زني جوانه تأثيري در نانوذرات داد نشان نتايج

 در اكسيدروي نانوذرات و چچم گياه در روي نانوذرات

 بين عموما ريشه رشد بازدارندگي .داشتند تأثير ذرت

 تأثير تحت و داشت متفاوتي نتايج گياهان و نانوذرات

همانطور كه مشاهده گرديد در  .شد واقع غلظت نانوذرات

چه شد اما  نقره سبب كاهش طول ريشه اين پژوهش نانو

دارنبود و از طرفي سبب  نسبت به شاهد معنياين كاهش 

  .زني گرديد هاي مخصوص جوانه افزايش پارامتر

در بررسي ) Hanan et al., 2014(هنان و همكاران 
در كه  زني گندم و جو تاييد كردند نقره بر جوانه تاثير نانو

درصد  نقره باعث افزايش هر دو گياه گندم و جو اعمال نانو
گردد، از طرفي اعمال  زني نسبت به سطح شاهد مي جوانه

چه و وزن تر و خشك  نانو نقره باعث افزايش طول ساقه
چه  هاي مربوطه در ريشه چه و موجب كاهش پارامتر ساقه

در پژوهش حاضر اعمال . گردد نسبت به سطح شاهد مي
زني گرديد اما  نانو نقره باعث افزايش درصد و سرعت جوانه

چه و طول گياهچه  چه، طول ساقه ر صفات طول ريشهب
در تحقيق ديگري به منظور  .داري نداشت تاثير معني

زني گياه جو  بر صفات جوانهTio2 ي  بررسي تاثير نانو ذره
مشاهده گرديد كه اختلاف ميانگين صفات سرعت 

چه در  چه و ساقه زني و سرعت رشد طولي ريشه جوانه
و شاهد از نظر آماري  Tio2ه تيمارهاي مختلف نانو ذر

اما همانطور كه  ).Takallo et al, 2013(نبود دار  معني
گفته شد در اين پژوهش نانو ذره موجب افزايش سرعت 

  .زني گرديد جوانه

  گيري  نتيجه

زني،  نقره بر خصوصيات جوانه در بررسي اثر نانوذرات 
زني از قبيل  ي جوانه ها اعمال نانو ذره باعث افزايش پارامتر

زني،  زني، سرعت جوانه زني، شاخص جوانه درصد جوانه
زني و شاخص بنيه نسبت به سطح شاهد  انرژي جوانه

چه و گياهچه تاثير  چه و طول ريشه گرديد اما بر طول ساقه
بيشترين همبستگي بين صفات درصد . داري نداشت عنيم

و كمترين  ١زني به ميزان  زني و شاخص جوانه جوانه
چه به ميزان  زني و طول ساقه همبستگي بين درصد جوانه

هاي اصلي براي  تجزيه به مولفه .مشاهده گرديد ٠٠٧/٠
ها دو مولفه  زني در بين ژنوتيپ بررسي تنوع صفات جوانه

درصد  ٣٥/٨٨بالا استخراج شد كه در مجموع با مقادير 
هاي  كه ژنوتيپ .ها را توجيه كردند واريانس بين داده

بيشترين ميزان براي  mb-88-2سراسري و  نصرت، ايذه، ده
زني نشان  دو مولفه يا به عبارتي براي خصوصيات جوانه

هاي اصلي براي صفات  همچنين تجزيه به مولفه. دادند
ذره نشان داد كه دو  هاي متفاوت نانو زني در غلظت جوانه

   كه ،درصد واريانس را توجيه كردند ١٠٠لفه در مجموع ؤم
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درصد   بيشترين ميزان براي صفات در سطوح يك و پنج
ذره نسبت به سطح شاهد ملاحظه شد و همچنين  نانو

ذره نسبت به همديگر  درصد نانو  هاي يك و پنج غلظت
  .ايجاد نكردندتفاوت چنداني در صفات مختلف 
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Abstract 

 

Introduction: Nanotechnology involves the construction and exploitation of materials and systems through 
control of the matter at the nanoscale. Nanotechnology is the use of scientific and technical knowledge, which 
has great potential for improving the quality of human life in various fields such as agriculture and 
manufacturing. The technology using nanoparticles and biological nanosensors can improve the rapid 
identification of pathogens and plants, against pests, increase the ability of plants to absorb nutrients, reducing 
the use of pesticides and also by monitoring soil conditions, plant growth on abiotic can maximize the utilization 
of inputs conventionally such as fertilizers, pesticides, irrigation and environmental conditions such as 
temperature, solar radiation and humidity, causing increased food production and food supply. 

Materials and methods: : In this study, the effect of nanosilver particles was evaluated on germination and 
seedling growth of ten barely plant genotypes in a factorial experiment based on completely randomized block 
design with three replications, under laboratory conditions at 2015 y in Ilam university. In the experiment, 
examined factors included different concentrations of silver (0, 1% and 5%) and 6 varieties and 4 lines of 
cultivated barley. Traits such as germination percentage, germination index, germination rate, germination 
energy, vigor index, root length, shoot length and seedling length were measured. 

Results and discussion: Analysis of variance showed that the different concentrations of nanosilver (0, 1% and 
5%) were significantly different at 1%. for germination percentage, germination index, germination rate, 
germination energy and vigor index. In other word, different silver nanoparticles had different effects on traits 
such as germination percentage, germination index, and germination energy and so on.  Also significant 
differences at 1% were observed among genotypes for all traits studied indicating genotypic diversity in the 
population studied. Genotype and nanosilver interaction had significant difference (P>0.01) for germination 
percentage, germination index, and germination rate and vigor index but for energy germination, root length, 
shoot length and seedling length were not significant. This means that different barley genotypes had various 
responses to varied silver nanoparticles treatments. According to correlation results, the germination percentage 
and germination index had the highest correlation (1) and the lowest correlation was observed between 
germination percentage and length of Plumule (0.007). According to principal component analysis investigating 
the diversity of traits among genotypes, two components were extracted with eigenvalues more than one. Where, 
65.43 and 22.92 percent of the variance were explained by these two components, respectively
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overall 88.35% of the total variance. The first component was assigned as a component indicating germination 
parameters (such as: germination percentage, germination index, germination energy) . The second component, 
assigned as a component indicating growth. Nosrat, Izeh, Ten sarasary and mb-88-2 genotypes had the highest 
amount of germination characteristics. Also the principal components analysis to examine variability between 
different levels of nanoparticles showed that two components with eigenvalues over than one were extracted 
which explained 74.73 and 25.27 percent of the variance, respectively, all   amount of variance was explained. 
The first component nominated as the germination parameters and shoot length and the second component as 
root and seedling length. Moreover, according to PCA results for examining the diversity of traits between 
different levels of nanoparticles, the highest amounts of traits were observed (P>0.01) of nanoparticles in 
comparison with control. On the other hand, 1 and 5% levels of nanoparticles did not make much difference 
with each other, for different traits. These observations also confirmed the results of mean comparisons. In 
conclusion, results showed that the silver nanoparticles increase the germination parameters such as 
germination percentage, germination index, germination rate, germination energy and vigor index though did 
not affect shoot length. The results could indicate intrinsic and practical effects and impacts of silver 
nanoparticles on biology. 

 

Keywords: Germination characteristics, Nanosilver, Principal components analysis. 


