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 چكيده 

با توجه به گسترش روزافزون استفاده از نانو مواد به خصوص نانو نقره که به دلیل خاصیت آنتی باکتریال در صنایع مختلف زمينه و هدف: 

های کشندگی نانو نقره بر روی ماهی قرمز های جاری، در این تحقیق به تعیین پاسخو گریزناپذیر بودن ورود آن به آب شودده میاستفا

 پرداختیم.

 روزانه صورت به تلفات ثبت استفاده شد. 302 شماره راهنمای O.E.C.D استاندارد روش از نانو نقره سمیت تعیین برایروش بررسی: 

 افزار نرم از استفاده با ساعت 69 و 23 ،24 ،32 تعیین سمیت کشنده در به اقدام تلفات، ثبت از بعد و شده انجام عتسا 69 مدت طی

 .شد مشخص سمیت درجه و مجاز غلظت حداکثر میزان نهایت در. گردید پروبیت

 میر و مرگ میزان. کرد پیدا افزایش ماهی ها نسبی میر و مرگ نانو نقره، غلظت افزایش با ساعت 69  تا 32  زمان  مدت طی دریافته ها: 

 و مرگ و میزان 30و  00، 2،  0، 0،0،0ترتیب:  به ساعت 32 از پس لیتر بر گرم میلی 5و  5/3،  0،  5/0،  0/0،  00/0، 0 های غلظت در

به دست  30و  30، 30، 00، 0،0،0ترتیب:  به ساعت 69 از پس لیتر بر گرم میلی 5و  5/3،  0،  5/0،  0/0،  00/0، 0 های غلظت در میر

و  20/3ساعت به ترتیب  69و  23، 24، 32( نانو نقره بر ماهی قرمز در طی زمانLC50آمد. بر اساس این نتایج میزان غلظت کشنده )

 میلی گرم بر لیتر حاصل شد.  52/0و  665/0و  24/0

                                                 
 )مسوول مکاتبات(* گرگان. ایران. ،یعی گرگاندانش آموخته کارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب -0

  ، گرگان. ایران.گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزاستاد گروه تکثیر و پرورش آبزیان،   -3

 گرگان. ایران. ،دانشیار گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2

 ، گرگان. ایران.گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزهره برداری آبزیان ، دانشیار گروه تولید و ب  -2
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در دوران انگشت قدی بسیار بالاست و نباید با گسترش روز افزون دهد سمیت نانو نقره به طور کلی نتایج نشان میبحث و نتيجه گيری: 

 نقره یون نتایج با آن نتایج نقره، نانو سمی اثرات ارزیابی هنگام تا است لازم چنینهم. این ماده، از اثرات سو آن نیز چشم پوشی کرد

 شود. مقایسه

 

 .آبزی، نانو سم شناسی، فلزات سنگین، نقرهواژه های کليدی: 
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Abstract 

Background and Objective: Due to the increasing use of nano-materials, especially nano silver 

because of the anti-bacterial inevitable is used in various industries, it will entry into the ecosystems, 

so in this study, the toxic response of nano silver on goldfish was studied. 

Material and Methodology: To determine the toxicity of nano-silver, O.E.C.D standard method 

number 203 was used. Mortality recorded was daily basis over a period of 96 hours and after records, 

to determine the lethal toxicity in the 24, 48, 72 and 96 hours, probit software was used. Finally, the 

maximum allowable concentration and degree of toxicity was found.  

Findings: During the period of 24 to 96 hours with increasing concentrations of nano silver, mortality 

of fish was increased. The mortality rate at concentrations of 0, 0.01, 0.1, 0.5, 1, 2.5 and 5 mg after 24 

hours were 0,0,0,0, 4, 11 and 21 respectively, in concentrations of 0, 0.01, 0.1, 0.5, 1, 2.5 and 5 mg 

after 96 hours, mortality rates were 0,0,0, 10, 21, 21 and 21, respectively. Based on these results, the 

lethal concentration (LC50) of nano silver on goldfish in time 24, 48, 72 and 96 hours were obtained 

2.31 and 1.48 and 0.995 and 0.53 ppm respectively. 

Discussion and Conclusion: In general, the results show that the toxicity of silver nano is very high 

during the finger period and its side effects should not be ignored with the increasing spread of this 

substance. It is also necessary to compare the results with silver ions when evaluating the toxic effects 

of nano-silver. 
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 مقدمه

های مختلف صنعتی، ی ناشی از فعالیتورود مواد آلاینده

تواند ضمن بر هم می ،های آبیبه اکوسیستم غیره بهداشتی و

زدن تعادل موجود در اکوسیستم، آن را با خطر نابودی مواجه 

زا و اثرات سوء سازد. لذا شناخت اثرات متقابل عوامل استرس

ن امر را در تعیین اها بر روی جوامع زیستی، متخصصآن

ها بر استانداردهای محدود کننده و اثرات فلزات و سایر آلاینده

های بیولوژیکی و فیزیولوژیکی موجودات و در نهایت مکانیسم

ها در نهایت کند. این آلایندهزیست یاری میطحفاظت از محی

های و آسیب شدهتوانند وارد زنجیره غذایی و بدن انسان می

 .(0) را در پی داشته باشند ایمنی زیادی

سمیت یک ماده، به قابلیت ذاتی یک ماده در ایجاد صدمه به 

در پوسته زمین در  نقره میزان. شودموجود زنده اطلاق می

 های آلاینده میان در .(3) باشدگرم در هر تن می 0/0حدود 

بسیار سمی است و بالاترین درجه سمیت را در  نقره فلزی، یون

 بودن اد سمی به خود اختصاص داده است. سمیرده بندی مو

چنین سمیت ها و هممیکروارگانیسم از وسیعی طیف برای آن

 بر محصولات از زیادی تعداد توسعه به منجر انسان برای کم آن

 (. 2شده است) نقره پایه

ترین و های اخیر نانو تکنولوژی تبدیل به یکی از مهمدر سال

یشرفت در فیزیک، شیمی، علوم های رو به پترین حوزهمهیج

. نانوکلمه ای یونانی (2) شناسی شده استمهندسی و زیست

یک کمیت استفاده  00 -6است که برای تعیین یک میلیاردم یا 

 جدید خصوصیات نانو، مقیاس در شده اصلاح ماده .(5) شودمی

 این. شدنمی مشاهده آن در قبلاً که است دارا را مفیدی و

هاست. آن بالای حجم به سطح نسبت به وطمرب جدید خواص

 از هنوز نانو فناوری نوظهور بودن به باتوجه که است اما گفتنی

 احتمالی این ذرات برای محیط زیست، ارزیابی دقیقی خطرات

 کره در ابتدا از طور طبیعی به نانوذرات است. نگرفته صورت

 با تکامل، طی در زنده و موجودات اند داشته وجود زمین

 جا که آن از حال، این اند.با شده سازگار انوذرات طبیعین

 وجود تکامل فرآیند و در هستند بشر تولید مصنوعی نانوذرات

نگرانی زیادی پیرامون آلودگی  حاضر، حال در اند، نداشته

 نگرانی کهاین به توجه با .دارد وجود ها آن با زنده موجودات

 در دارد، وجود هانآ سمیت مساله و نانوذرات ایمنی فزاینده

 خطرسازبودن به نانوذرات، از حاصل خاص مزایای تمامی کنار

 با نباید و داشت توجه باید هم زنده موجودات برای هاآن

 آن احتمالی مضرات از نانو فناوری دستاوردهای برخی مشاهده

 (. 9) کرد پوشی چشم

نانو  000با استفاده از فناوری نانو، فلز نقره به ذراتی کم تر از 

 نقره نانوذرات گویند.نقره میشود که به آن نانو متر تبدیل می

 خود از که ای ویژه شیمیایی و فیزیکی خواص دلیل به عمدتاً،

 و دارویی نوری، الکترونیکی، مصارف در دهند می نشان

اثر ضد باکتریایی  دارند. فراوان کاربرد کاتالیتیکی و بهداشتی

و امروزه در صنایع مختلف کاربرد  نانو نقره به اثبات رسیده

 یک زا بیماری عوامل برای نقره نانوذرات واقع . در(2)فراون دارد

 ضرر بی ها بافت و غذاها انسان، بدن برای  و شود می تلقی سم

های اخیر . گرایش به استفاده از این مواد در سال(4)است

ال های مختلف در حگسترش یافته و کاربرد این مواد در زمینه

 (.6گسترش است )

خانواده  از( Carassius auratus gibelio )قرمز یماه

ای شبیه لحاظ شرایط زیستی و تغذیه ازباشد و یکپور ماهیان م

 یایدر یها در حوضه یراندر ا یماه ینکپور معمولی است. ا

و رودخانه کارون  یستانو هامون در س یهاروم یاچهخزر، در

انسان صورت  توسط یماه یناه است. انتشار یافتپراکنش 

اروپا هم  یها در رودخانه یماه ینعلت ا ینو به ا است گرفته

و  یمل یها پارک یینجهت تزماهی قرمز . شود یم یدهد

. باشد ینظر مورد توجه م ینمناسب است و از ا یاربس ها یومآکوار

 ی،سلول ینولوژی،آندوکر یدمثلی،گونه جهت مطالعات تولاین 

باشد، یمناسب م یاربس یو مولکول یسم شناس ی،شناس یمنیا

برخوردار  یش گاهیآزما یقاتجهت تحق یاز اندازه مناسب یراز

قادر  یبه راحت یش گاهیآزما یهایطدر مح ینچن و هم است

گونه به عنوان مدل  ینباشد. در واقع از ایمیدمثل به بلوغ و تول

ه به با توج (.00) شودیاستفاده م یانکپورماه یجهت بررس

گسترش روزافزون استفاده از نانو مواد به خصوص نانو نقره که 

-به دلیل خاصیت آنتی باکتریال در صنایع مختلف استفاده می

های جاری، در این و گریزناپذیر بودن ورود آن به آب شود
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های کشندگی نانو نقره بر روی ماهی تحقیق به تعیین پاسخ

 قرمز پرداختیم.

  روش بررسی

به  0262قطعه ماهی قرمز در آبان ماه  005حقیق در این ت

مدت دو هفته جهت سازگاری با شرایط محیطی آکواریوم، نگه 

لیتری در سالن آب  000عدد تانک فایبرگلاس  03داری شدند. 

زی پروری دانش گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

برای انجام طرح در نظر گرفته شد. بعد از ضدعفونی و 

ها صورت  های فایبرگلاس، آب گیری آنسازی تانک آماده

ی آزمایش، فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب  گرفت. در طول دوره

 گراد، سانتی درجه 30±0گیری شد که شامل دمای آب  اندازه

pH  لیتر در گرم میلی 2-6 محلول اکسیژن غلظت ،2/9 – 6/2 

.بود لیتر در کلسیم کربنات گرم میلی 300 آب سختی و  

 O.E.C.D استاندارد روش از نانو نقره سمیت تعیین رایب

( Static-constant test condition) 302 شماره راهنمای

 بررسی مورد در اطلاعاتی که آن جا از(. 00) شد استفاده

 انجام به اقدام ابتدا نبود، موجود  گونه این در نانو نقره سمیت

 آوردن دست به جهت کوچک سطح در مقدماتی هایآزمایش

 بر سپس و ماهی قرمز گردید در ماده این کشنده غلظت حدود

برای ماهی  نانو نقره از متوالی های غلظت اطلاعات این اساس

% 000 کننده ایجاد غلظت که طوری به شد، گرفته نظر قرمز در

 هر. گیرد قرار ها غلظت این بین در کشنده غیر غلظت و تلفات

 آکواریوم هر. شد ایجاد تکرار سه در نانو نقره های غلظت از یک

 در آب فیزیکوشیمیایی شرایط و بوده هوادهی سیستم به مجهز

 استفاده مورد روش به توجه با. بود مشابه ها آکواریوم تمام

(Static-renewal test condition )اثر از جلوگیری برای 

نانو  غلظت نگه داری نیز و ماهی دفعی آلی مواد و ها متابولیت

 حاوی آب با روزانه مخازن تمام آب اولیه، غلظت حد در نقره

 و حرکت بی های ماهی. گردید  تعویض نانو نقره غلظت همان

 خارج آب از و شده محسوب مرده آبششی، سرپوش حرکت فاقد

 انجام ساعت 69 مدت طی روزانه صورت به تلفات ثبت. شدند

 ,LC10, LC20, LC30تعیین به اقدام تلفات، ثبت از بعد و شد

LC40, LC50, LC60, LC70, LC80, LC90, LC95 32 در، 

 در. گردید پروبیت افزار نرم از استفاده با ساعت 69 و 23 ،24

 .مشخص شد سمیت درجه و مجاز غلظت حداکثر میزان نهایت

 Probitبا روش  Finneyمطابق دستورالعمل   LC50مقادیر 

analysis  و به کمک نرم افزارSpss روش  محاسبه شد. در

و مقادیر  Xپروبیت لگاریتم غلظت های نانو نقره در محور 

قرار گرفت. محدوده  Yپروبیت درصد مرگ و میر در محور 

 Mohapatra and(1995% با فرمول )65اطمینان 

Rengarajan,   .محاسبه شدLC value and standard 

error SE of LC  با روشProbit procedure  محاسبه

، 20، 00با استفاده از پروبیت  LC10,30,50,70,90گردید. 

با استفاده از جدول مرگ و میر پروبیت و  60و  20، 50

% confidence limits 65رگرسیون آن محاسبه شد. مقادیر 

 LC50 (95% CL) = LC50 ± 1.96 [SEبا فرمول 

(LC50)]  برآورد گردید. مقادیرSE  با

 bمحاسبه شد، در حالی که فرمول

تعداد نانونقره استفاده  pیون نانو نقره/پروبیت، شیب خط رگرس

میانگین  wتعداد ماهیان مورد استفاده در هر گروه،  nشده، 

(. Hotos and Vlahos, 1998) وزن ماهیان مورد استفاده

 Ribeyre و   Boudouبر اساس روش  96h-LC50تست 

 ( محاسبه شد.0662)

 یافته ها

روی  بر نانو نقره کشندگی محدوده تعیین آزمایش طی در

 لیتر، بر گرم میلی 0/0 و00/0صفر،  های غلظت در ماهی قرمز

 0 های بیش تر از غلظت در ولی نشد، مشاهده میری و مرگ

 در(. 0 جدول) بود درصد 000 تلفات میزان لیتر، بر گرم میلی

 نانو نقره غلظت افزایش با ساعت 69 تا 32  زمان مدت طی

 میر و مرگ. کرد پیدا افزایش هاماهی قرمز نسبی میر و مرگ

 (0) جدول در مطالعه مورد های غلظت در هاماهی  قرمز نسبی

  .اند شده داده نشان
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-ماهی قرمز در مواجهه با غلظت عدد( 11( )تعداد در هر تيمار=LC50 96h) حاد سميت تست مير در و مرگ ميزان -1جدول

 (.mg/Lهای نانو نقره )

Table 1.Mortality in acute toxicity test (LC50 96h) (Number in each treatment = 21) of Seven Gold fish exposed 

to Nano Silver concentrations (mg / L) 

 ساعت 96 ساعت 71 ساعت 40 ساعت 14 تعداد ماهی غلظت

0 30 0 0 0 0 

00/0 30 0 0 0 0 

0/0 30 0 0 0 0 

5/0 30 0 0 00 00 

0 30 2 02 06 30 

5/3 30 00 02 04 30 

5 30 30 30 30 30 

( ناانو نقاره بار    LC50بر اساس این نتایج میزان غلظت کشنده )

میلای گارم بار لیتار      20/3ساعت  32ماهی قرمز در طی زمان 

 حاصل شد. 

 

 ساعت 14% در طی زمان  99( با حدود اطمينان mg/Lنانو نقره ) (LC10-95)کشنده  غلظت-1جدول

Table 2. Lethal concentration (LC10-95) of Nano Silver (mg/L) by 95% confidence limit within 24 hours 

exposure 

LC غلظت کشنده 
 %99حدود اطمينان 

 حد بالا حد پایین

LC10 065/0 905/0 252/0 

LC20 502/0 032/0 426/0 

LC30 405/0 254/0 335/3 

LC40 022/3 202/0 524/3 

LC50 414/1 622/0 499/3 

LC60 555/3 059/3 062/2 

LC70 402/3 225/3 590/2 

LC80 005/2 932/3 662/2 

LC90 522/2 652/3 902/2 

LC95 426/2 334/2 002/5 

( ناانو نقاره بار    LC50) بر اساس این نتایج میزان غلظت کشنده

میلای گارم بار لیتار      24/0ساعت  24ماهی قرمز در طی زمان 

 حاصل شد.

http://www.fishbase.se/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=253106
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 ساعت 40% در طی زمان  99( با حدود اطمينان mg/Lنانو نقره ) (LC10-95)غلظت کشنده -4جدول

Table 3. Lethal concentration (LC10-95) of Nano Silver (mg/L) by 95% confidence limit within 48 hours 

exposure 

LC غلظت کشنده 
 %99حدود اطمينان 

 حد بالا حد پایین

LC10 502/0 - 023/0 

LC20 426/0 - 952/0 

LC30 040/0 025/0 025/3 

LC40 344/0 520/0 290/3 

LC50 401/1 403/0 264/2 

LC60 925/0 009/0 063/2 

LC70 443/0 304/0 423/2 

LC80 032/3 205/0 402/5 

LC90 290/3 924/0 029/2 

LC95 222/3 429/0 390/4 

( ناانو نقاره بار    LC50بر اساس این نتایج میزان غلظت کشنده )

میلی گارم بار لیتار     665/0ساعت  23ماهی قرمز در طی زمان 

 حاصل شد. 

 ساعت 71% در طی زمان  99( با حدود اطمينان mg/Lنانو نقره ) (LC10-95)غلظت کشنده  -4جدول

Table 4. Lethal concentration (LC10-95) of Nano Silver (mg/L) by 95% confidence limit within 72 hours 

exposure 

LC غلظت کشنده 
 %99حدود اطمينان 

 حد بالا حد پایین

LC10 - - - 

LC20 204/0 - - 

LC30 554/0 - - 

LC40 292/0 - - 

LC50 999/8 - - 

LC60 022/0 - - 

LC70 253/0 - - 

LC80 563/0 - - 

LC90 635/0 - - 

LC95 300/3 - - 
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( نانو نقره بر LC50بر اساس این نتایج میزان غلظت کشنده )

میلی گرم بر لیتر  52/0ساعت  69ماهی قرمز در طی زمان 

 حاصل شد.

 

 ساعت 96% در طی زمان  99( با حدود اطمينان mg/Lنانو نقره ) (LC10-95)غلظت کشنده -9جدول

Table 5.Lethal concentration (LC10-95) of Nano Silver (mg/L) by 95% confidence limit within 96 hours exposure 

LC غلظت کشنده 
 %99حدود اطمينان 

 حد بالا حد پایین

LC10 390/0 069/0 290/0 

LC20 252/0 332/0 224/0 

LC30 230/0 202/0 506/0 

LC40 224/0 240/0 542/0 

LC50 941/8 222/0 959/0 

LC60 545/0 246/0 236/0 

LC70 922/0 520/0 400/0 

LC80 200/0 566/0 600/0 

LC90 402/0 925/0 052/0 

LC95 440/0 225/0 023/0 

 بحث و نتيجه گيری

های اخیر، نانوتکنولوژی به عنوان یاک فنااوری کااربردی    در دهه

آلاودگی باا ناانو ذرات باه     ابراین مورد توجه قرار گرفته اسات. بنا  

ت. فنااوری ناانو   ای جدید و خطرناک مطرح شده اس عنوان مساله

هاا در مقیااس ناانو    ردر معنای سااده اساتفاده از ماواد و سااختا    

نانومتر( است. نانو مواد عمدتاً نسابت   0-000)حداقل در یک بعد 

داری درخصوصایات   به ماواد باا ترکیباات مشاابه، تفااوت معنای      

دهناد  صر به فرد فیزیکی، شیمیایی و بیولاوژیکی نشاان مای   منح

(03.) 

های مختلاف وارد اکوسیساتم آب،   نانو مواد تولید شده از مسیر

شوند و نهایتاً موجودات زنده، به دلیل تعامال باا   خاک و هوا می

(. ناانو  02گیرناد ) ها در معرض نانو مواد قرار میاین اکوسیستم

ن نانوذرات در حاوزه ناانو پاس از ناانو     ترینقره، یکی از پرکاربرد

روزه بار کااربرد آن در دنیاای ناانو     های کربن است که هار لوله

افزوده می شود. یکی از دلایل کااربرد گساترده ایان ذرات، باه     

باا ایان   ( ولای  4)دلیل خاصیت آنتی باکتریال این ذرات اسات  

 پوشی کرد.حال نباید از اثر سمیت این مواد نیز چشم

برابر نانو ذرات نقره  در را ماهیان کشندگی پاسخ کمی مطالعات

 هیستولوژی و هماتولوژی مطالعات بیش تر و است کرده بررسی

 نحاو  باه  پارامترهاا  این که است گرفته صورت سم این مورد در

دهاد.   مای  نشاان  سام  حضور به را آب زیان حساسیت گویاتری

 بارای  نقره نانو LC50-96h مقدار که داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 زماان  افزایش با که شدبامی لیتر بر گرممیلی 523/0ماهی قرمز

 .یابد می افزایش نانو نقره سمیت ، مقدار افزایش و مجاورت

گوناه   2در مطالعه ای که توساط علیشااهی و مصاباح بار روی     

( مشخص گردیاد کاه حساسایت مااهی     02ماهی انجام گرفت )

سبتاً زیاد و متفاوت است های مختلف نسبت به نانو ذرات نقره ن

ساااعته ایاان ماااده باار چهااار گونااه  LC50 69بااه طااوری کااه 

 Barbus) بااارزم (،Cyprinus carpio)کپورمعماااولی 

pectoralis)افرا ، (Herotilapia multispinosa)  و گوپی

(Poecilia reticulate)    2/5، 24/0، 03/0به ترتیاب برابار ،
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هی زینتی افارا و گاوپی   بوده است. و این مقدرا بین دو ما 29/2

تفاوت معنی داری نداشت ولی نسبت به دو گروه کپاور و بارزم   

ولی سمیت نانو نقره بین دو گروه برزم  (>05/0p)معنی دار بود 

تارین و  ها بارزم، حسااس  و کپور معنی دار نبود و بین این گونه

کپور مقاوم ترین بود که این نتایج با نتاایج نویساندگان هماین    

کنناد در  ( کاه بیاان مای   05هم خاوانی دارد)  60سال مقاله در 

آمااور  ماهیااان در نقااره ذرات نااانو ساامیت مقایسااه

(Ctenopharyngodon idella شااایربت ،)(Barbus 

grypus)سااوروم ، (Cichlosoma severums) و اسااکار 

(Astronorus ocellatus)و آکواریومی اساکار  های ، ماهی 

 نسابت باه   بایش تاری   ومتمقا نقره ذرات نانو برابر در سوروم

نتاایج باالا    .شیربت دارند وحشی ماهیان آمورو پرورشی ماهیان

خوانی دارد، زیرا ماهی کاراس طلایای  با نتایج مطالعه حاضر هم

 از ماهیااان زینتاای و خااانواده کپااور ماهیااان اساات و مقاادار  

LC5069  میلای گارم در    523/0ساعته برای این ماهی کوچک

 و نقاره  ذرات ناانو  ن و همکاران، سامیت بارایلالیتر بوده است. 

دانیاو   زبارای  مااهی  آزمایش گاهی مدل جنین ماهی در را طلا

گازارش   مااهی  این در را نقره ذرات نانو بالای سمیت و مطالعه

ماهی  این برای سمیت فاقد طلا نانوذرات صورتی که در نمودند،

 بر ماده این منفی اثرات پذیرفتن با حتی صورت هر در (.09بود)

 و هاا  بیوتیاک  آنتای  از کم تر مطمئناً اثرات این زیست، محیط

 اسات  مشابه اثرات با فعلی مرسوم باکتریایی ضد شیمیایی مواد

دهاد  به طور کلی نتاایج مطالعاه حاضار نشاان مای     (. 04، 02)

سمیت نانو نقره در دوران انگشت قدی بسیار بالاست و نباید باا  

ات سو آن نیز چشام پوشای   گسترش روز افزون این ماده، از اثر

های بالا بیانگر این مطلب است که چاون در  نتایج آزمایش. کرد

طول، وزن، و عوامال   عوامل مختلفی نظیر جنس ، LC50تعیین 

گاه مقدار ثابات و مطلقای   محیطی تاثیر گذارند، این مقدار هیچ

تواند بارای  گیری آن به تنهایی هیچ گاه نمینخواهد بود و اندازه

 ی سمیت مواد سمی کافی باشاد. باه هماین دلیال بارای     ارزیاب

 بایاد  ماواد  ناانو  این خطر ارزیابی و بهتر اطلاعات به دست یابی

-هم. گیرد صورت مولکولی و سلولی حد در بیش تری تحقیقات

 نتاایج  نقاره،  ناانو  سمی اثرات ارزیابی هنگام تا است لازم چنین

 شود. مقایسه نقره یون نتایج با آن

 

 دانیتشكر و قدر

این تحقیق با حمایت هاای ماادی و معناوی داناش گااه علاوم       

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در قالب پایان نامه کارشناسای  

 جنااب  کماک  و همراهای  از میاان  ایان  ارشد صورت گرفت. در

 .داریم را قدردانی و تشکر کمال آقای دکتر علی جافر
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