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�%2, ��(�N +, ���(9 ��,9 �%3�, 1�39%�� �! .�(� ���0 �!��,)�3 ��) �,9 D(E(��
(���9 �=P ��(� <J, )����  ��,)�3��(� (��� ���� ��' )� }4�"%���Q �=P�� %2� +, c� ��� �!�(B +���� �(B]2[.    3 .H�I� � ����
J1���� 9�)���3 k,�) >��%�)�, k#-� � ��2�� >#, � 1�� 12�� �M'� I��N � ���(! � S� @��##O
  5%2#�(3� L��J
 .1��  ��#� >�� )�� ���0%�� �6�� �(3 �� +, ���� @��##O
 � �!�J%�� )� S� 9�!�� � ���(� .+6#%� )� � T(C-� �#E(
 ����? ���=P 1#��� � @�� +, �(3 9��)� +, >#�� +, 9�! .1�� +%2,�� 9�)���3 �1:� �� ���0%�<3�! ���#� 9�! 9�!)(�3 )� 5! 9�#�"�X +&�(
  )� 5! � +%:�� T�� )� 9�!)(�3 �)�� +&�(
]22[.  )�9�)���3  )����� ~0� V�! ��M, � �&#	K Q,��� @�� ���,9�)���3 9)�  �, IW��� #|�
S(M8��� � 1�� 12�� k#-� �,]23[ .1:�<3  9��� 9�!��(� 1�� >�"� ���#"#� (#
��#23� G�%��1  ���3 ��6��+,�6�� +3 T�����) �#E(
� ���� 9�! �%�� )� �##O
 ���#23��! 5���� ��)��� 9�!��#23� ���� T�����) ����32 (OFR) ���(�]24[ . >�� �, ��
N1:�<3�N(�C� 9�! +3 @�:� T�%�3 � ��!�#� �� 1j:�-� 9��, �� ���0%�����(� }4("&�  1���� )� @�:� >�� )� 1���F� ��6�� �N�, ����(�]25[.   ���#"#� 9�)���3 I��(N +%2��(
 9D(E(��
(��� ������[�#���� � ���?�F%�� 9�!���, �(	�, 9��, �) 9���? T)� 9 1:� ��,)�3 <!�3 +,�6�� � ��3 5!��: T(C-�<3 � �! )� (��� 9�!��,)�3 +M"? �� .�(� 9�)���3 @��#E(
 <���:���
)�	N 9�)���3) :��1 ���#"#� ��(� (��� �(#�4(��: (1:� �� ���0%�� 9��, 9�)���3<3 1�? )� �!�(3 � �! ) �T(C-� �(	�,2 ( �� 1d�0� )� �!��2�(��� �� ���0%��9)�"#, ������� 9��, @4(C-����#"#� ��(� 9���F, � �! ) �9�)���33( ���%�� (��� ���!�#� H#%�D ������ 9��, �!                                                                                                                                                            1 Oxidative stress 2 Oxygen free radical 3 Nanoemulsified Azadirachtin 4 Bacillus thuringiensis (Bt) )4( 9)�"#, R#J�
) ��!�#� 9�!5( (#� 1����, �@��� )(#K �#E(
 �@���(#� c)��� ) �6 1����, �� Z� 1����� ( 9�)���3 @4(C-�T�� )� . @�&��Y ��#B� 9�! 9�)���3 +, �#� �)(� ��=����6
 [�B ��(� �� �&	�� ��(�N+%:�� )��W +?(
���]4[.  3 .1. /�F��-3�	
	�  �� %�F�3 =
�K ��� L�"�� ��K - 
1
#  �Y�� T�� )�� 1:� �� ��?<3 �N(�C� 9�!�(?(� )� )���,� 1:�<3�%2�� 9�! �C-�� �����?  )� �) 9��: +, T�%�3 9)�"#, � @�:� V�! 9�!@���� �����  �(B +, A�C%B� �����.�� 1:� +�#�� )� +��)��(� 9)���: H�<3- �%2�� 9�!� (��� �� ���0%�� ������ ��(� (��� �� ��� 1�� �%2�� 9D(E(��
 1:� e�(�� ��<3�� �! +, ��(
 ��� �(#2E(�� (��� >#%3�������]26[39�!)(M,(��� �Bt ]27[4 ���(%#3 @�)*(��� �]28[5  ��3 �)���]29�30[ . (��� �� ���0%�� 1:� (��� � �!�(3<3 [�M%2� �!4 @
��� +&E�8� +M���  �|� � @�)* (��� �?)� �,��)� � T�F%�� ����� (��� �%�� ���#� I�� )� +3 1�� T(M� � @�)* (��� I,�F%�3  ���� ���� .1�� ���  ��1:� (�<3�! 1#E
� ����� �'�(B I#E� +,� ����� 0�*( � 9��=� <���:� 9)����� +%:�� �:� T�%�3 )� 9�#M3 <F� @� � (
���D9�!6  ��,�#� � @����.�)�� >���,��, ��%�� #�5%2 1:� T�F%�� 9�!<3 �"��#P 9�!  �)����� k#-� �,  12�� <���:� 9��, �#E(
@� 1�� ����E� 9�)���3. (��� @�)* M:�9 I#E� +, �,5!(��� ��#
�%����%�E� <�3 @�)* P �,9�� �E(M� � 9�%3�, )� ���� Q"6
 5�
�(%#�� ! 1#E�&: 9� �Y��6�� 9)�"#,7� �Y  �� �,(B �X)�W �Y � �����%3�, �� ���� �(B��!� .���#� 52#���)� ~0� )� �"�� <F� �! a�B 1�
�� � 5%2#�(3� ���,  T(C-� 9)�9�)���3 )� �� ���� �(B ����!� ��,��, >�� +	�? 1B���  9�! 23(
(3�#D(E(��H8 +%:�� �j� )� @�)*(���  +�#�� )� ���5 Chitosan Nanoparticles 6 Pathogen 7 Antipathogenic activities 8 Ecotoxicological 



 ����� � ���� � ���� ���� ��� ����  �����! �� ���� "��#� �$%  &�  6  9�)���3 1�� 9)��Y )�#2,  I�� )�4 1:� 1#"� >#�4(��: (��� �, �|(� I��(N<31:� (��� 9��?� � �!<3 ��)�� �!  1�� ���]35-32[.    I��3- ��#� ��#� �)(� ����(��� �%�� )� �|(� I��(N � ��!�#� )� ��(� (��� �� ���0%�� V�%J� I����]31[    I��4- 1:� �(#�4(��: (��� H#
�"� � ��!�#� ��� 1:� �&#	K ��(C
<3�! ]36[   3 .2. ��1 �	
	
#  �!�(3 �#� � ��) )�#��!� � �)(�#�� ��%2! � 9��(� ��(�N +, � I"N����3 '�(B 1�� >�"� +3� �(	�, ����� 1#0#3 "� � T(C-�#1 �%"39 ��,9 -�#k ��12 ��, +%�����  ��!�(3(��� �%"3 1#"� 9��, 9�#M3 ���#"#� I�4� �� ��� 9=O� ��(� 9(�%2� <!�3 �� V=� [�N )� ���� �����(
.1��  )(C-� ��(�(��� )� �) 9=O� ��(� ����(
 �� �!�(3(��� >�� .���3 9�#�(M? k#-� )� ���� 9)(: )��%�� �� � ���3>#"m
 ��� T�%�3 9������� 52#���� �� 9=O� ��(� +3 ��3 �� �!) ��!�#� )� z�)�
 +, ���(E� � �:�Y� S����) � ��(� �� IW��� +, �) �8#-�.����)  �!�(3(��� �>�� �, ��
N�� <���:� �) ��!�#� k�(
 9=O� ��(� S=? ���)�3 ����(
 +, 1�� >�"� +3 �) ���� ���0%�� 9=O� ��(� )��F� � ����5%2#�(3�0� V��K� 9�!��!� <!�3 ����3 *( ]4[ )� . �! �(3 (��� +%�=� T����X  ���-� @)(' +,)� G�%�� ��(, )���,���� ��� ���%2� )(K +, ���� �%�����.  �!�(3 (��� �
�"N 9�) 9��� �Z#M#�� �#23� 9� � >!� [(#��%#
�  (��� +M#�
K 9�! ��#P � ��%2!. @�&E�8� � S=? 9�) �, (��� >���X 1#"� 9�M: �#23� @�)* ��, 5j�� )(K +,9 �(	�, [�6�� 9�)���3 @4(C-� �#E(
 E(E(��� .1�� ���+ - ��,�3 9�!� ��F� @�)*(���� �� ��#P � 9�) �#23�����(
  �, ���0%�� 9=O� ��(� �� +�#�, )� ��!�#�  ��) �(	�, ����, )�#2
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��� 14022�389 � 1: 11                              7   �#0� ����,]39-37[. >�� �, T���  1#F:(� ��(� >�� I��(N +, +�(� 1#��2� ����� 9�����!�#� 9�!� 1jMP �L#3�
� A�(B � ������ (��� ���#"#� ��(� >#�_"! .�)�� ��%2,� (��� S=? � @�)* @�&E�8� ��)� �E(M��� � ���(
 k�(
 ^#K �6�� ��(C
 9)���, ����) ���#"#�� �����#� �( 9)(	N ����%�E��  9)�#E >��� �(�����#�	��-�  � + �
� I#2��%�  �#��
�(�. �Y�� ��W )�� �"�(! 9�)���3 � �!�) 1�� 9��, �,�� 1#"!� +, �(	�,  ~0���M, @�� k#-� 12�� � 1�� ��(�N +, 9��(#� �, 2#�(3� ����5% �! �� I"N.��3 >���,��,�  9����� (��� G�#F� )� @�)* �� ���0%�� 1	2� ������: c�) +, [(��� 9�!�)��]42-40[ .  �#1:���!9 B�#� �)���3 )�9 �!��,)�39 NPs ��,9 � � �
�|�� ���0%���>"�
 �#��!� � <�(� �)��!� @��|� . (���"� � ��) �, ^M%J� @�)*#1 �#!�� ��� ��)�,1�� %��� @�)*(��� +M"? ��#1 )4O3Fe ()� � ��)#!���]43[ � �(E�#��� �)9 23� �#� �)9 �) �,9 +��(?���  ��) � )=, )�+� � +�(� z��#!���  ���F� @�)*(���CuO �FeO �MnO � NiO  �ZnO �, ��)  ���M"N �[��� T���]44[ @�)*(��� � �) ���(�9 ���: +?(���� c)��� �� ��)�, )� .1�� IC0� �
�)9  ��(�N +,�H )�=O��9 )��Y9 ��,9 E�&:#1�!9 E(,�%�#�� � )�#��!� �1�� ��� +%:�� �j� )� "3 )��F� +, +X���� � )�#��!� � �)(�#�� 1�� ���  <F� "��� �� )����1 +�(��!9 23� T�&:#��  �� 1j:�-� � T(M��!9 �#!�� <�
 �,��, )��!9 23�#
��#(  .�)�� 3�2#� - ��#��5 )MgO ( �?��&� ��(�� "��� �!��,)�3 +3 1��9 ����9 S*�? ��������)����, ��!�!9 ���� �<
�#H�!9 �#�+%:�� ��23��9 +E�,��!9 "�� ���%�E� ��(� �#�� �N���1 �)��]4[. ������� )��(:�[(2 �H ,#)�"9 ���: +?(� S�J��  � 1�� (!�3  +3� ��(� �� ���0%�� �,#"#��� ��� ��(
�> ,#)�"9 ���� �
 �)9 ��� <!�3]45[� �, .�>  +&�(
 � e(W� �T�� !�����9 ,#)�"9 ���?�� �H  ���0%�� � 1�� [���� I���                                                                                                                                                            1 Photo  electronic materials 2 Fusarium wilt 3 Candida albicans, Aspergillus niger and yeast � ��(� ��#"#��� �)�� 9���� +���! "! �#+� � �|(�#12.  )� T���!9 B�#� M� ��) ��(�N +, ��(�(��� �� ���0%��� �?����> ��,9 �! �D(
�� T�%�39 �#!�� 1�� +%:�� )��W +?(
 �)(�. ���� �� Z��<�!9 +��JM��9� 23� @�)*(��� Q"6
#� �M:9  )��#�(�! s�, ��!9 � I0M:#��> ��	 �6
 �)(��+ 
 �M-#I �%� .1:�� )��W�z ! )� +3 ��� ����#x �H � ��#�( �!9 �#�� �M: Q"6
9 ��� T(M-� .�)��� �(?��  @�)*(��� �%�� �, MgOH ��,9 s�,�!9 T(M-� +3 ��� ���� �	� I0M:���� s�,�M: @�)*(��� �, �!9 ppm 100  �
800 ��,9 � ��)#�� 2,#)� 0�#�  � 1���� ��(
�#��!�� 5E�� s�, �,�!9  �
�	� 3 �#0#1 �#�( �F� )� 4�,�+2  �, +�("�E(
 �!��#� 3��]4[.  3 .3. F
&��� � %M����-�.�
N %M � � ��X�> �(������ � �Y I��(N ��(�N +,#,���� �, +%2, )��9 �=P ��(��� � )��W ���0%�� �)(���#��� )� +3 ��#�  ���� 2, ��F� @�)*(���#)� B�, .��%2! +?(
 �)(�� ���� �� �� ��
)�	N ���0%�� �)(� @�)*(���: �923�#� 
#��%#([ )2TiO �( 23�#� �)9 )ZnO23� �(#� �#M#�(� )2SiO23� �(#� ��#��5 )MgO��F� � 
K �( +3 � ���� +"!���� �!���M"N � �!9 '�B�  .��)�� (��� ��F��H �(0N�Y �����  ����31�� 3 + � � ���� k�(
����%2 �m:�� ��)#+ ��,+#0C
 9 � ���0%�� S �� @�%�� �E(M� �, ��� ���� <�(� ��F� @�)* (��� .��� @4�%:#� �%��z �,���� .����3 +v�)�  (����)�� 
K9 ���)��9 ����� )��: � 4�,�1 X)�W �Y @��|� � 53� � �Y �#��,�� ,(B�  �,��, )�150  e(��%3�,9 1�� ^M%J� .B�,�  �� (���@�)* E�&:#1 X)�W �Y� (B�(B �� �, ���� ���� .��� ��> ���3 �� ��
)�	N �! �)�W��� 	E�#�Z�� D�U���G(M ����6 �"J� �]46[3 .AgNP �_"! �!#> :�%�� �,��, )�#G(3(3(M G(v)��4 %� +, [��F�� �#M#>5 ��%2! �|(� .����  @�)*(��� �� ��F� �? +,��� 23�#� 
#��%#[( )2TiO(  �23�#��)9 �#� �)��9 ����� �!9 � �Y#,����  .��%2! +3E�&:#1 Y � �#,����  )(� )� ��UV �(, )�������(�N +, � 1��  ��(� +%2,��,9 �� ���0%����(�]4[.   4 Staphylococcus aureus 5 Methicillin 



 ����� � ���� � ���� ���� ��� ����  �����! �� ���� "��#� �$%  &�  8  ��)��� p	K@ ���� ) @�)*(���Fe �Cu �Si �Al �Zn �ZnO � 2TiO �2CeO �3O2Al �! +E(E(��� �9 �,�3� A�(B �� ��? ( � �Y#,����� B�,�  ��) �, S(M8��� @��|��#�� �)��� �  ��) �,�%3�,9�!9 0�#� � a�B#� |�
#� ����)�=�]47�48[. �����!9 F-
#
�F� �, �) �(B +W
N ^M%J� � +&E�8� 1:� �� ���0%��<3�!9 -� �, )�����#k ��12  �3�"%� 1:� +,��� .����3<3�!9 �#"#���� 1:�<3 � �! N^M<3�!9 �%	�� ��, @�)*(��� �,9 �Y I��(N �� ���0%�� �#,���� ��,9 , �,��, )� @4(C-� �� 1j:�-�#)�"9�!9 �)�, �)(� ^M%J�� � )��W��#����(B .A X)�W �Y� � @�)*(�����4(��: +, ���(
#�( 1:��! <39 �%	��  �, � )� .��3 H"3 @�)*(���#�� � �Y ^M%J� I��(N#,���� �%	�� ��&� @�)*(��� �,�� E� +, ��F�#I �����9 ��&%�9  +3 �� +, 1	2��� �) �Z� ����� @�)*(���9�  �
KZnO �3O2Al  �2TiO 2, k�(
 ���%2� )(K +, ��)��#)�9 (� ��FF-� �� �) 1�� +%:�� )��W +&E�8�]4[. 3 .4 . ����
1�	
	  �� =��>O�@�1 ��
"�� �#
�P �
#  9�)���3 9�!�(3 ��,)�3 ������� 1:�<3�!� �%��H#
(#, - }4("&� 9=O� ��(� � �! 9�U�� �� ���0%�� �, Z#B �� ���3 a�B )� ��!�#� �� �p��K �� �� 5%2#��3�)(B 9�!  ��)�
 p �� [�6�� @���(#� +,�(� .1:�<3�! � �!�)�� 4("&� +,  ���)� ��(�N»��#�+���# «�� +v�)��(� �I��N +3 ����� �� 9)�"#, �#`�
  )���� ��#� )� 5v
N � ����� �0%����� ��(���]49[ .+�#�� >�� )�� N �%'�: (��� 9)���: �E�,9�� �� +v�)� @�:� �,��,)� ���? @4(C-� +&�(
�!�  � �, �|� <���:� ��J, � ��"��  �%�#,+���! �1	W��� 9�!9�! �%����,  �) <!�3���!�]50�51[. ������  9�� H� ���%�����! (��� G�#F� )�  +%B����� ���+3 @��  I	W �!  ��)���� �
3 G�#F� )� 5v
N ���� 1#M,�W � R#J�
 1�(0N ���)��)�W �1:� �9)�"#, �� 9=O� ��(� �(	"3 �� �%�
� @
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