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 چکیده

ی برگی پاشاثر محلول برای ارزیابی تغییرات فیزیولوژیک دراین مطالعه 

اجرا شد. در این تحقیق، گیاهان ذرت با  نانوکیتوزانگیاه ذرت با 

یدانی اکسپاشی شدند و تغییرات در سیستم آنتینانوکیتوزان محلول

های ذرت ده روزه . گیاهچهشدهای فتوسنتزی بررسی آنزیمی و رنگیزه

گرم در لیتر به مدت پنج میلی 144و  04های با نانوکیتوزان در غلظت

پاشی شدند. کاربرد نانوکیتوزان در هر دو غلظت منجر محلولروز متوالی 

دار وزن تر برگ نسبت به گروه شاهد شد. وزن تر ریشه به افزایش معنی

 داری نشان داد.افزایش معنیپاشی با نانوکیتوزان محلول در اثرنیز 

های دار غلظت رنگیزهپاشی نانوکیتوزان همراه با افزایش معنیمحلول

و کاروتنوئیدها بود.  Chl a ،Chl bشامل کلروفیل فتوسنتزی 

پاشی با نانوکیتوزان منجر به تحریک قابل ملاحظه فعالیت کاتالاز محلول

نسبت به گروه شاهد شد. فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز بدنبال 

پاشی با نانوکیتوزان نیز روند صعودی نسبت به شاهد داشت. محلول

بت سموتاز نیز در اثر کاربرد نانوکیتوزان نسفعالیت آنزیم سوپراکسید دی

داری را نشان داد. در روندی مشابه، نانوکیتوزان به شاهد افزایش معنی

اثر تحریکی بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در مقایسه با گروه شاهد 

طور قابل داشت. براساس نتایج این تحقیق، کاربرد برگی نانوکیتوزان به

های های فتوسنتزی و آنتی اکسیدانافزایش رنگیزه توجهی همراه با

برابر  آنزیمی است که از آن طریق موجب بهبود رشد و مقاومت در

 شود.ها میتنش

 اکسیدان، کشاورزی سازگار، کیتوزان، نانوذراتآنتی کلمات کلیدی:

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 1-14، صص 3، شماره 11ه ، دور1443پاییز  

 Abstract 

This study evaluated the physiological responses of corn 

seedlings following the foliar application of chitosan 

nanoparticles (CSNPs). The CSNPs-mediated changes 

in enzymatic antioxidants and photosynthetic pigments 

were investigated. Ten-day-old corn seedlings were 

sprayed with CSNPs at concentrations of 0 (control), 50 

and 100 mg/L for five consecutive days. Foliar 

application of CSNPs at both concentrations 

significantly increased leaf fresh weight compared to the 

control group. A significant increase in the root fresh 

weight also resulted from the foliar application of 

CSNPs. Foliar spraying with CSNPs was associated with 

a significant increase in the concentration of 

photosynthetic pigments, including chlorophylls (Chl a 

and b) and carotenoids. Compared to the control group, 

the foliar utilization of CSNPs led to a significant 

stimulation in catalase activity. The activity of 

the polyphenol oxidase enzyme had an upward trend in 

response to the application of CSNPs. The activity of 

the superoxide dismutase enzyme also showed a 

significant increase due to the use of CSNPs compared 

to the control. In a similar trend, CSNPs had a 

stimulating effect on glutathione reductase enzyme 

activity compared to the control group. According to the 

results of this research, the foliar application of CSNPs 

is significantly associated with an increase in 

photosynthetic pigments and induction in enzymatic 

antioxidants, thereby improving plant growth and 

resistance to stresses. 
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 مقدمه و کلیات

گیاهخواران(، های بیوتیک )حمله پاتوژن و تنش

غیرزیستی )کمبود یا زیاد آب، دمای کم یا زیاد، شوری 

زیاد، اشعه ماوراء بنفش، فلزات سنگین، آلاینده های 

مختلف سمی( و به ویژه ترکیب غیرقابل پیش بینی 

تنش های مختلف برای گیاه بسیار مضر است. با توجه 

به تقاضای فزاینده غذایی جمعیت رو به رشد جهان، 

تحمل گیاهان در برابر چند تنش ضروری افزایش 

است. تاکنون روش های مختلفی برای افزایش 

مقاومت گیاه در برابر تنش ها آزمایش شده است. به 

طور خاص، مقاومت فزاینده ای با استفاده از مواد 

شیمیایی مختلف مانند آفت کش ها، کودها و تنظیم 

 کننده های گیاهی به دست آمده است. با این حال،

استفاده گسترده از این مواد شیمیایی در کشاورزی، با 

تجمع در خاک، آب و موجودات زنده، اثرات زیست 

محیطی زیادی دارد. این امر جستجوی مکانیسم های 

سازگار با محیط زیست را برای مدیریت تنش های 

 ,Malerba and Cerana) گیاهی برانگیخته است

الا زن مولکولی ب(. کیتین، یک پلی ساکارید با و2020

-D-استیل-Nبا زنجیره بلند و طبیعی متشکل از 

گلوکزامین، جزء اصلی اسکلت -Dگلوکوزامین و 

بیرونی بندپایان و دیواره سلولی قارچی و کیتوزان 

مشتق غیر استیل شده آن، ابزار امیدوارکننده ای برای 

 Malerba andحل این مشکل به نظر می رسد )

Cerana, 2020ه به ضرورت ارتقا تولید مواد (. با توج

غذایی و کشاورزی پایدار، استفاده از پلیمر زیستی 

دی استیله کیتین، توجه -Nکیتوزان، به عنوان مشتق 

زیادی را به عنوان یک روش سازگار به خود جلب 

کرده است. خواص منحصر به فرد آن، مانند زیست 

تخریب پذیری، زیست سازگاری، هزینه، اثربخشی، 

 Sharifدهای ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی )عملکر

et al., 2018 دلایلی هستند که این ترکیب توجه )

د جلب نموده است. وزیادی را در بین متخصصان به خ

این مسئله تایید شده است که کاربرد خارجی بیوپلیمر 

 ,.Li et alکیتوزان قادر به بهبود رشد گیاه است )

2020; Zhang et al., 2021غییراتی را در ( و ت

 ,.Li et alفرآیندهای بیولوژیکی مهم مانند فتوسنتز )

(، Geng et al., 2020(، جذب نیتروژن )2020

( و سیستم Pirbalouti et al., 2017متابولیسم ثانویه )

( القا می کند. Chun et al., 2019آنتی اکسیدانی )

محلول پاشی کیتوزان رشد را در گیاه فلفل 

(Capsicum annuum( بهبود بخشید )(Esyanti et 

al., 2019 به طور مشابه، کیتوزان بیماری های ناشی .

 Solanum)را در سیب زمینی  قارچ فوزاریوماز 

tuberosum) ( کاهش دادMejdoub‐Trabelsi et al., 

(. بگارگیری همزمان میکوریزا و کیتوزان به 2020

 مقدار قابل توجهی موجب بهبود رشد و متابولیسم در

(. El Amerany et al., 2020گیاه گوجه فرنگی شد )

علاوه بر این، گزارش شده است که کاربرد کیتوزان 

های موجب بهبود تحمل گیاهان در برابر تنش

فیزیکوشیمیایی مختلف مانند فلزات سنگین 

(Sadeghipour, 2021( خشکی ،)Mohammed et 

al., 2024( و شوری )Zhang et al., 2021 شده )

 (CSNPs)است. به همین ترتیب، نانوذرات کیتوزان 

هایی مانند خشکی مقاومت گیاهان را در برابر تنش

(Attaran Dowom et al., 2022( شوری ،)Hassan 

et al., 2021; Balusamy et al., 2022 و زیستی )

(Chun and Chandrasekaran, 2019 بهبود )



 3 ذرت های آنزیمیفتوسنتزی و برخی آنتی اکسیدانهای بررسی تاثیر کاربرد برگی نانوکیتوزان بر رنگیزه

 Zeaت )در بین محصولات زراعی، ذربخشیدند. 

mays توجه زیادی را از سوی محققان به دلیل اهمیت )

ن ایاقتصادی آن به خود جلب کرده است. -کشاورزی

برای ارزیابی تغییرات فیزیولوژیک دراثر مطالعه 

پاشی برگی گیاه ذرت با نانوکیتوزان اجرا شد. محلول

پاشی در این تحقیق، گیاهان ذرت با نانوکیتوزان محلول

ات در سیستم آنتی اکسیدانی آنزیمی و شدند و تغییر

 فتوسنتزی مورد بررسی قرارگرفت. رنگیزه های 

 فرآیند پژوهش

تا  24با قطر  CSNPsدر این تحقیق، ماده نانوکیتوزان 

نانومتر از شرکت پیشگامان نانومواد ایران )مشهد،  04

ایران( تهیه شد. دانه های ذرت با استفاده از 

دقیقه ضد  0درصد به مدت  1هیپوکلریت سدیم 

عفونی شدند و به خوبی با آب شسته شدند و به مدت 

ساعت در ظرف پتری برای جوانه زنی در  22

ذرهای جوانه زده در عمق انکوباتور نگهداری شدند. ب

کیلوگرم  0/2متری در گلدان های حاوی سانتی 0

( 2:1محیط بدون خاک متشکل از ماسه و پرلیت )

کاشته شدند. در هفته اول، آبیاری گیاهان یک روز در 

میان با استفاده از محلول هوگلند و آب مقطر انجام 

شد. دانه رست ها در هفته های بعد با استفاده از این 

محلول غذایی به صورت روزانه آبیاری شدند. گیاهچه 

و  04در غلظت های  CSNPsوزه با های ذرت ده ر

گرم در لیتر به مدت پنج روز متوالی میلی 144

از اعمال اخرین  پسپاشی شدند. دو هفته محلول

پاشی، نمونه ها برای ارزیابی صفات مختلف محلول

 فیزیولوژیک برداشت شدند.

: دها(ها و کاروتنوئیهای فتوسنتزی )کلروفیلرنگیزه

ها از روش رنگیزه یمحتواگیری برای اندازه

Lichtenaler (1192 ) .گرم از بافت  0/4استفاده شد

له  %144لیتر استون میلی 04ها وزن شد و با تر برگ

با تنظیف صاف گردید و عصاره حاصل  سپسشد و 

 g 2044دقیقه در داخل سانتریفوژ با دور  14به مدت 

و  a( Chlکلروفیل ) محتوایگذاشته شد. برای تعیین 

bب عصاره حاصل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ، جذ

 نانومتر، برای تعیین 640نانومتر و  662در طول موج 

 424( جذب آن در طول موج CX+ Cکاروتنوئید کل )

روفیل کل محتوای. برای محاسبه شدگیری نانومتر اندازه

a ،b  و همچنین کاروتنوئید کل از فرمول

Lichtenaler, 1987).استفاده گردید ) 

Chla = 11.75 A662 – 2.350 A645 
Chlb = 18.61 A645 – 3.960 A662 

Carotenoids= 1000 A470 – 2.270 Chla -81.4 Chlb 

/227 

سنجش : (GR)گلوتاتیون ردوکتاز آنزیم فعالیت 

( با استفاده از روش GR) فعالیت گلوتاتیون ردوکتا

Foyer   و Halliwell (1126 با اندکی تغییرات انجام )

دقیقه  1ها طی اساس سنجش کاهش جذب نمونهشد. 

به علت اکسیداسیون   نانومتر 344 در طول موج

NADPH  04بود. مخلوط واکنش شامل بافر فسفات 

 NADPH2/4  مولار،میلی 0/2مولار، کلریدمنیزیم میلی

لیتر میلی 3/4مولار و میلی GSSG  0/4مولار،میلی

ت ان فعالیی استخراجی بود. برای سنجش میزعصاره

( و فرمول زیر cm1-mM2/6-1از ضریب خاموشی )

 استفاده شد.

Units (mM/min) = 
  

doD

min(slope)
×Vol.of assay(.00005)

Extinction cofficient(6.2)
 

 SOD, ECدیسموتاز )سوپراکسیدآنزیم فعالیت 

گرم از  1ی گیاهی برای استخراج عصاره: (1.15.1.1

لیتر بافر میلی  4همراه  بافت تر ریشه، ساقه و برگ به



  سوم، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران، دوره     4

وینیل پیرولیدون ( محتوی پلی=pH 2فسفات )-پتاسیم

 تترا استیکآمینیدمولار اتیلنمیلی 1/4درصد و  1

در هاون سرد ساییده شد. سپس   (EDTA)اسید

درجه  4دقیقه در دمای  34هموژنات به مدت 

سانتریفوژ شد. محلول  g 14444در گراد و سانتی

جش فعالیت آنزیمی مورد استفاده قرار رویی برای سن

با استفاده از روش  SODگرفت. سنجش فعالیت 

Beauchamp  وFridovich (1121 انجام شد. اساس )

 (NBT)سنجش مهار فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم 

 -لیتر بافر سدیممیلی 3بود. مخلوط واکنش شامل 

 12/4( محتوی =pH 9/2مولار با )میلی 04فسفات 

 1/4مولار متیونین، میلی NBT ،134مولار نمک لیمی

میلی  0 فلاوینمیکرومولار ریبو EDTA ،24مولار میلی

 1در آخرین مرحله اضافه شد( و  )ریبوفلاوین مولار

ی استخراج شده بود. مخلوط واکنش لیتر عصارهمیلی

وات و دمای  44دقیقه زیر دو لامپ مهتابی 40به مدت 

گراد گذاشته شد. بعد از مدت زمان ی سانتیدرجه 34

 نانومتر 064 ها در طول موجیاد شده جذب نمونه

 SODیک واحد فعالیت آنزیم  (Units)خوانده شد. 

 04مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که منجر به مهار

 SODسنجش فعالیت  شود. NBTدرصد احیای نوری 

  زیر محاسبه شد. با استفاده از فرمول

 .PPO, EC 1.10یم پلی فنل اکسیداز )آنز فعالیت

با استفاده از روش  PPOسنجش فعالیت آنزیم : (3.1

Siriphanich  وKader (1190 با اندکی تغییرات )

لیتر میلی 1گرم از بافت تر برگ به همراه  1انجام شد. 

( در هاون سرد  pH=9/6) مولار 1/4بافر فسفات 

پارچه  ساییده شد. هموژنات حاصل با استفاده از

 4دقیقه در دمای  24لایه صاف و به مدت  4تنظیف 

سانتریفوژ شد، سپس  g 14444 گراد و درسانتی درجه

ی استخراج شده برای سنجش مورد استفاده عصاره

قرارگرفت. مخلوط سنجش فعالیت آنزیم محتوی 

لیتر میلی 1(،  = 9/6pHلیتر بافر فسفات ) میل 10/1

ی میکرولیتر عصاره 04ر ومولامیلی 24کافئیک اسید 

ها پس از اضافه کردن استخراج شده بود. جذب نمونه

خوانده  424نانومتر  دقیقه در طول موج 1عصاره طی 

شد. برای سنجش میزان فعالیت آنزیم از ضریب 

 استفاده شد. )cm 1-m M 1/24-1خاموشی )

Units (mM/min) = 
  

doD

min(slope)
×Vol.of assay(.00005)

Extinction cofficient
 

این مطالعه بر اساس طرح : تجزیه و تحلیل آماری

تصادفی انجام شد. تمامی داده ها با استفاده از  کاملاً

مورد ارزیابی آماری قرارگرفتند.  GraphPadنرم افزار 

( SDخروجی ها به صورت میانگین و انحراف معیار )

ون ها بر اساس آزمسه تکرار بیان شد. میانگین تفاوت

 یابی آماری قرارگرفت.ارز موردچند دامنه ای توکی 

 نتایج و بحث

ر به جدر هر دو غلظت من CSNPsکاربرد برگی 

افزایش معنی دار وزن تر برگ نسبت به گروه شاهد 

و   CSNPs50شد. همچنین تفاوت بین دو گروه

CSNPs100  شکل( 1نیز معنی دار بودa افزایش .)

پاشی برگی با تر ریشه نیز از محلولمعنی دار وزن 

CSNPs  نتیجه شد. بیشترین وزن تر ریشه در گروه

 (. 1bثبت شد )شکل  CSNPs50تیماری 

 



 0 ذرت های آنزیمیهای فتوسنتزی و برخی آنتی اکسیدانبررسی تاثیر کاربرد برگی نانوکیتوزان بر رنگیزه

 
 155و  05در دو غلظت  CSNPsپاشی برگی ( تحت تاثیر محلولb(  و وزن تر ریشه )aتغییرات در وزن تر برگ ) -1شکل 

 ها براساس آزمون توکی است(دار میانگینها دلالت بر تفاوت معنی)حروف متفاوت روی ستون گرم در لیترمیلی

Fig 1- Changes in leaf fresh weight (a) and root fresh weight (b) following foliar application of 

CSNPs at two concentrations, including 50 and 100 mg/L (different letters on the columns 

indicate significant mean differences based on Tukey's test) 

در هر دو غلظت منجر به  CSNPsکاربرد برگی 

افزایش معنی دار رنگیزه فتوسنتزی کلروفیلی نسبت به 

و   CSNPs50گروه شاهد شد. اما تفاوت بین دو گروه

CSNPs100  شکل( 2معنی دار نبودa,b افزایش .)

رگی پاشی بمعنی دار غلظت کاروتنوئیدها نیز از محلول

حاصل شد. بیشترین وزن تر ریشه در گروه  CSNPsبا 

 (.2cثبت شد )شکل  CSNPs100تیماری 
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و  05در دو غلظت  CSNPsپاشی برگی با ( تحت تاثیر محلولc( و کاروتنوئید )b) chl a (a)، chl bتغییرات در  -2شکل 

 ها براساس آزمون توکی است(دار میانگینها دلالت بر تفاوت معنیستون)حروف متفاوت روی گرم در لیترمیلی 155

Fig 2- Changes in chl a (a), chl b (b), and carotenoid (c) in response to the foliar application of 

CSNPs at two concentrations, including 50 and 100 mg/L (different letters on the columns 

indicate a significant mean difference based on the Tukey's test) 

منجر به تحریک قابل  CSNPsپاشی برگی با محلول

نسبت به گروه شاهد شد )شکل  CATملاحظه فعالیت 

3a فعالیت آنزیم .)PPO پاشی برگی بابدنبال محلول 

CSNPs  نیز روند صعودی نسبت به شاهد داشت 

نیز در اثر کاربرد  SOD(. فعالیت آنزیم 3b)شکل 

CSNPs  نسبت به شاهد افزایش معنی داری را نشان



 2 ذرت های آنزیمیهای فتوسنتزی و برخی آنتی اکسیدانبررسی تاثیر کاربرد برگی نانوکیتوزان بر رنگیزه

اثر تحریکی  CSNPs(. در روندی مشابه، 3cداد)شکل 

 در مقایسه با گروه شاهد داشت GRبر فعالیت آنزیم 

و   CSNPs50(.  تفاوت بین دو گروه 3d)شکل 

CSNPs100 .معنی دار نبود

 
( و c(، سوپراکسید دیسموتاز )bی فنل اکسیداز )لپ  ،(aاکسیدان شامل کاتالاز )نتیآهای نزیمآتغییرات در فعالیت برخی  -3شکل 

)حروف  گرم در لیترمیلی 155و  05در دو غلظت  CSNPsپاشی برگی گیاه ذرت با ( بدنبال محلولdگلوتاتیون ردوکتاز )

 ها براساس آزمون توکی است(دار میانگینها دلالت بر تفاوت معنیمتفاوت روی ستون

Fig 3- Changes in the activity of some antioxidant enzymes, including catalase (a), polyphenol 

oxidase (b), superoxide dismutase (c), and glutathione reductase (d) following foliar spraying of 

corn plants with CSNPs at two concentrations, including 50 and 100 mg/L. Different letters on 

the columns indicate a significant mean difference based on Tukey's test 
در هر دو غلظت منجر به  CSNPsکاربرد برگی 

افزایش معنی داررنگیزه های فتوسنتزی، وزن تر برگ 

 هایو وزن تر ریشه شد که دلالت بر بهبود شاخص

های رشدی گیاه دارد. علاوه بر این، بررسی آنزیم

منجر به  CSNPsاکسیدانی نشان داد که کاربرد آنتی

می اکسیدانی آنزینتیآتحریک قابل ملاحظه سیستم 

شده است. بیان شده  GRو  CAT ،PPO ،SODشامل 

های بهینه با در غلظت CSNPsاست که استفاده از 

 ,.Balusamy et alهای مربوط به رشد )بهبود شاخص

 ,.Abuelsoud et al(، افزایش کارایی فتوسنتز )2022

 ,.Balusamy et al(، تغییر متابولیسم اسید آمینه )2023

 ,.Hassan et alاکسیدانی )تقویت سیستم آنتی(، 2022

(، Arya et al., 2022(، افزایش متابولیسم ثانویه )2021

(، Ali et al., 2021تعدیل برنامه ترانسکریپتومیک )
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( و Chun et al., 2019فعال کردن سیستم دفاعی )

( همراه بود. Zhang et al., 2021) تنش ایجاد تحمل

تحقیق، گزارش های علمی از همسو با نتایج این 

 ,.Zhao et al؛ Turk, 2019قدرت بالای کیتوزان )

در بهبود  CSNPs (Balusamy et al., 2022)( و 2019

مقاومت گیاهان مختلف در برابر تنش شوری 

(Hassan et al., 2021; Zhang et al., 2021; 

Balusamy et al., 2022( و شرایط خشکی )Liu et 

al., 2020ت می کنند. نتایج ما با یافته های ( حمای

Geng  ( مطابقت دارد که گزارش 2424و همکاران )

ند که تیمار کیتوزان با افزایش در بیان ژن های ه اکرد

HKT1 ،NHX4 ،NHX5  وNHX6  در گیاهان در

معرض شوری همراه بود. آنها همچنین تغییرات با 

تی نواسطه کیتوزان را در فتوسنتز )متابولیسم کربن(، آ

اکسیدان های آنزیمی، پلی آمین ها، اسید آمینه 

( و متابولیسم اسیدهای آمینه )به GABAبوتیریک )

قاومت م کیتوزانویژه گلوتامات( ثبت کردند، در نتیجه 

 Geng)به شوری را در گیاه علف خزنده بهبود بخشید 

et al., 2020) مطالعات قبلی نشان می دهد که کاربرد .

، با تغییرات سلولی در سطح مولکولی کیتوزان می تواند

از جمله تغییرات در بیان برخی از ژن ها همراه باشد. 

رنگی، فبه عنوان مثال، استفاده از نانوکیتوزان در گوجه

  Fusarium andiyaziمقاومت گیاه را در برابر قارچ 

از طریق تحریک رونویسی چندین ژن دفاعی مانند 

بهبود  PR-10گلوکاناز، و -PR1 ،β-1،3کیتیناز، 

ها بیان چندین ژن از جمله  CSNPبخشید. 

geissoschizine synthase (GS) 1، پراکسیداز 

(PRX1) ،deacetylvindoline-4-O-

acetyltransferase (DAT)  وstrikosidine synthase 

(STR)  را تقویت کردند که از طریق آن باعث افزایش

شد.  Catharanthus roseusتحمل به خشکی در گیاه 

CSNP  ها با القای ژن هایی از جملهORCA3 ،

MAPK3  وgeissoschizine synthase) GS مقاومت )

را در برابر شوری بهبود  Catharanthus roseusگیاه 

(. به نظر می رسد که Hassan et al., 2021بخشیدند )

CSNP ( ها با تأثیر بر متابولیسم پرولینBalusamy 

et al., 2022( تحریک سیستم آنتی اکسیدانی ،)Chun 

et al., 2019) ( حفظ یکپارچگی غشاءAli et al., 

(، و Hassan et al., 2021(، تغییر بیان ژن ها )2021

( در جهت تحمل Arya et al., 2022متابولیسم ثانویه )

مطالعات رونویسی جامع آینده مزایایی دارند.  تنش

برای شناسایی شبکه های سیگنالینگ اصلی بالادست 

و پایین دست مورد نیاز است. علاوه بر این، این مطالعه 

ها و شرایط CSNPدر محدوده غلظت باریکی از 

مدت انجام شد و نیاز به شده به طور کوتاهکنترل

های مدت در گونهای طولانیهای مزرعهآزمایش

های عملکردی سازی روشلف زراعی برای بهینهمخت

 کارآمد را مورد تاکید است.

 گیری کلینتیجه

به  CSNPsبراساس نتایج این تحقیق، کاربرد برگی 

های طور قابل توجهی همراه با افزایش رنگیزه

 های آنزیمی است که از آنفتوسنتزی و آنتی اکسیدان

ها تنشبرابر  طریق موجب بهبود رشد و مقاومت در

های مختلف و طراحی تحقیقاتی با غلظت شود.می

های مختلف گیاهی روش تیماری متفاوت در گونه

یمار های پاسخ گیاهان به تبرای شناخت بیشتر مکانیسم

کیتوزان ضروری است تا از طریق آن دانش ما برای 



 1 ذرت های آنزیمیهای فتوسنتزی و برخی آنتی اکسیدانبررسی تاثیر کاربرد برگی نانوکیتوزان بر رنگیزه

ها در ترکیب کودها و آفت کش CSNPsکاربرد عملی 

 ارتقا یابد. 
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