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 الفوسفور فى حجم النانو لھ تأثیر أیجابى على أداء نبات الحلبة تحت أجھاد نقص الرطوبة الارضیة 
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 عنصر من المغذیات الكبرى الضروریة اللازمة لنمو وتطور وأنتاجیة النبات. أجریت تجربتان (Pالفوسفور ( 
لتقییم تأثیر الرش الورقى بالنانوفوسفور  (Pفى تربة فقیرة لعنصر الفسفو( ٢٠١٩/٢٠٢٠و ٢٠١٨/٢٠١٩میدانیتان في 

)nP)  على النمو، المحصول، والمؤشرات الفیزیوبیوكیمیائیة، فضلا عن محتوى تریغونیلین فى نباتات الحلبة تحت الري
صفات النمو  .(dI-40و  dI-20بخرنتح للمحصول؛ ٪ عن قیمة ال٤٠و  ٢٠بأجهاد مائى ( (dIالمتناقص (

والمحصول، حالة الأوراق (المحتوى النسبي للماء ومؤشر ثبات الغشاء)، أصباغ التمثیل الضوئي، محتوى الاوراق 
، مع تسجیل نقص dI-20، الصفات التشریحیة للساق والاوراق نقصت بشكل معنوى تحت (Pوالبذور من الفسفور (

وقائیة، بما في ذلك الأحماض الأمینیة -في المقابل، كفاءة استخدام المیاه، والمركبات الاسموز .dI-40أكبر تحت 
الحرة والسكریات القابلة للذوبان، البرولین، وتریغونیلین، جنبا إلى جنب مع مستوى مضادات الأكسدة (أسكوربات، 

ومع ذلك، فان  .DI-40و  DI-20كل من  الجلوتاثیون، الفینول، والفلافونویدات) ونشاطها زادت بشكل كبیر تحت
أدت الى زیادة كبیرة في نمو النبات وصفات المحصول، حالة الاوراق، ومحتوى  (nPالتغذیة الورقیة بالنانوفوسفور (

، والصفات التشریحیة. أیضا زادت كفاءة استخدام (Pأصباغ التمثیل الضوئي،ومحتوى الاوراق والبذور من الفسفور(
 .dI-40و  dI-20وقائیة، المحتوى من مضادات لأكسدة مع المعاملات -ى من المركبات الأوسموزالمیاه، المحتو 

بحجم أكبر  (nPنانومتر) من النانوفوسفور ( ٢٥بحجم ( (NPوكانت الآثار الإیجابیة أكثر وضوحا مع النانوفوسفور(
لنانوفوسفور ، والتي یمكن أن تكون فعالة في نانومتر). دعمت نتائج هذه الدراسة فكرة استخدام التغذیة الورقیة  با ٥٠(

 تعدیل نمو وأنتاج البذور لنبات الحلبة.


