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 لفلفلا تاIJل ة'جGلF'Gفلاو ةB)ه@?لا تا>ا:9سلاا (.Capsicum annuum L) )'ثأت #"ت

 ةفلQ9م دNش Gل"لا

 382ف6ت 234)لا #"ع #'حا ،1ةع'ج يلع *()'لا #"ع

  قا@علا -ءا@ماس ةعماج - ةA3@?لا ة3ل< - ةا3)لا م6لع 4(ق2،1

eduhm230290@uosamarra.edu.iq، ahmed.hakeem@uosamarra.edu.iq 

 ةصلا#لا

 @6A?كأ *م اًرا"?عا ،ءا@ماس ةعماج ةA3@?لا ة3ل< – ةا3)لا م6لع 4(قل عMا?لا تا"Kلا @"?Jم يف ةI@Aت GH@جأ

 Capsicum annuum( 6ل)لا لفلفلا تا"Kل ةJ_@Gلا تافbلا ىلع يئ6_لا داهجلإا @3ثأت ةسار#ل Yلذو 2024

L.(  ت(H r@و يئ6_لا داهجلإا فوA')?6Gیا"?م ة#ش تاK3ح ،ةv ص''H لا?I@Aت 4تو ةx"38 تI@Aة M)3xة 

Mت ة#حو ل|ل تار@2م ثلاث عقا6ب #حاو لماعI@G"33ح .ةv ًض@عH مI'63(لا ةعx@غلب ة3ئ6ض ة#ش ~6?('ل ة 

(55 µE) لا اما'Iلا ع3ما?I@G"3رلأا ةAض@ع #قف ة3قا"لا ةعH 5( ىلا µE, , 55 µE 370 µE، , 780 µE 

1600 µE) 6?(م *مGض@عٌ .ء6_لا ة#ش تاH 3علاK16 ىلا تا h و ةرانإh 8 rت ملا(H 25 ةرا@ح ةجرد 

°C, يًقسو Mلفسلأا *م �@لا ة3لأ )Bottom Watering( ل?IK� اصلإاMفلا تاx@Gلا ةIر�Gأ .ةrجئا?ن ت@ه 

 #Kع نا< ر6غ�لا د#عو قا(لا @xقو قا(لا ل�6و ��@لا نز6لاو ةقر6لا ةحا('ل ة'3ق ىلعأ نأ ةJ_@Gلا تافbلا

 4لم 3.0 ،4س 17.266 قا(لا ل�6 ،4غ 6.433 ،42س H )16.233غلب 3vح  780µE ة3ئ6_لا ة#�لا لماعم

 نا< ر�Iلا ل�6 ةفbل ة'3ق ىلعأ Hنا< ا'3Kب ،يلا6?لا ىلع ر6غ�لا د#ع قا(لا @xق ��@لا نز6لا ةقر6لا ةحا(م)

 نا< فاIلا نز6لا ةفbل ة'3ق ىلعا Hنا< ا'3Kب 4س H 13.566غلب 3vح µE 370 ة3ئ6_لا ة#�لا لماعم يف

 ز£عت ة3لاعلا ىلإ ةxس6?'لا ةءاضلإا د#ش نأ ىلإ جئا?Kلا ه�ه @�3ت .4غ H 0.773غلب 3vح K# 1600 µEع

 يف ة3ل'ع تاقx"3ت هل ن6|ت #ق ا'م ،)Capsicum antum L( 6ل)لا لفلفلا تا"ن يف ل�ملأا �@_Jلا K'6لا

 .اه3لع @3x('لا تا¥3"لا *'ض ةعار£لا

 يئ6_لا ل�3'?لا ،ة3ج6ل6فر6'لا ةMاI?سلاا ،تا"Kلا 6'ن ،يئ6_لا داهجلإا :ة1حا/ف*لا تا*ل)لا
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Morphological and Physiological Responses of Sweet Pepper 

(Capsicum annuum L.) to Varying Light Intensities 

Abdul Mohsen Ali Jumaa1  , Ahmed Abdul Hakim Tawfiq2  

1,2Department of Life Sciences-College of Education -Samarra University-Iraq  

 ahmed.hakeem@uosamarra.edu.iq,eduhm230290@uosamarra.edu.iq 

Abstract: 

This study was conducted in the Plant Laboratory of the Department of Biology 
– College of Education, University of Samarra, beginning in October 2024, to study 
the effect of light stress on the vegetative and chemo-biological traits of sweet pepper 
(Capsicum annuum L.) under varying intensities of light stress. The experiment was 
designed based on the One-Factor Experimental Design with three replicates per 
treatment unit. The control group was exposed to a light intensity of 55 µE, while the 
four other experimental groups were subjected to light intensities of 5 µE, 370 µE, 780 
µE, and 1600 µE, respectively. The plants were exposed to a photoperiod of 16 hours 
of light and 8 hours of darkness at a temperature of 25 °C, with irrigation applied 
using the bottom watering method to avoid root fungal infections. 
The results of the vegetative characteristics showed that the highest values for leaf 
area, fresh weight, stem length, stem diameter were recorded at the 780 µE light 
intensity treatment, with values of 16.233 cm², 6.433 g, 17.266 cm, 3.0 mm,. The 
highest root length (13.566 cm) was observed at the 370 µE treatment, while the 
highest dry weight (0.773 g) was recorded at the 1600 µE treatment. These findings 
suggest that moderate to high light intensities promote optimal vegetative growth in 
Capsicum annuum L., which may have practical implications for controlled 
environment agriculture. 

Keywords: Light stress, plant growth, morphological response, photosynthesis
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 Introduction   ةم4ق*لا

 #ی#علا تا"Kلا يناع§ هتا3ح ةرود ~#م ىلع

 فو@r ىلا هض@عت *ع ة'جاKلا تاداهجلإا *م

 تاداهجلإا وأ فو@¨لا ه�ه Hنا< ءا6س ~b6ق

 لعاف?ت ة3ئا3حأ وأ ة3¥3ب ىKع'M ة36Gح @3غ وأ ة36Gح

 ءاxغلا ل¨§ 3vح  لما6علا ه�ه ع3'ج عم تاتا"Kلا

 تر�6 #قو 6ªغ_لا ه�ه عم فA?|3و اً?باث يتا"Kلا

 ىلع ف@ع?لل تا3I3تا@?سلاا *م ةعI'6م تاتا"Kلا

 #3ل6ت ىلإ �د»ی ا'م ،اهعم لماع?لل ة3¥3"لا 6ªغ_لا

 GH@جأُ #قو ةGرو@_لا ةK)3I3لاو ة6GلJلا تاMاI?سلاا

 باع3?سا ة3ف3< 4هفو #ی#)?ل تاسار#لا *م #ی#علا

 ¯'Kلا ىلإ ةفاضلإاM ،داهجلإل اهل')تو تاتا"Kلا

 تاتا"Kلا ةMاI?سا #3قعت 4هفل ب6لx'لا يI3Kلا

 Umar, et al( ة36G)لا @3غو ة36G)لا 6ªغ_لل

.2021(.  

 اه?'3قM £3'?ت ي?لا ل3صا)'لا *م @"?عGُو

 ءا6س لفلفلا تاما#J?سا د#ع?ت Yل�< ة3لاعلا ة3ئا�غلا

 ة3ئا�غلا تاعاbKلا يف وأ ففIم وأ جزا� را_Jك

 اًدا_م #ع§ ��لاو *M)3)3ا|لاM يKغ هنلأ ةفل?J'لا

 ة#(كلأل دا_'< ة6Gق ´ئاbخ هلو تاMاه?للال

)2021 ,Ghosh and Sohel(. نأ عق6?'لا *م 

 6ªغ_لا ة#شو را@|ت ةداGز ىلإ خاK'لا @3غت �د»ی

 ا'م ،تاتا"Kلا ىلع اً"لس @ث»ت ي?لا ة36G)لا @3غ

 ،ءا�غلا تادا#مºو ل3صا)'لل اً@3"< اً#ی#هت ل�2§

 ل3عفت للاخ *م 6ªغ_لا ه�هل تاتا"Kلا �I3?(ت

 ىلإ ةفاضلإاM ،ة3Kعم ةG¥3£جو ة3ج6ل36(ف تاMاI?سا

 ف#هب ،ةفل?J'لا يئا�غلا ل�3'?لا تارا(م لی#عت

 اه6'ن ىلع 6ªغ_لا ه�هل ة3"ل(لا راثلآا *م ف3فJ?لا

 ةعI'6م جا?نإM تاتا"Kلا م6قت ا'< اه@ثا|تو اهرx6تو

 �نا6ج *م #ی#علا K¨4ت ي?لا تلا"ق?('لا *م ةعK6?م

 6ªغ_لل اه?باI?سا *ع لاً_ف ،اهرx6تو اه6'ن

(Zandalinas , et al , 2022). §ىلع ء6_لا #ع 

 @3غ لM�2 @ث»ت ي?لا ة36G)لا @3غ لما6علا سأر

 ض@ع?ی ام#Kعف ، تا"Kلا ة3لاعفو ¿§أ ىلع @شا"م

 4كا@ت ىلا Yلذ �د»ی ، هتا"لقت وأ ء6_لا ةداG£ل تا"Kلا

 *3ما¨Kلا يف (ROS) ة3لعاف?لا *I3(كلأا عا6نلأ

 تلاعافت *ع *3لو»('لا ينا�لاو لولأا *33ئ6_لا

 نأ ا'< ، يئ6_لا ءاK"لا ة3ل'ع يف ملا¨لاو ء6_لا

 يف �"(?ی نأ *2'§ ةI3(فK"لا ق6ف ةعشلأل ض@ع?لا

 ةءاضلإا تا@?ف �د»ت ا'3Kب ،�وK6لا ¿')لا فلت

 3vح ء6_لا ة@?ف داهجإ ةمزلا?م ر6هr ىلإ ةلx6Gلا

 ة#مو ه?3'<و ء6_لا ةد6ج يف تا@3غ?لا @"?عت

 ةMاI?سا ىلع @ث»ت ة3(3ئر لما6ع هل ض@ع?لا

 ل3"س ىلع ة36G)لا @3غو ة36G)لا 6ªغ_لل تاتا"Kلا

 *م ةلل¨'لا تا¥3"لا وأ @b3قلا راهKلا ز£ع§ ،لا�'لا

 عم اه'لقأت *م #G£Gو ةرا@)لا ل')ت ىلع تاتا"Kلا ةر#ق

 ةر#ق *3()ت يف ل¨لا فو@r 4ها(ت ،ل�'لاAو ةدو@"لا

 فافIلا *ع جتاKلا داهجلإا ل')ت ىلع تاتا"Kلا

)Roeber , et al .2021(. ة#ش رود 4هفن ي|ل 

 ة3ل'ع اصb6خ تا"Kلا ¿§أ ىلع @3ثأ?لا يف ء6_لا
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 #بلا ،�6نا�لا ¿§لأا تا"<@م جا?نºو يئ6_لا ءاK"لا

 ة3ئا3'3|لا دا6'لا 4كا@ت ة3ل'ع يف هرود ةف@عم *م

 ىلإ �د»ی ء6_لا ةد6ج نإف Yلذ عمو ة3تا"Kلا

 عا6نلأا *3ب فل?Jت #ق ي?لاو اً#3قعت @�كأ تاMاI?سا

 £ف)§ .)Ahmad، et al. 2016( ء6_لا �(نو

 ل�م ،ة3ساسلأا تلا"ق?('لا *م #ی#علا ء6_لا

 لما6ع< ل'عت نأ *2'§ ي?لا ،ة3ل3K6فلا تا"<@'لا

 ةفاضلإاM ،تاx@Gفلل ةدا_م وأ تاAو@32'لل ةدا_م

 Ouzounis، et( ة@)لا رو�Iلل تا)سا2< اهرود ىلإ

al .2014(. 

   ل*علا EئاBCو دا?م

     Experimental siteةMCN/لا 1LفKت عق?م

 ةعMا?لا ة3'لعلا تا@"?J'لا #حأ يف ةI@A?لا ت�فن

 ءا@ماس ةعماج / ةA3@?لا ة3ل< / ةا3)لا م6(قل

 ىلع يئ6_لا داهجلإا @3ثأت ةف@ع'ل 2024/2025

 لفلفلا تا"Kل ةI3ل(فلا تافbلا يف @33غتو تافص

  6ل)لا @_خلأا

 ةMCN/لا فوYCو W*1Xت

 لماعM ةM)3x ةI@Aت  x"38ت 4تو ةI@A?لا H''ص

 4ت 3vح ,ةلماعم ل|ل تار@2م ثلاث عقا6ب #حاو

 اه'3(قتو ف6فر تاذ ة§#ی#ح تانا£J?"@ MJ'لا £3هIت

 �(ح ل< ,ة3ئ6ض د#�لا *م تا6G?(م ة('خ ىلا

 ة#ش ىلا ة@3x(لا ةعI'6م Hض@عً ,ة6Aلx'لا ة#�لا

 اما )3( 8)لم يف حض6م ا'<  µE 55 غل"ت ة3ئ6ض

 ,يلی ا'< Hنا|ف ة3قا"لا ةعAرلأا ةI@G"3?لا ع3ماI'لا

 )5( 8)لم يف حض6م ا'<  µE 5 ة_فKJ'لا ة#�لا

 ىلع 370µE, ,780µE 1600µE ,ةعفت@'لا د#�لا

 3vح  )6( )4( 8)لم يف حض6م ا'< يلا6?لا

 ) LED ( ¿3بلاا ن6للا تاذ ح3باb'لا Hم#J?سا

  ة3ئ6_لا د#�لا ةداG£ل ح3باb'لا د#ع ةداGز 4تو

 ي'ق@لا ء6_لا سا3قم زاهج *3م#J?(م

)Luxmeter( >'7( 8)لم يف حض6م ا(.   

 للاخ *م ةءاضلإا ءاف�ºو ل3غ�ت تا?3ق6ت xH"ض

 (Chint KG316T) لید6م ،@'§ات Hق»م زاهج

 ي?لاو ةءاضلإا تا?3ق6ت يف 24)?لا ض@غل Yلذو

 .ملا8h rو ةرانا H 16hناك

 فا6ح تاذ مK36'لا ضا6حأM تلا?�لا Hعضو

 Yلذو )Shallow aluminum tray( ة_فKJم

 نأ 3Hح ةI@G"3?لا ع3ماI'لل K?¨4'لا يق(لا نا'_ل

 لفسلأا *م يق(لا ةK3ق?ب H'ت يق(لا ة3ل'ع

)Bottom Watering( م)?J#حا#قأ *3م M(I4 

 فلا?خا م#ع نا'_ل ةGوا(?م ب6قث H 250mlباث

r@ل(غ ،~@خأو ةل?ش *3ب يق(لا فوH حا#قلأا 

M'_ف داx@� اصإ م#ع *ما_لMلا ةIرو� Mفلاx@Gتا 

 .ةعار£لا ل"ق Hففجو

  ةم4#/]*لا ةCN/لا
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 Hیلا@3"لاو س6'?3"لا *م ل< *م ¯3لخ ةA@ت Hم#J?سا

 م#J?سا ،يلا6?لا ىلع AK)� 2/1/1و Hیلا<6م@3فلاو

 اما ،أ�K'لا ي(ن@فلا (Membership) س6'?3"لا ع6ن

 ة6Gه?لا ةداG£ل Yلذو أ�K'لا يلا@?سأ نا|ف Hیلاو@3"لا

 ةعI'6'لل @ح دا#?ما نا'_ل ة3K3"لا تافا('لاو

 يلا@?سأ أ�Kم *م نا|ف Hیلا<6م@فلا اما ،ةGر�Iلا

 ةA@?لا ´ئاbخ *3()ت ةدا£ل هما#J?سا 4تو Yل�ك

  .ةI@G"3?لا ع3ماI'لل يلا�م 6'ن نا'ضو

 ?*Kلا فوYCو تا_Kلا ةعارز

 لما6علا ة�6"_م ةJ?"@Gم فو@r يف ةI@A?لا H'ت

)Laboratory Experiment( 3حv لقنH تلا?ش 

 ىلا ع3باسأ 4@'علا *م ةغلا"لا @_خلأا لفلفلا

 ىلا Hض@عو M(I4 250ml ة323?سلاب ´صأ

 ,55µE , 5µE 370µE, :ة3لا?لا ة3ئ6_لا د#�لا

,780µE 1600µEلاو راهزلإا ةلح@م ى?حK_ج 

 ملا8h rو ةرانإ G¿ 16h@عت تا@?فAو ي(IKلا

  غل"ت ة3"(ن ة�6Aرو 21C ° ةرا@ح ةجردو

)% (55-60  

  ةaCb#لا تاسا1قلا

B?قا]لا لSL  

 سا3ق ¯G@ش لا'ع?ساM تا"Kلا قاس ل�6 سا3ق 4ت

 با()M تا"Kلا ة'ق ىلإ ةA@?لا حxس *م ءًا#?با جر#م

 تاتا"Kلا عافترا عI'6م ة'(ق لصاح *م ¯س6?'لا

  .(Tabb et al 2019) اهد#ع ىلع ةلماعم ل< يف

  SD قا]لا gCق

 #Kعو هxسوو قا(لا ة#عاق *م قا(لا @xق ساـ3ق 4ــت

 da Silva, et al) لا'ع?ساM قا(لا *م ةxقن ىلعا

2020). 

B?لا لMLر RL 

 ةــــA@?لا ةــــلازلإ اً#ــــ3ج هلــــ(غM ر�ــــIلا ل6ــــ� باــــ(ح 4ــــت

ـــق .ماـــx)لاو  عـــم قاـــ(لا ×ـــملات ةـــxقن *ـــم ل6ـــxلا ×3ُ

 ¯ــس6?م �(حُ .سا3ق ¯M�@G ر�Iلا ة§اهن ى?ح ر�Iلا

 ,.Liu et al (تاــ"Kلا ل6ــ� ¯ــس6?م ىلع ءًاKب لx6لا

2020( 

 (LA) ةقر?لا ةحا]م

 لــ< يــف تاــتا"Kلا عــI'3ل ةــقر6لا ةحاــ(م ¯ــس6?م �ــ(حُ

 )Hsia, 1973 (ة3لا?لا ةغb3لا ما#J?ساM ةلماعم

 × ض@ع ىbقأ × ةقر6لا ل�6 = ةقر6لا ةحا(م

0.802 

 يئ6ض لماعم ل< *م ة3تا"Kلا ة3Kعلا را3?خا 4ت 3vح

 يفلاتو يئا�6علا عGز6?لا نا'_ل ع�اق?م ¯'ن 8فو

 ~@ج 3vح ةI@G"3?لا ة@I)لا لخاد عق6'لا تا@3ثأت

 تا?"ن ثلاث *م قاروأ ثلاث �خا ةقر6لا ةحا(م سا3ق

 ا'< لماعم ل|ل ةل�'م قا(لا ىلع ةفل?Jم عقا6م يف

 .)10( 8)لم يف حض6م
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  CBn MWلا نز?لا

 را"غلا *م اهفK¨3تو ،لما|لاM تاتا"Kلا علا?قا 4ت

 اهف3فIت 4ث ،ءا'لاM اً#3ج اهفxشو ،ةقلاعلا دا6'لاو

 تاتا"Kلا Hنزوُ .تاتا"Kلل جزاxلا نز6لا با()ل

Mسا?J#يلا'جلإا نز6لا 4ِّ(قُو ،سا(ح نا£3م ما 

 جزاxلا نز6لا ¯س6?م با()ل اهد#ع ىلع تاتا"Kلل

 .)A.O.A.C، 1970( تاتا"Kلل

  DWفاMلا نز?لا

 �3لق?لا G8@� *ع تاتا"Kلل فاIلا نز6لا با(ح 4ت

 Hعضوُ .@"?J'لا يف ا3ًع3"� اهف3فIتو @'?('لا

 4سا ل')ت ة"ق�م ة3قرو سا3كأ يف ةجزاxلا تاتا"Kلا

 ىلع يئاA@ه< ف3فIت ن@ف يف Hعضوُ 4ث ،ة3Kعلا

 Hفّج ى?ح ما§أ 10 ة#'ل ة6G¥م ةجرد 45 ةرا@ح ةجرد

 ،Pheleps( يلی ا'< فاIلا نز6لا �(حُ .امًا'ت

 × جزاxلا نز6لا/فاIلا نز6لا/جزاxلا نز6لا :)2000

100. 

 يئاWحلإا ل1لq/لا

 SPSS يئاbحلإا جمان@"لاM ا3ئاbحإ تانا3"لا Hللح

 را"?خا ىلع دا'?علااM ة3با()لا تاxس6?'لا Hنر6قو

 Ali( %5 ة3لا'?حا ~6?(م #Kع دو#)لا د#ع?م *|ند

et al 2021(.  

 Coding the experimental تلاماع*لا 1tمCت

units 

 جئا?Kلا فصو يف ×"للا م#عو ةق#لاو ةل6ه(لا ةاعا@'ل

 تا#ح6لا £3م@ت ىلا ان#'ع ،اه3لا اKلص6ت ي?لا

 ر@|?'لا د@(لا �IK?ل Yلذو )تلاماع'لا( ةI@G"3?لا

 يف ا'< Þراقلا #Kع ×"ل ىلا �د»ی نأ *2''§ ��لا

 .)2-3( لو#ج

 اه1tمCتو تلاماع*لا عbز?ت :)3-2( لو4ج

ةدشلا زمر  
 رادقم
ةدشلا  

 بطر نزو
)mw( 

 فاج نزو
)dw( 

 قاسلا لوط
(sl) 

 لوط
 رذجلا

)rl( 

 رطق
 قاسلا

sd)( 

 ةقرولا ةحاسم
La)( 

L1 1600µE L1mw L1 dw L1 sl L1 rl L1 sd L1 La 
L2 780µE L2mw L2 dw L2 sl L2 rl L2 sd L2 La 
L3 370µE L3mw L3 dw L3 sl L3 rl L3 sd L3 La 
C 55µE Cmw C dw C sl C rl C sd C La 

L0 5µE L0mw L0 dw L0 sl L0 rl L0 sd L0 La 
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 Results جئا/Kلا

 ��@لا نز6لا ة#�لا £مر
WW )4غ( 

 فاIلا نز6لا
DW )4غ( 

 قا(لا ل�6
SL )4س( 

 ر�Iلا ل�6
RD )4س( 

 قا(لا @xق
SD )4لم( 

 ةقر6لا ةحا(م
LD )42س( 

  L1 1.338±5.4
ab 

0.177±0.6
96a 

1.800±17.
20a 

0.602±13.
566ab 

0.602±2.
933a 

3.464±15.3
66a 

L2 a6.433 ± 
1.078 

a0.713 ± 
0.140 

a17.266± 
0.642 

b12.500 ± 
0.500 

a3.00± 
0.500 

16.233a ± 
4.996 

L3 ab6.00 ± 
0.624 

a0.773 ± 
0.091 

a15.233± 
0.862 

b12.500± 
0.866 

a2.966 ± 
0.152 

13.833a± 
2.902 

C a7.633 ± 
1.628 

a0.783 ± 
0.104 

a16.666± 
1.258 

a14.00± 
0.500 

a2.900 ± 
0.346 

18.600a± 
1.539 

L-1 4.100b± 
0.692 

b0.393± 
0.180 

a15.833± 
0.577 

c7.666± 
0.763 

a2.366± 
0.115 

c9.500± 
2.882 

 

 Discussion ة~قاK*لا

 ةaCb#لا تا�اM/سلاا

Mلا اه3لا ض@ع ي?لا تاداهجلإا ةل(لس #عK"ىلع تا 

 اKلص6ت .v Capsicum annuum L)"لا را#م

 *3قش ىلا اهاK'(ق ي?لا جئا?Kلا *م ةعI'6م ىلا

 ه�ه يف اKه *3ض@ع?(مو ،يئا3'3< 6یاAو �@_خ

 ةK'_?'لاو اه3لا اKلص6ت ي?لا ةJ_@Gلا جئا?Kلا ة@قفلا

 ل�6 ،قا(لا ل�6 ،فاIلا نز6لا ،��@لا نز6لا(

 .)ر6غ�لا د#ع ،ة3قر6لا ةحا('لا ،قا(لا @xق .ر�Iلا

 

  CBnلا نز?لا

 نز6لا نأ ةI@A?لا *م ةbلJ?('لا جئا?Kلا ت@هrأ

 ة#ش H)ت ا6rً)لم اعًافترا لIس تا"Kلل ��@لا

 6.433 غلب 3vح ،L2mw (780 µE( ةءاضلإا

 ،L1mw يهو ة3ئ6_لا تلاماع'لا ة3قM امأ ،4غ

L3mw، L0mw، س #قفIلH 5.400 :ة3لا?لا 34قلا، 

 قو@ف د6جو نود ،يلا6?لا ىلع 4غ 4.100و ،6.00

 ت£3'ت .)≥ 0.05( ة3لا'?حلاا ~6?(م #Kع ةK6Gعم

 تلاماع'لاM ةًنراقم ة'3ق ىلعأL2mw M ةلماعم

 ا3ً"(ن ةعفت@'لا ء6_لا ة#ش نأ ىلإ @�3§ ا'م ،~@خلأا

 ةداGزو يئ6_لا ءاK"لا ة3ل'ع £G£عت يف H'هاس #ق

 ا§لاJلا يف )Turgor Pressure( ءلا?ملاا ¯غض

 *م @"كأ ةJ£G* >'3ت ىلإ ~دأ ��لا @ملأا ،ة3تا"Kلا



 2025 ة67ل 23 -ل"3لا ينا/لا د-علا ك*م()لا ةل"م

DOI:doi.org/10.65766/alyj.2025.23.02.07 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ161

 & ,Yang ه@<ذ ام عم ىشا'?ت ةK?3Iلا ه�ه .ءا'لا

Wei. 2020)( ، ز نأ ا6)ضوأ *ی�لاGة#ش ةدا 

 ا'م ،يئ6_لا ل�3'?لا £G£عت يف 4ها(ت ةءاضلإا

 ،تاG@2(لا لقنو ءا'لا صاb?ما *3()ت ىلإ �د»ی

 .تا"Kلل ��@لا نز6لا ةداGز يلا?لاAو

 ة'3ق )Cmw( ة@3x(لا ةلماعم ت@هrأ ،لباق'لا يف

 ةءاضلإا نأ ىلع ل#ی ا'م ،6ã)لم لM�2 ةعفت@م

 K'6لا *3ب نزا6ت 38ق)?ل ة3لا�م ة¥3ب ت@فو ة3عx"3لا

 ه�ه يف تاتا"Kلا نأ ةًصاخ ،ءا'لا صاb?ماو

 ه�ه 8فا6?تو .يئ6ض داهجلإ ض@ع?ت 4ل ةلماع'لا

 ،)Chen, et al. 2023 (ه3لإ راشأ ام عم ةK?3Iلا

Mلا ةءاضلإا ة#ش نأx"3لاو ة3ع'Kل ة"ساK6لا عK"تا 

 6'ن ،ءا'لا صاb?ملا يج6ل36(ف نزا6ت ل_فأ @ف6ت

 .ة36G)لا ةل?|لا *6G|تو ،قارولأا

 ،ة3باI§إ ة3تا"ن ةMاI?سا ت@هrأ #قف L1 ةلماعم امأ

 K'6لا 4عد ىلع ةxس6?'لا ء6_لا ة#ش ت#عاس 3vح

 صاb?ما £G£عت يف 4هاس ا'م ،يئا'لاو �@_Jلا

 ةK?3Iلا ه�ه H'عد #قو .ةI(نلأا يف ه'كا@تو ءا'لا

 نأ 3ّKHب ي?لا ،)Chen, et al. 2023 (ةسارد

 *م #G£تو يئ6_لا ءاK"لا £ف)ت ةxس6?'لا ةءاضلإا

 ةل?|لا ىلع اMًاI§إ ×2عKی ام ،�6لJلا دا#?ملاا ªا�ن

 .ءا@_Jلا ة36G)لا

 ةعفت@م ةءاضإ ة#�M ت£3'ت L3mw ةلماعم نأ 4غرو

 اعًفت@م يقM ��@لا نز6لا نأ لاإ ،)µE 1600( اً#ج

 غل"ی 4ل يئ6_لا داهجلإا نأ ىلإ Yلذ ~£عGُو .ا3ً"(ن

 ىلع تا"Kلا ةر#ق ىلع اً"لس @ث»ی ��لا #)لا

 ىلع ا3ًئ£ج @ث»ی أ#ب #ق نا< نºو ،ءا'لا صاb?ما

 ة¨حلا'لا ه�ه H'عد #قو .�@_Jلا K'6لا ةءافك

 ي?لا ،)Szymańska, et al. 2017 )ةسارد

 ىلع ة@2"'لا اهلحا@م يف ةرداق تاتا"Kلا نأ ت#جو

 ءا'لا *J£Gت للاخ *م ة3لاعلا ء6_لا ة#ش عم ف3|?لا

 6'ن »�ا"ت *م 4غ@لا ىلع ،ة3عافد ة3لآ< ةI(نلأا يف

Mل�< .ءا_علأا ¿عY، أrةسارد ت@ه( 

Urrestarazu, et al. 2016( ز نأGة#ش ةدا 

 نز6لا عفر يف H'هاس يعx"3لا ل#ع'لا *ع ةءاضلإا

 يئ6_لا ءاK"لا £G£عت ة3I?ن Yلذو ،تلا?�لل ��@لا

 *مو .ءا'لا صاb?ماM ةx"ت@'لا تا'G£نلإا ªا�نو

 عفر نأYang, et al. 2023( M (دافأ ،~@خأ ة3حان

 4ل µE 1000 زواI?ت تا6G?(م ىلإ ء6_لا ة#ش

 لا ام 6هو ،هداز لب ،��@لا نز6لا ىلع اً"لس @ث»ی

 H)ت ��@لا نز6لا يف لI('لا ضافJنلاا عم 8فا6?ی

  .)L3 1600 µE (ةلماعم

 �را1ع*لا فاqCنلاا ± �س?/م ل�~� تانا1_لا ضCعتُ

)SD( بKم ثلاث ىلع ءًا�Cتار )n = 3(. تد4ح 

 ،)Duncan( را_/خا ما4#/سا� ة1ئاWحلإا ةللا4لا

 �?/]م K4ع ة1ئاWحإ ةللاد تاذ تاقوCفلا تC_ُ/عاو

P ≤ 0.05.
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 ةEیا5BCلا ة@ئ/<لا ة>;لا تلاماع5ل 234لا نز/لا )1-4( 'قر ل"ش

 �@xلا نز6لا نا لماع'لا ا�ه ة3I?ن ةللاد ل3ل)تو

 ،ءا'لاM اء6ًل'م �@_Jلا جK)3لل ة3ل|لا ةل?|لا ل�'§

 ءا'لا صاb?ما ىلع تا"Kلا ةر#ق ~#م ×2عGو

 يف �@xلا نز6لا عافترا .ها§لاخ لخاد هã Mاف?حلااو

 فو@¨لا يف تا"Kلا نأ *3ّ"ی )C( ة@3x(لا ةلماعم

 يف ،#3ج يئام عضو يف نا< ة3عx"3لا ة3ئ6_لا

 ء6_لا نأ ىلإ @L3 §�3 يف هضافJنا نأ *3ح

 فعض ا'Aرو ،)ح?ن( ءا'لل اً�@فم اً#قف �ّ"س يلاعلا

 للق ا'م ،يئ6_لا داهجلإا ةداGز وأ صاb?ملاا يف

 .�6لJلا مر6?لا *م

 يف اً"لس @ث»ت ة3لاعلا ء6_لا ة#ش ج?K?سا اهKمو

 ل#?ع'لا ء6_لا ا'3Kب ،ءا'لا #قف ة3I?ن �@xلا نز6لا

 .�6لJلا ءلا?ملاا ز£عGو ة3لJلا ¯غض ىلع æفا)§

 ةءاف<و ،ي"(Kلا ءا'لا ~6?)م ،ح?Kلا ةسارد ح@?قاو

 لx@� M�2لا نز6لا ك6لس @3(ف?ل ءا'لا ما#J?سا

 .38قد يج6ل36(ف

  فاMلا نز?لا

 ة#ش #Kع ا6rً)لم اعًافترا تا"Kلل فاIلا نز6لا لIس

 *3"م ا'ك ،4غ 0.773 غلب 3vح ،L3dw ةءاضلإا

 يف ةلI('لا 34قلا *م ىلعأ 6هو )2-4( ل2ش يف

 Hنا< ي?لاو ،L0dwو ،L1dw، L2dw تلاماع'لا

 #قو .يلا6?لا ىلع 4غ 0.696و ،0.713 ،0.393

 ه�ه *3ب ة'3ق ىندأ L0dw ةلماعم HلIس

 ة@3x(لا ةلماعم ت@هrأ ،لباق'لاM .تلاماع'لا

)Cdw( لا نز6لل ة'3ق ىلعأI3ح ،فاv غلبH 

 *3ب ةK6Gعم قو@ف لIّ(تُ 4ل ،Yل�Aو .4غ 7.83

 ة3ئ6_لا ة#�لا تاذ تلاماع'لاو ة@3x(لا ةلماعم

 *3ب ة)ضاو ةK6Gعم قو@ف H¨ح6ل ا'3Kب ،ة3لاعلا

 ة3قAو )L0dw( ة_فKJ'لا ة#�لا تاذ ةلماع'لا

 تا"Kلا ةر#ق L3dw ةلماعم جئا?ن ×2عت .تلاماع'لا

 ،اً#ج ة3لاعلا ء6_لا ة#ش *م ةداف?سلااو ف3|?لا ىلع

 ،يئ6_لا داهجلإا دو#ح *م اهبا@?قا *م 4غ@لا ىلع

 ي?لا ة3ئ6_لا ة§ا')لا تا3لآ ةءاف< ىلإ Yلذ ~£عGُو
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 8ف?تو .ة@3"< ة3ج6ل36(ف را@ضأ ثو#ح نود Hلاح

  (.Burgess et al ه3لإ راشأ ام عم ةK?3Iلا ه�ه

 ة#ش H)ت تاتا"Kلا ¿عM نأ *3ّب ��لا ،)2023

 ةفاIلا ةل?|لا 4كا@ت يف ةداGز @ه¨تُ #ق ةعفت@م ء6ض

 .*3عم #ح ىلإ يئ6_لا ل�3'?لا ل#عم عافترا ة3I?ن

 ة3باI§إ ةMاI?سا ت@هrأ #قف ،L2 ةلماعم جئا?ن امأ

 £G£عت يف H'هاس 3vح ،ا3ً"(ن ةعفت@'لا ء6_لا ة#�ل

 يف ةفاIلا ةدا'لا 4كا@ت ةداGزو يئ6_لا ل�3'?لا

 .Moe et al) ةسارد ه'ع#ت ام 6هو ،تا"Kلا ةI(نأ

 *ّ()ُ§ ةءاضلإا ة#ش عافترا نأ H?"ثأ ي?لا ،(2005

 نز6لا 4كا@ت ز£عGو نA6@|لا ما#J?سا ةءاف< *م

 ةهج *م .6ل)لا لفلفلا تا"ن يف ا'3س لا ،فاIلا

 ىلع لا3ًلد )Cdw( ة@3x(لا ةلماعم ق6فت #عُ§ ،~@خأ

 تا"Kل ل�ملأا يه )µE 55( ة3عx"3لا ة#�لا نأ

 @ف6ت ذإ ،ة36G)لا ةل?|لا جا?نإ 3vح *م 6ل)لا لفلفلا

 ل3لقتو يئ6_لا ءاK"لا ل#عم *3ب ا3ًلا�م انًزا6ت

 ة@3"< تا3'< 4كا@ت يف #عاس ا'م ،داهجلإا تا6G?(م

 8باx?تو ،ةفاج ةدام ىلإ اهل6G)تو تار#3هA6@|لا *م

 ،)(Chen, et al. 2023 ه@<ذ ام عم ةK?3Iلا ه�ه

 34ق ىلعأ ج?Kتُ ىل�'لا ة3ئ6_لا ة#�لا نأ *3ّب ��لا

 جا?نإ يف ~b6قلا ةءاف|لا ل_فM فاIلا نز6لا

 (تراشأ #قف ،Yلذ *م ¿3قKلا ىلع .ةقاxلا عGز6تو

Ito, et al. 2024( ة3لاعلا ء6_لا ة#ش نأ ىلإ 

)µE 1500–1700( ىلإ تدأ ةم26)م تا¥3ب يف 

 ªا�ن عافترلا ة3I?ن ،ةفاIلا ةدا'لل ىلعأ 4كا@ت

 3H"�ت ل#عم ةداGزو يئ6_لا ل�3'?لا تا'G£نإ

 ةسار#لا ه�ه جئا?ن عم ضراع?ی ام 6هو ،نA6@|لا

 ة3لاعلا ة#�لا ىلع ة3عx"3لا ة#�لا ق6فت ت@هrأ ي?لا

 هرو#ب )Wang et al. 2016 (#كأو .)L3dw( اً#ج

 IH?نأ )µE 800–1000( ة3لاعلا ء6_لا ة#ش نأ

 ةءاضلإاM ةًنراقم لفلفلا تا"ن يف فاج نزو ىلعأ

 يئ6_لا ءاK"لل @3"|لا £3ف)?لل ة3I?ن ،ة3عx"3لا

 .نA6@|لا 3H"�تو

 فاIلا نز6لا نا لماع'لا ا�ه ة3I?ن ةللاد ل3ل)تو

 تا"Kلا اه'كا@ت ي?لا ة6G_علا دا6'لا ة3'< ×2ع§

 ةءاف|لل @ش»م 6هو ،)*K3غ3ل ،*3تو@ب ،تار#3هA6@ك(

 عافترا .ةفاIلا ةدا'لا *6G|تو يئ6_لا ل�3'?لا يف

 ل#?ع'لا ء6_لا نأ ىلإ @L1 §�3 يف فاIلا نز6لا

 نود يئ6_لا ءاK"لا ة3ل'ع £3ف)?ل ل_فلأا 6ه

 #ق L3 يف هضافJنا نأ *3ح يف ،داهجإ يف �"(?لا

 ة@فو 4غر ة36G)لا تا3ل'علا ¯3"�ت *ع اIًتان ن26§

 للا?خا وأ �#(كأ?لا داهجلإا ةداGز �"(M ء6_لا

 .ةقاxلا/ءا'لا نزا6ت

 ةل?|لا ءاK"ل لاًاعف اً£فّ)م ةل#?ع'لا ء6_لا ة#ش #عتُ ا�ل

 ةقاxلل ىلعلأا #)لا زواIت م#ع M�@ª ،ةفاIلا

 .تا"Kلل ة"ساK'لا ة3ئ6_لا

 ل3فور6ل|لاو ا�Kلاو تاG@2(لا ~6?)م سا3ق ح@?قا ا�ل

 .فاIلا نز6لا عم @شا"'لا ¯A@لل
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 �را1ع*لا فاqCنلاا ± �س?/م ل�~� تانا1_لا ضCعتُ

)SD( بKم ثلاث ىلع ءًا�Cتار )n = 3(. تد4ح 

 ،)Duncan( را_/خا ما4#/سا� ة1ئاWحلإا ةللا4لا

 �?/]م K4ع ة1ئاWحإ ةللاد تاذ تاقوCفلا تC_ُ/عاو

P ≤ 0.05. 

 

 ةEیا5BCلا ة@ئ/<لا ة>;لا تلاماع5ل فاJلا نز/لا )2-4( 'قر FGHم

B?قا]لا ل  

 ل�6 نأ ةI@A?لا *م ةbلJ?('لا جئا?Kلا ت@هrأ

 #Kع هل ة'3ق ىلعأ لIس 6ل)لا لفلفلا تا"ن قاس

 ةلماعم اه?لت ،4س 17.26 غلب 3vح ،L2sl ةلماعم

L1sl Mغلب ة'3قH 17.2 براقت ىلإ @�3§ ام ،4س 

 يف .ا'ه3Kب ةK6Gعم قو@ف د6جو نود *3?لماع'لا *3ب

 L3sl ي?لماعم يف 34قلا ىندأ HلIس ،لباق'لا

 ىلع 4س 15.23و 4س H 15.83غلب 3vح ،L0slو

 اه3ف Hغلب #قف ،)Csl( ة@3x(لا ةلماعم امأ .يلا6?لا

 ىلإ جئا?Kلا ه�ه @�3ت .4س 16.6 قا(لا ل�6 ة'3ق

 800و µE 300 *3ب ةحوا@?'لا ةءاضلإا ة#ش نأ

 ام عم 8فا6?ی ام 6هو ،تا"Kلا ل�6 ةداGز يف 4ه(ت

 3vح ،)Yang, & Wei. 2020 (ه3لإ راشأ

 ىلإ ةxس6?'لا ء6_لا ة#ش نأ ةسار#لا H)ضوأ

 ةK6Gعم ةداGز ىلإ �د»ت )µE 300–800( ةعفت@'لا

 دا#?ملاا ي?3ل'ع £3ف)ت للاخ *م قا(لا ل�6 يف

 .ة3ئ6_لا ةقاxلا نزا6?ل ة3I?ن ،�6لJلا ما(قنلااو

 ة#ش #Kع قا(لا ل�6 ضافJنا نإف ،~@خأ ة3حان *م

 عم ىشا'?ی ،L3sl ةلماعم يف ا'< اً#ج ة3لاعلا ء6_لا

 3vح ،)Hernández & Kubota) 2012 ه@<ذ ام

 )µE 1500 *م @�كأ( ة3لاعلا ةءاضلإا ة#ش نأ ا#جو

 ة3I?ن ،لفلفلا تا"ن يف قا(لا لb3@ �6قت ىلإ �د»ت

 ،يلx6لا K'6لا با(ح ىلع ي"ناIلا ع@ف?لا £3ف)?ل

Mفع_ُ§ ��لا يئ6_لا داهجلإا @3ثأت ىلإ ةفاضلإا 

 ة#�لا #Kع ةلI('لا جئا?Kلا نأ ا'< .ا§لاJلا ةلاx?سا

 ه3لإ راشأ ام عم 8ف?ت )L0sl ةلماعم( ة_فKJ'لا

(Dieleman et al. 2025)، نأ ا6)ضوأ *ی�لا 

 ة3I?ن يلx6لا K'6لا فع_تُ اً#ج ة_فKJ'لا ةءاضلإا
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 ،يئ6_لا ءاK"لا ة3ل'عل ةمزلالا ة3ئ6_لا ةقاxلا ´قKل

 لا'?حا 4غر ،قا(لا ل�6 ضافJنا ىلإ �د»ی ا'م

 يل¨م لعف د@< عا6نلأا ¿عM يف ةلاx?سا ثو#ح

)Shade Avoidance Response(. 

 يف ه3لإ لص6?لا 4ت ا'ل ةفلاJم جئا?ن كاKه ،Yلذ عم

 )Yang, & Wei. 2020 (راشأ #قف .ةسار#لا ه�ه

 µE ىلإ لbت ي?لا ة3لاعلا ةءاضلإا ة#ش نأ ىلإ

 يف قا(لا ل�6 يف ة6r)لم ةداGز ىلإ تدأ 1600

 تا3K(<ولأا جا?نإ £3ف)?ل ة3I?ن ،6ل)لا لفلفلا تا"ن

 .�@_Jلا K'6لاو يئ6_لا ءاK"لا *3ب نزا6ت 38ق)تو

 ل�6 ىbقأ نأ )Goo,et al. 2024 (#جو ا'ك

 ةءاضإ ة#ش #Kع 8ق)ت 6ل)لا لفلفلا تا"ن يف قا(لل

 ضراع?ی ام 6هو ،70و µE 50 *3ب حوا@?ت ةل#?عم

 ة3عx"3لا ة#�لا نأ ت@هrأ ي?لا ةسار#لا ه�ه جئا?ن عم

)µE 55( تُ 4لK?ةًنراقم قاس ل�6أ ج M3?لماع'لا* 

L1sl وL2sl. Mلذ ىلإ ةفاضلإاY، راشأ (He, et 

al 2024) نا نأ ىلإJد»ی #ق ء6_لا ة#ش ضاف� 

 د@< قا(لا ل�6 يف ةداGز ىلإ تلاا)لا ¿عM يف

 ة3لا)لا جئا?Kلا عم 8باx?ی 4ل ام 6هو ،يل¨م لعف

 ة#�لا #Kع قا(لا ل�6 يف اضًافJنا ت@هrأ ي?لا

 .ة_فKJ'لا

 �را1ع*لا فاqCنلاا ± �س?/م ل�~� تانا1_لا ضCعتُ

)SD( بKم ثلاث ىلع ءًا�Cتار )n = 3(. تد4ح 

 ،)Duncan( را_/خا ما4#/سا� ة1ئاWحلإا ةللا4لا

 �?/]م K4ع ة1ئاWحإ ةللاد تاذ تاقوCفلا تC_ُ/عاو

P ≤ 0.05.

 

 

ةEیا5BCلا ة@ئ/<لا ة>;لا تلاماع5ل قاNلا ل/3 )3-4( 'قر ل"ش

 قا(لا ل�6 نأ لماع'لا ا�ه ة3I?ن ةللاد ل3ل)تو

 تا"Kلا ةMاI?ساو ة3ماKلا ة'قلا ªا�ن ~#م ×2ع§

 .)تا3K(<ولأا ةصاخ( K'6لا تان6م@ه @"ع ء6_لل

 عIّش ل#?ع'لا ء6_لا نأ ىلإ @�3ت L1 يف ةداG£لا

 يلاعلا ء6_لا ا'3Kب ،ين6م@ه ح"< نود يلx6لا K'6لا

  )مس( قاسلا لوط
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 ا6Gًلخ افًلت �ّ"س وأ تا3K(<ولأا زا@فإ ¯ّ"ث #ق L3 يف

 .ةلاx?سلاا *م للّق

 يلx6لا K'6لا ز£ع§ ل#?ع'لا ء6_لا :جا?K?سلاا

 يف ل_فGُو ،ين6م@هلا ه@3ثأت للاخ *م قا(لل

 .ة3'قلا تاه�6?لا عK'ل ةقلغ'لا تا¥3"لا

 قا(لا يف IAA تا6G?('ل ي'< ل3ل)ت ح@?قاو

 ل�م ةلاx?سلااM ¯"ت@'لا يI3Kلا @3"ع?لا ةساردو

SAUR وGH3. 

 B?لا لMLر  

 ىلعأ نأ ةI@A?لا *م ةbلJ?('لا جئا?Kلا H)ضوأ

 غلب 3vح ،L1 ةلماعم يف HلIّسُ ر�Iلا لx6ل ة'3ق

 ة@3x(لا ةلماعم اه3لت ،4س 13.56 لx6لا ¯س6?م

)Crl( س ي?لاIلH 14 قف ة'3ق ىندأ امأ .4س# 

rلا ة3ئ6_لا ة#�لا ةلماعم يف ت@ه'KJة_ف 

)L0rl(، وAغلH 7.6 و .4سAلاK)"3?لماع'لل ة* L2rl 

 4س 12.5( اً"G@قت لx6لا ×فن ا?لIس #قف ،L3rlو

 ا'م ،ا'ه3Kب ةK6Gعم قو@ف د6جو نود ،)ا'هKم ل|ل

 .رو�Iلا 6'ن £G£عت يف ة3عx"3لا ة#�لا ة3لعاف #<»ی

 .Lee et al (ه3لإ راشأ ام عم جئا?Kلا ه�ه 8ف?ت

2024( Mةل#?ع'لا ء6_لا ة#ش نأ )µE 50 –70( 

 3vح ،لفلفلا تا"ن يف رو�Iلا K'6ل �(نلأا #عتُ

 ¯K�3تو ة3ئا�غلا @صاKعلا صاb?ما £G£عت يف 4ه(ت

 ءاK"لا *3ب نزا6?لاM ةقلع?'لا ة3ج6ل36(فلا تا3ل'علا

 ل�6 يف 6ã)ل'لا ضافJنلاا امأ .×فK?لاو يئ6_لا

 (ه@<ذ ام 4ع#3ف ،L0rl ةلماعم #Kع ر�Iلا

Trouwborst et al. 2010(، 3حv 3بK6نأ ا 

 ªا�ن عجا@ت ىلإ �د»ی ة§اغلل ¿فKJ'لا ء6_لا

 تا"<@'لا يف ´قن هKع ج?Kی ا'م ،يئ6_لا ءاK"لا

 ضافJنا ىلإ ةفاضلإاM ،رو�Iلا K'6ل ةGرو@_لا

 يف ا3ًساسأ ارًود �علت ي?لا تا3K(<ولأا تا6G?(م

 ةءاضلإا ة#ش @3ثأ?ب 8لع?ی ا'3ف امأ .ر�Iلا ةلاx?سا

 *م لقأ جئا?ن L3rl ةلماعم ت@هrأ #قف ،ةعفت@'لا

 ةءاضلإل ي"(ن ي"لس @3ثأت ىلإ @�3§ ا'م ،لو@?K|لا

 لص6ت ام عم Yلذ 8فاG?6و .رو�Iلا 6'ن ىلع ة3لاعلا

 نأ او#كأ *ی�لا ،(Johkan et al. 2010) ه3لإ

 ¯3"�ت ىلإ �د»ت µE 700 زواI?ت ي?لا ء6_لا ة#ش

 �6لعلا �@_Jلا K'6لا £3ف)?ل ة3I?ن ،رو�Iلا 6'ن

 ىلإ تار#3هA6@|لا عGز6ت ل3لقتو ،ر�Iلا با(ح ىلع

 عم جئا?Kلا ه�ه ¿قاK?ت ،Yلذ عمو .ةGر�Iلا ةI(نلأا

 ت@هrأ 3vح ،)He et al. 2018 (هدروأ ام

 ةعفت@'لا ىلإ ةxس6?'لا ة3ئ6_لا ة#�لا نأ 4ه?سارد

)µE 400–800( هاس'H لا 6'ن *3()ت يفIرو� 

 تا'G£نلإا ¯K�3تو تار#3هA6@|لا 4كا@ت ةداGز ة3I?ن

 ىلإ )Li et al. 2015 (راشأ ا'< .K'6لاM ةx"ت@'لا

 تا¥3"لا يف )µE 1600( ة3لاعلا ء6_لا ة#ش نأ

 �6قلا £3ف)?لا ل_فM ،رو�Iلا 6'ن تز£ع ة3')'لا

 *م ىلولأا لحا@'لا يف ا'3س لا ،تا3K(<ولأا جا?نلإ

 .تلا?�لا 6'ن
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 �را1ع*لا فاqCنلاا ± �س?/م ل�~� تانا1_لا ضCعتُ

)SD( بKم ثلاث ىلع ءًا�Cتار )n = 3(. تد4ح 

 ،)Duncan( را_/خا ما4#/سا� ة1ئاWحلإا ةللا4لا

 �?/]م K4ع ة1ئاWحإ ةللاد تاذ تاقوCفلا تC_ُ/عاو

P ≤ 0.05. 

 

 ةEیا5BCلا ة@ئ/<لا ة>;لا تلاماع5ل رJPلا ل/3 )4-4( 'قر ل"ش

 ل#ی ر�Iلا ل�6 نإ لماع'لا ا�ه ة3I?ن ةللاد ل3ل)تو

 ¯س6لا وأ ةA@?لا لخاد د#'?لا ىلع تا"Kلا ةر#ق ىلع

 @هr ر�ج ل�6أ .@صاKعلاو ءا'لا *ع اً�)M يعار£لا

 جا?نإ 4عد ل#?ع'لا ء6_لا نأ ىلع ل#ی ا'م L1 يف

 نإف ،L3 يف ا'3Kب .ر�Iلا ع3س6?ل ة3فا|لا ةقاxلا

 ةل6قK'لا دا6'لا يف اضًافJنا �ّ"س #ق يئ6_لا داهجلإا

 K'6لا ىلع اً"لس @ثأ ام ،رو�Iلا ىلإ قارولأا *م

 .�ر�Iلا

 K'6لا £G£عت يف 4ها(ت ةل#?ع'لا ةءاضلإا :جا?K?سلاا

 ة'¨نلأا يف ة3'هلأا غلاM @مأ 6هو ،رو�Iلل يلx6لا

 .اً#3ج اGًر�ج اعGًز6ت �لx?ت ي?لا ة�ی#)لا ة3عار£لا

 ¯س6لا لخاد رو�Iلا عGز6ت ة323ماKید ل3ل)ت ح@?قاو

 ة'¨نلأا وأ @b6G?لا تاK3قت ما#J?ساM يعار£لا

 .)root scanner ل�م( ة"س6)'لا

  قا]لا gCق

 قا(لا @xقل ¯س6?م @"كأ نأ ةI@A?لا جئا?ن ت@هrأ

 اق6ًف?م ،4لم 3 غلب 3vح ،L2sd ةلماعم #Kع لIِّسُ

 .4لم H 2.9لIس ي?لا )Csd( ة@3x(لا ةلماعم ىلع

 يقاK# Mع ةK6Gعم قو@ف لI(تُ 4ل ،لباق'لا يف

 Hحوا@ت 3vح ،)L1sd، L3sd، L0sd( تلاماع'لا

 Yلذو ،4لم 2.96و 4لم 2.36 *3ب قا(لا @xق 34ق

 ة#ش نأ ىلإ @�3§ ام ،0.05 ةللاد ~6?(م #Kع

 ىلع اK6Gًعم اً@3ثأت ث#)تُ 4ل قاKxلا ا�ه يف ء6_لا

 .قا(لا @xق

 .Kong et al (هدروأ ام عم جئا?Kلا ه�ه 8ف?ت

 لفلفلا تا"ن يف قا(لا @xق نأM اودافأ *ی�لا ،)2019

 ة#ش يف ةف3فxلا تا@3غ?لاM @3"< لM�2 @ثأ?ی لا

 @3ثأ?لا نأو ، µE 300–800 قاKxلا *'ض ء6_لا
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 وأ يلx6لا K'6لا تافص يف @ه¨§ ةءاضلإل @"كلأا

 امأ ،قا(لل �@xقلا K'6لا يف ةرو@_لاM ×3لو ،يل?|لا

 L0rl ةلماعم #Kع قا(لا @xق يف ف3فxلا ضافJنلاا

 ه@<ذ ام عم 8ف?3ف ،)اً#ج ¿فKJ'لا ء6_لا(

Trouwborst et al. 2010)(، 3حv 3بK6ة#ش نأ ا 

 ءاK"لا ة3لاعف ىلع اً"لس @ث»ت ة_فKJ'لا ء6_لا

 ةI(نلأا *6G|ت يف فعض ىلإ �د»ی ا'م ،يئ6_لا

 ،~@خأ ةهج *م .قا(لا @xق ل3لقت يلا?لاAو ة'عا#لا

 ة#ش #Kع قا(لا @xق يف ي"(Kلا عافترلاا @�3§

 ه�ه رود ىلإ )L2sd( ةعفت@'لا ةxس6?'لا ةءاضلإا

 (جئا?ن ه'ع#ت ام 6هو ،�@xقلا K'6لا £G£عت يف ة#�لا

Hernández and Kubota 2012( أ ي?لاrت@ه 

 ز£عت µE 700–800 قاKxلا *'ض ةءاضلإا نأ

 دا#?ملاا *3ب نزا6?لا ة3I?ن ،اه2'سو قا(لا ة6ق *م

 Li راشأ لباق'لاM .ة3ئاع6لا ةI(نلأا رx6تو �6لJلا

 اً#ج ة3لاعلا ةءاضلإا ة#ش نأ ىلإ (2021) نو@خآو

 @xق يف اضًافJنا �"(تُ #ق )µE 1500 ق6ف(

 4عد نود عG@(لا يلx6لا K'6لا ةداGز �"(M قا(لا

 4ع#Gو .)يعاع�لا K'6لا( ة3"ناIلا ةI(نلأا K'6ل فٍاك

 3vح Lee, et al) (2024 ه3لإ لص6ت ام Yلذ

 #Kع قا(لا @xق يف ةK6Gعم قو@ف د6جو ا6¨حلا

 عم ،800و µE 50 *3ب حوا@?ت ء6ض ة#ش ما#J?سا

 ا'3Kب ،K# µE 600–700ع @xق ىلعأ لI3(ت

 ة3لاعلا وأ اً#ج ة_فKJ'لا تا#�لا #Kع @xقلا ¿فJنا

 & ,Spaninks (راشأ ،~@خأ ة3حان *مو .اً#ج

Offringa, 2023( نأ ىلإ r@ل�م ة¥3"لا فو 

 @3ثأت *م ل#عتُ #ق ةلما|لا ة§�غ?لاو ة3لاعلا ة�6A@لا

 �د»ی لا #ق تلاا)لا ¿عM يف ذإ ،ء6_لا ة#ش

 ،قا(لا @xق ل3لقت ىلإ ةرو@_لاM ¿فKJ'لا ء6_لا

 لعف د@< Y'(لا يف اف3ًف� ا6G_3ًعت ا6ً'ن £فّ)§ #ق لب

 .يل32ه

 �را1ع*لا فاqCنلاا ± �س?/م ل�~� تانا1_لا ضCعتُ

)SD( بKم ثلاث ىلع ءًا�Cتار )n = 3(. تد4ح 

 ،)Duncan( را_/خا ما4#/سا� ة1ئاWحلإا ةللا4لا

 �?/]م K4ع ة1ئاWحإ ةللاد تاذ تاقوCفلا تC_ُ/عاو

P ≤ 0.05. 
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 ةEیا5BCلا ة@ئ/<لا ة>;لا تلاماع5ل قاNلا G2ق )5-4( 'قر ل"ش

 ر�Iلا @xق نا لماع'لا ا�ه ة3I?ن ةللاد ل3ل)تو

 ةناx6سلأا ل�م ة3لخا#لا ةI(نلأا 6'ن ىلإ @�3§

 ة323نا32'لا ةMلاbلاM ¯"ت@م 6هو ،ة@�قلاو ة3ئاع6لا

 ىلإ @L1 §�3 يف @xقلا عافترا .صاb?ملاا ةءاف<و

 L3 يف 38_لا @xقلا ا'3Kب ،ر�Iلا يف نزا6?م 6'ن

 *6G|ت ىلع اً"لس @ثّأ يلاعلا ء6_لا نأ @ه¨ُ§

 وأ يما(قنلاا ªا�Kلا ل3لق?ب امإ ،ةGر�Iلا ةI(نلأا

 .�6لJلا K'6لا ¯3"�?ب

 ر�Iلا @xق 6'ن £ف)§ ل#?ع'لا ء6_لا :جا?K?سلاا

 @ث»ی ا'3Kب ،ة3ل32هلاو ة3صاb?ملاا هتءاف< *م ز£عGو

 .ه?K3ب يف اً"لس يلاعلا ء6_لا

 ل3ل)تو رو�Iلا يف ةG@هIم ع�اقم ءا@جإM ىصوأو

 .صاb?ملاا �8اKمو ةGر�Iلا تا@3ع�لا ªا�نو د#ع

  )X²س( ةقر?لا ةحا]م

 ¯س6?م ىلعأ نأ ةI@A?لا جئا?ن ت@هrأ  

 ،)Cla( ة@3x(لا ةلماعم يف لIِّسُ ةقر6لا ةحا('ل

 ي?لا L2la ةلماعم اه?لت ،4²س 18.600 غلب 3vح

 HلIس #قف L1la ةلماعم امأ .4²س H 16.23لIس

 ةحا(م يف ضافJنا æح6ل *3ح يف ،4²س 15.36

 حضولأا ضافJنلاا نا<و ،L3la ةلماعم #Kع ةقر6لا

 *3ب #قو .ة'3ق ىندأ HلIس ي?لا L0la ةلماعم يف

 *3ب ةK6Gعم قو@ف د6جو يئاbحلإا ل3ل)?لا

 ام ،0.05 ةللاد ~6?(م #Kع ةفل?J'لا تلاماع'لا

 ةحا(م يف ء6_لا ة#�ل حضاو @3ثأت ىلإ @�3§

 .ةقر6لا

 (ه3لإ راشأ ام عم جئا?Kلا ه�ه 8ف?ت

Zaghdoud et al. 2023(، 3حv 3ّبKH 4ه?سارد 

 يف 4ها(ت )µE 50–100( ةل#?ع'لا ء6_لا ة#ش نأ

 38ق)ت ة3I?ن لفلفلا تا"ن يف ةقر6لا ةحا(م ةداGز

 صاb?ماو يئ6_لا ءاK"لا ة3ل'ع *3ب نزا6ت

 يف ةءاف< @�كأ يقرو 6'ن ىلإ �د»ی ا'م ،@صاKعلا

rجئا?ن 8ف?ت ا'< .يئ6_لا داهجلإا با3غ ل 

 L3 (1600 µE) ةلماعم #Kع 6ã)ل'لا ضافJنلاا

 *ی�لا ،)(Johkan et al. 2010 هدروأ ام عم

 ىلإ �د»ت اً#ج ةعفت@'لا ء6_لا ة#ش نأ ىلإ اوراشأ

 لعفM ة3قر6لا ةحا('لا ل3لقتو قارولأا 6'ن ¯3"�ت

 ا§لاJلا د#'ت ة3ل'ع *م #)§ ��لاو ،يئ6_لا داهجلإا

 Trouwborst et (#كّأ ،~@خأ ة3حان *م .ة3قر6لا

al. 2010( لا ء6_لا ة#ش نأ'KJد»ت اً#ج ة_ف� 

 ة3I?ن ،K'6لا ةف3عضو ة@3غص قاروأ جا?نإ ىلإ

 نA6@|لا ´قنو يئ6_لا ءاK"لا ل#عم ضافJنلا

 ضافJنا @(ف§ ام 6هو ،ة3قر6لا ةI(نلأا K'6ل @ف6?'لا

 يف .L0la (5 µE) ةلماعم يف ةقر6لا ةحا(م

 Hernández and Kubota (جئا?ن 4ع#ت ،لباق'لا

 ،L2la (780 µE) ةلماع'ل I3#لا ءادلأا )2012

 µE( ةعفت@'لا ةل#?ع'لا ء6_لا ة#ش نأ او#جو 3vح

 ،اه?حا(م ةداGزو قارولأا 6'ن *م ز£عت )800–600
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Mلا ةءاف< عافترا ل_ف"Kىلإ ل6ص6لا نود يئ6_لا ءا 

 .داهجلإا *م ة�@فم تا6G?(م

 جئا?ن ىلإ تاسار#لا ¿عM تراشأ #قف ،Yلذ 4غرو

 ¿G@عت نأ )He et al. 2018 (#جو 3vح .ةفلاJم

 )µE 700–900( ةعفت@م ء6ض ة#�ل لفلفلا تا"ن

 ة3I?ن ،ة3قر6لا ةحا('لا يف ة)ضاو تاداGز ىلإ ~دأ

 حضوأ ا'< .�6لJلا عس6?لا ة3ل'عل لعاف £3ف)?ل

Lee, et al) (2024 ه¨§ #ق لفلفلا تا"ن نأ@ 

 ء6ض ة#ش #Kع ى?ح ةقر6لا ةحا('ل ة3باI§إ ةMاI?سا

 #G@"ت @ف6ت µE 1500–1600(، M�@ª( ةعفت@م

 ما(قنلاا £3ف)ت يف 4ها(§ ا'م ،ة'¨?Kم ة§�غتو فٍاك

 يف æح6ل ام عم ضراع?ت جئا?ن يهو ،يقر6لا �6لJلا

 .L3la ةلماعم #Kع ةسار#لا ه�ه

 �را1ع*لا فاqCنلاا ± �س?/م ل�~� تانا1_لا ضCعتُ

)SD( بKم ثلاث ىلع ءًا�Cتار )n = 3(. تد4ح 

 ،)Duncan( را_/خا ما4#/سا� ة1ئاWحلإا ةللا4لا

 �?/]م K4ع ة1ئاWحإ ةللاد تاذ تاقوCفلا تC_ُ/عاو

P ≤ 0.05

 

 

 ةEیا5BCلا ة@ئ/<لا ة>;لا تلاماع5ل ة@قر/لا ةحا5Nلا )6-4( 'قر ل"ش

 ة3قر6لا ةحا('لا نا لماع'لا ا�ه ة3I?ن ةللاد ل3ل)تو

 ة3ل�3'?لا ة3لاعفلاو ،ء6_لل ة3صاb?ملاا ةر#قلا ×2عت

 @�3ت L1 يف HلIس ةحا(م @"كأ .ة#حا6لا ةقر6لل

 لب ،K'6لل اً'I3)ت �ّ"(§ 4ل ل#?ع'لا ء6_لا نأ ىلإ

 �ّ"س #قف ،L3 يف امأ .ة3قر6لا ا§لاJلا عس6?ب ح'س

 ف3|ت 6هو ،قارولأا I4ح يف اbًلقت يلاعلا ء6_لا

 .ءا'لل ª@ف'لا #قفلا وأ فل?لا *م ةقر6لا ة§ا')ل

 ةر#قلا *م #G£ت ةل#?ع'لا ء6_لا ة#ش :جا?K?سلاا

 ةحا('لا ةداGز G8@� *ع ء6_لل ة3صاb?ملاا

.لاعفلا يئ6_لا ءاK"لا 4ع#ی ا'م ،ة3قر6لا  
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 ةءاف|لا @ی#ق?ل يفx3لا @b6G?لا ما#J?سا ىصوأو

 .اMb@Gً ةK�xلا ةحا('لاو ة3ئ6_لا

 :Conclusions تاجا/K/سلاا

 ة3هاIتلاا ىلع ء6_لا لماعل @شا"'لا @3ثأ?لا #3كأت .1

 *یا"?لاو �@_Jلا جK?6'لا تاذ تاتا"Kلل ةJ_@Gلا

 *3لماعلا ىلع ة3ئ6_لا ة#�لا تا6G?(م يف 6ã)ل'لا

 .*Gر6<�'لا

 ~6?('لا 6ه 60µE-50 *3ب ةحوا@?'لا ة#�لا ~6?(م .2

 يئاــ'3< ~6ــ?)مو �@ــ_خ 6ــ'ن لــ_فا 8ــ3ق)?ل يلاــ�'لا

 ت6ــ3"لا يــف ةــعور£'لا تاــتا"Kلا ةــجاح عــم اــما'ت 4ئلا?ی

 . ة3')'لا

-5 *3ب حوا@?ت تا6G?(م ىلا ة3ئ6_لا ة#�لا ضافJنا .3

10µE ةـــــ3جا?نلاا يـــــف ض6ـــــ)لم ر6ه#ـــــت ىـــــلا �د»ـــــت 

 .ةJ_@Gلا

 ة3ئ6ــض د#ــش داــ'?عاM ىــص6ی ،جئاــ?Kلا ه�ــه ىــلع ةاــKب

 ف#ـــهب ةـــ3')'لا ةـــعار£لا 4ـــ¨ن يـــف ةـــ3لاع ىـــلإ ةـــل#?عم

 جا?نلإا £G£عت
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