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                    هجن ةاربعو ــــــنم في اءة الاصطناعية المختلفة الاطيافــالاض يرـــــتأث
 ن شتلات الطماطةـــــــم

 تيريشونكوفا أركاديفنا تاتيانا  فلاديمير إيفانوفيتش لينوف   الركابي محمد نصار معد
E-mail:  maad_n.m@yahoo.com  

 

 الملخص
صطناعية لإضاءة الالفترات نضج مختلفة  ذات ةالطماطهجن شتلات نفذت تجربة بهدف دراسة استجابة نمو 

 هجنأربعة الدراسة  منتتضتمريازيف،  –الزراعية الحكومية الروسية  في الجامعةمختلفة في مختبر المناخ الاصطناعي باطياف 
 ،إضاءة )أحمر معاملاتسبع و ، (Captain F1  ،Rafinad F1  ،Coral Reef F1  ،Fire F1) همن الطماط

 ( الاضاءةB) ( الهجن والعاملA) تجربة عاملية العامل ، أخضر+أحمر( فيأخضر+أزرق، أزرق+أحمر ، أبيض،أخضر، أزرق
 ر وضوحا  على النباتات أكث الإضاءة المزدوجة معاملاتكان تأثير .  مكرراتربعة بأوفق تصميم القطاعات الكاملة المعشاة 

اللون عطت المعاملة ا وزن الطري للاوراق.والصافي إنتاجية التمثيل الضوئي و  في ارتفاع النبات مقارنة بالضوء أحادي اللون
 للاوراق طريا   اعطت المعاملة اللون الأزرق+الأحمر اعلى وزنا  و  ،(سم 19.46)لارتفاع النبات  ا  مؤشر  اعلىالأخضر+الأحمر 

ساهم اللون الأحمر . على التوالي يوم( .1-  2م  .غم 3.82  و 1 -.نباتغم 6.57) ومتوسط صافي إنتاجية التمثيل الضوئي
 .( 1-.نبات2سم  244.00اعلى مساحة ورقية كلية )و  )1-نبات .مغ 4.61للساق ) الطري بزيادة الوزنأحادي اللون 

 ىاعطفقد   1Fire Fالهجين  . اماالمساحة الورقية الكليةوللأوراق و  للساق طريا  اعلى وزنا   1Captain F اعطى الهجين
 . صافي إنتاجية التمثيل الضوئيو  ارتفاعا  للنباتعلى أ

 

 ، زراعة مكثفة.LEDs، اللون، ضوء ثنائي ، ضوء أحادي اللون Solanum lycopersicum L: الدالةالكلمات 

 

 المقدمة
 ايدةإلى مجموعة المحاصيل المح  Solanaceaeللعائلة (Solanum lycopersicum Lة )تنتمي الطماط

، مما يسمح يةلها شبه حيادية ضوئ ةلطماطل ن، فإن معظم الأصناف والهجغم من المتطلبات العالية للإضاءةعلى الر  .للضوء
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 مساحة توفره يزيد من، و طالة الساقستإ فيؤثر هي التي ت لاضاءةا قلة، أثناء نمو النبات. [9] بزراعتها في أوقات مختلفة
 لزيادة كفاءة .[14] ، وتكوين الثمار وإنتاج البذورزهارفي الانتقال إلى الإ ، ويساهم أخيرا  الأوراق، وتحديد بنية النبات

هناك حاجة إلى إضاءة  ،ناطق التي تعاي  من نقص الإضاءةعمليات النمو في البيئات المحمية والمكثفة والمالنباتات وتسريع 
 .[2] صناعية إضافية لحل هذه المشاكل

 light-emitting diode ءتعتمد على الثنائيات الباعثة للضو  حاليا   نات إضاءة نباتية مبتكرةاتم تطوير تق 
(LEDلمختلف ) .ى المزايا في المرغوبة هي إحد يبدو أن القدرة على تكييف طيف الضوء لاستجابات النبات المحاصيل

ا لبيئة الإضاءة وفق ا لمتطلبات المحاصيل  LED، يتطلب تطبيق من ناحية أخرى مصادر الضوء هذه. . [20]ضبط ا جيد 
باهتمام كبير على مدار العقد الماضي. تعد كفاءتها في استخدام الطاقة أعلى  LEDفقد حظي إدخال أنظمة الإضاءة 

المجموع ، ويمكن وضعها بالقرب من  high pressure sodium (HPS) عالية الضغط مقارنة  بـمصابيح الصوديوم
سمح بتصميم الضيق مما ي، كما أنها تنبعث من ضوء النطاق الترددي نظر ا لانبعاثها الحراري المنخفض هأو داخل الخضري

وزيادة  LEDنات امن أجل الاستفادة الكاملة من إمكانات تق [13].  يف ضوئي مخصص لنمو النبات وتطويروتحسين ط
صابيح مقارنة مع أنظمة يم استجابة المحاصيل إلى المو لتقالبيوت المحمية ، هناك حاجة إلى اختبارات تحفيز تنفيذها في البستنة

  .[8] التقليديةالإضاءة 
 )الاحمر والازرقالملونة ن الاغطية النافذة مالاشعة تأثير نوع عند دراسة   Hussein [3]و Al-Sahaf وجد

الذائبة الكلية  الى زيادة نسبة المواد الصلبةالاحمر الغطاء  ادى ،الطماطةفي الصفات النوعية لثمار والاصفر والشفاف( 
المختلفة ذات نطاقات الطول الموجي المميزة  LEDأنظمة  أن Tarakanov  [17]لاحظ. Cلفيتامين  لا  على معدوا

التي تصل ذروتها في المناطق الطيفية الزرقاء والحمراء يمكن استخدامها بشكل فعال لكل من أبحاث التشكل الضوئي الأساسي 
 .ضوءالنواع أنظمة أللنبات والضبط الدقيق للعمليات الفسيولوجية للنبات وتحسين 

عدم ، هناك مشكلة في الإضاءة المثلى و كثيفة سواء أكانت في البيئات المحمية ام في غرف النمومع الزراعة ال
تحسين العمليات الفسيولوجية للنباتات ، فمن الضروري ضبط مستوى الإضاءة بمساعدة ل وأوجود ضوء الشمس الكافي 

نمو  الاطياف في ةمختلف LEDيم تأثير مصادر الإشعاع و تقمن هذه الدراسة هو  دفالإضاءة الاصطناعية الإضافية. اله
 . نضج المختلفةالفترات  ذات ةالطماط هجن وتطور شتلات

 المواد وطرائق البحث
ريازيف الزراعية أكاديمية موسكو تم–جامعة الزراعية الحكومية الروسيةأجريت التجربة في مختبر المناخ الاصطناعي لل

الزراعية )روسيا(:  Poiskمن قبل شركة ن الطماطة ذات فترات نضج مختلفة هجمن أربعة أنواع  . تم اختيار2020في عام 
1Captain F 1، ()مبكر جدا النضجRafinad F 1، (النضج )مبكرCoral Reef F (متوسط النضج)،Fire  

1F )سبع معاملات للاضاءة  استخدمت. (1الشكل.)  )متأخر متوسط النضجLED وكل   2الشكل. مختلفة الاطياف
 :وحدة تجربية تضمنت ثلاثة نباتات

 نانومتر. 660*ث( من الطول الموجي 2ميكرومول/ م 80أحمر أحادي اللون )كثافة تدفق الفوتون  -1
نانومتر في النسبة  460نانومتر و  520*ث( من الطول الموجي 2ميكرومول/ م 160أخضر+أزرق )كثافة تدفق الفوتون  -2

1:1. 
 نانومتر. 520*ث( من الطول الموجي 2ميكرومول/ م 80أخضر أحادي اللون )كثافة تدفق الفوتون -3
نانومتر في النسبة  660نانومتر و  460*ث( من الطول الموجي 2ميكرومول/ م 160أزرق+أحمر )كثافة تدفق الفوتون -  4

1:1. 
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نانومتر في النسبة  660نانومتر و  520*ث( من الطول الموجي 2ميكرومول/ م 160أخضر+أحمر )كثافة تدفق الفوتون  - 5
1:1. 

 نانومتر. 460*ث( من الطول الموجي 2ميكرومول/ م 80أزرق أحادي اللون )كثافة تدفق الفوتون  - 6
 18ة الضوئية دالم .5000K=  (Tcolorدرجة حرارة اللون ) *ث(.2ميكرومول/ م 80أبيض )كثافة تدفق الفوتون  -7

 لتر باستخدام 2نباتية بحجم  صصفي أ ةالطماطهجن نمت بذور و  8/9/2020زرعت البذور بتاريخ  .في اليوم ساعة
وتم سقيها بالماء وتغطيتها بغطاء النايلون لحين ظهور الشتلات بعد ثلاثة ايام تحت الاضاءة peat moss البتموس  ركيزه

 . تم الحفاظ على رطوبة الركيزة عند المخصصة LEDالاصطناعية بمصابيح الصوديوم وبعد ذلك تم نقلها تحت اضاءة 
 .ليةمن سعة المياه الك 70%

 
 

 
 1Captain F هجين -أ

 1Rafinad F هجين -ب

 
 1Coral Reef F هجين – جـ

 
 1Fire F هجين -د

 أبيض( 7) ،( أزرق أحادي اللون6أحمر، )( أخضر+5) ،( أزرق+أحمر4) ،( أخضر أحادي اللون3أزرق، )( أخضر+2اللون، )أحمر أحادي  (1)
 

 

 

 

 

 .1Fire F(د، 1Coral Reef F،ج(  1Rafinad F (ب، 1Captain Fأ(  ن الطماطةالهج في LEDاضاءة  تأثير :1 شكل
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 ( أبيضW( أزرق أحادي اللون، )B( أزرق+ أحمر، )G+R( أزرق+أحمر، )B+R( أخضر أحادي اللون، )G( أخضر+أزرق، )G+B( أحمر احادي اللون، )Rمعاملات الاضاءة :

 .Phytotron))فيتوترون غرفة النمو  ة فيالطماط هجن في الاطياف مختلفةLED تأثير اضاءة :2شكل
 

 حصائيلاا تحليلال

الاضاءة  (B) والعامل الثاي  الهجن شمل اربعة هجن طماطة مختلفة النضج (A) العامل الاول ،ةعاملي تجربةنفذت 
ربع بأمعاملة  28 شملت التجربةبذلك و  القطاعات الكاملة المعشاةتصميم  وفق شمل سبعة اطياف ضوئية مختلفة اللوان

 المتوسطات باختبار وقورنت SPSSللت النتائج وفق البرنامج الإحصائي وح   ،(7*4*4)وحدة تجربية  112اي  مكررات
 .[1]  0.05احتمال وبمستوى L.S.D ياقل فرق معنو 

 تم أخذ المؤشرات التالية:
  نبات )سم(ارتفاع ال-
 .مغ 01.0بدقة  HL-100تم تحديد الوزن على مقياس إلكتروي  للعلامة التجارية   )1-نباتللساق )غم. الطري وزنال-
 م.غ 01.0بدقة  HL-100تم تحديد الوزن على مقياس إلكتروي  للعلامة التجارية   )1-نباتللاوراق )غم. الطري وزنال-
USA Cor,  Leaf -3100, Li-LI,)باستخدام جهاز القارىء الضوئي ( 1-.نبات2سم المساحة الورقية الكلية )-

Area Meter).           

 بواسطة معادلة يوم( .1-  2م  .)غم صافي إنتاجية التمثيل الضوئي-
Kidd) وVest و Briggs=)  )1M-2M( 

n* /2) 2+ S 1(S 
     
M-  سوبة(, ة المحدبداية ونهاية الم)في  للمجموع الخضريالوزن الجافS –  ة دبداية ونهاية المالكلية )في  رقيةالمساحة الو
 .يوما   31)-(0بين الفترة المحسوبة  عدد الأيام – nسوبة(, المح

 من ظهور الشتلات. يوما   31، 24تم أخذ عينات النبات بعد 
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 النتائج والمناقشة
 )سم( ارتفاع النبات

 لطماطة،في ارتفاع شتلات ا ان المعاملة بالاضاءة الصناعية مختلفة الاطياف اثرت معنويا    1توضح نتائج جدول 
 Rسم التي لم تختلف معنويا عن المعاملة بالضوء  19.46اعلى ارتفاعا  للشتلات بلغ   G+Rاذ اعطت المعاملة بالضوء 

سم التي لم تختلف معنويا  عن  9.83التي سجلت  Bسم في حين كانت اقصر الشتلات عند المعاملة  18.65والتي سجلت 
ين رتفاع الشتلات وتفوق الهجكما اثرت هجن الطماطة مختلفة النضج في ا  سم،10.08 التي سجلت  B+Rمعاملة الضوء 

Fire F1  سم والذي لم يختلف معنويا  عن الهجين  15.64باعلى ارتفاع بلغCaptain F1  في حين كانت اقصر الشتلات
واثر التداخل بين عاملي الاضاءة الصناعية وهجن الطماطة  سم، 13.77الذي سجل  1Coral reef Fعند الهجين 

سم والتي  21.27تفوقا معنويا وسجلت  Fire F1للهجين  G+Rواظهرت معاملة  االصفة،تلفة النضج معنويا في هذه مخ
والضوء  Gوالمعاملة بالضوء  Rafinad F1للهجين  G+Rللهجين ذاته ومعاملة  Rلم تختلف معنويا عن المعاملة بالضوء 

R  للهجينCaptain F1  مقارنة باقصر الشتلات عند المعاملة بالضوءB  للهجينRafinad F1  8.50التي سجلت 
للهجن  B+Rوالمعاملة بالضوء  1Fire Fو 1Captain Fللهجينين  Bالمعاملة بالضوء سم التي لم تختلف معنويا  عن 

 .1Rafinad Fللهجين  G+Bالاربعة المختلفة النضج والمعاملة بالضوء
 

  ا  يوم 24د بعمختلفة النضج  ةالطماطهجن شتلات لم( س) ارتفاع النبات في (الخطأ القياسي±المتوسط ) مختلفة الالوان LEDاضاءة تأثير  :1جدول 
 .ظهورها من            

 .( أبيضW( أزرق أحادي اللون، )B( أزرق+ أحمر، )G+R( أزرق+أحمر، )B+R( أخضر أحادي اللون، )G( أخضر+أزرق، )G+B( أحمر احادي اللون، )Rمعاملات الاضاءة :
 

 24الهجن بعد( أثرت على ارتفاع Rأحمر أحادي اللون ) و ،(R+Gالإضاءة أخضر+أحمر ) معاملاتلوحظ أن 
 لمجموعا ، مما أثر على نمووراقانقسام الخلايا وإطالة الساق وزيادة مساحة الأ زيادةفي إذ ساهمت  ،ظهور الشتلات يوما  من

هي الأزرق للنبات  ا  ارتفاعالأقل  المعاملاتكانت بينما  ارتفاع النباتات.  زيادة ، وبالتاليالتمثيل الضوئي زيادة، و يالجذر 
( لوحظت كفاءة أعلى R+Gالأخضر+الأحمر ) المعاملة بالاضاءة الثنائيةفي   (.R+Bوالأزرق+الأحمر )( Bأحادي اللون )

الأزرق  المعاملة ت(. أظهر G) احادي اللون ( والأخضرRذات اللون الأحمر أحادي اللون ) المعاملتينمما كانت عليه في 
 أحادي اللون الأزرق المعاملة اللون واعلى من (Rون )اللون الأحمر أحادي اللمعاملة من  قلأ ( تأثيرا  R+B)+الأحمر 

(B)ا المعاملة . كان التأثير في( لأخضر+الأزرقB+G أقل مما كان عليه في ) معاملة( اللون الأخضر أحادي اللونG)، 
 (.Bأحادي اللون ) اللون الأزرق معاملة ولكنه أعلى من

 LED معاملات الاضاءة 

 (A)متوسط العامل  R G+B G B+R G+R B W هجن الطماطة

Captain F1 19.30 ±0.31 12.50 ±0.54 19.67 ±0.98 10.25 ±0.25 19.25 ±0.62 9.83 ±0.31 15.50 ±0.81 15.18 ±1.64 

Rafinad F1 17.92 ±0.84 10.42 ±1.23 16.87 ±0.55 10.31 ±0.25 20.45 ±1.24 8.50 ±0.70 15.00 ±0.40 14.21 ±1.70 

Coral reef F1 16.12 ±0.50 11.80 ±0.75 16.42 ±0.14 9.87 ±0.31 16.85 ±1.15 10.86 ±0.40 14.50 ±0.20 13.77 ±1.09 

Fire F1 21.25 ±1.66 13.10 ±0.05 17.37 ±0.74 9.90 ±0.91 21.27 ±1.51 10.10 ±0.31 16.50 ±1.22 15.64 ±1.80 

  18.65 ±1.08 11.96 ±0.57 17.59 ±0.72 10.08 ±0.11 19.46 ±0.96 9.83 ±0.49 15.38 ±0.42 (B) متوسط العامل

LSD 0.05 
 (А)الهجن العامل

0.75 

LSD 0.05 
الاضاءة 
 (B)العامل

0.99 

LSD 0.05 

 (AB)التداخل
1.97 



......اءة الاصطناعية المختلفة الاطيافــالاض تأثـــــير  

67 
 

   ل الضوئيالتمثيو ، ، ومحتوى الكلوروفيليالجذر  المجموع، و إطالة الساق فيمن المعروف أن اللون الأحمر يؤثر 
 والكريبتوكرومات Phototropins فوتوتروبين  على الأقل من خلال يتم إدراك الضوء الأخضر جزئيا  . [15]

Cryptochromes   ع ذلك. ومالمجموع الخضري)مستقبلات الضوء الأزرق(. ينعكس معظم الضوء الأخضر أو يخترق ،
روعة تحت النباتات المز إذ ان ، ويوجه النمو وفقا لذلك. بيئة النبات بصدديحتوي الضوء الأخضر على معلومات قيمة 

و مورفولوجيا النبات ه فيالتأثير المعروف للضوء الأزرق  .[5] الإضاءة الخضراء لها أعناق طويلة ودرجة حرارة عالية للأوراق
 .[10] ا  مضغوط مما ينتج عنه نباتا  ، بيط مساحة الورقة والطول الداخليتث

   )1-نبات للساق )غم. الطري وزنال

ان المعاملة بالاضاءة الصناعية مختلفة الاطياف اثرت معنويا  في الوزن الطري للساق لشتلات 2  تشير نتائج جدول 
والتي لم تختلف معنويا عن معاملة  1-نبات .م غ 4.61 ساق بلغاعلى وزنا  طريا  لل Rإذ اعطت معاملة بالضوء  ،الطماطة
G+R  في حين كان اقل وزنا  طريا  للساق عند معاملة  ،1-نبات .م غ 004.والتي سجلتB نباتغم 1.72التي سجلت. 

 3.48باعلى وزن بلغ  1Captain Fكما اثرت هجن الطماطة مختلفة النضج في الوزن الطري للساق وتفوق الهجين   ،1-
 Coralساق عند الهجين في حين كانت اقل الشتلات وزنا  طريا  لل ،Fire F 1ولم يختلف معنويا عن الهجين  1-نبات غم.

reef F1  واثر التداخل بين عاملي الاضاءة الصناعية وهجن الطماطة مختلفة النضج ، 1-نبات غم. 2.71الذي سجل 
مقارنة باقل  1-نبات غم. 955.تفوقا  معنويا  وسجلت  1Captain F للهجين Rفي هذه الصفة واظهرت معاملة  معنويا

التي لم تختلف معنويا  عن الهجن الثلاثة  1-نبات غم. 1.46التي سجلت  1Rafinad Fللهجين  Bوزنا  طريا  للساق لمعاملة 
 Coralو 1Captain Fللهجينين B+Rومعاملة  1Coral reef Fللهجين   Wالاخرى للمعاملة ذاتها ومعاملة 

1F reef الضوء للمعاملة ذاتها ومعاملة G+B   1للهجينRafinad F. 
 

 مختلفة  ةالطماطهجن شتلات ل  )1-نبات للساق )غم. الوزن الطري في (الخطأ القياسي±المتوسط مختلفة الالوان ) LEDاضاءة تأثير : 2جدول 
 من ظهورها ا  يوم 31النضج بعد 

( أزرق أحادي اللون، B( أزرق+ أحمر، )G+R( أزرق+أحمر، )B+R( أخضر أحادي اللون، )G( أخضر+أزرق، )G+B( أحمر احادي اللون، )Rمعاملات الاضاءة :
(Wأبيض ). 

  

اللون الأحمر أحادي اللون  ت معاملةكان .[7] ، ويحدد إجهاد وحيوية الساقالضوء الأحمر نمو ارتفاع النبات يحفز
(Rتاثير في ) ثم ،للساق يلطر النبات مما ينعكس في زيادة الوزن زيادة التمثيل الضوئي مما يؤدي إلى زيادة المحتوى الغذائي ل 

مؤشر  في ا  كانت أقل تأثير   فقد (B) أحادية اللون زرقاءالإضاءة ال اما معاملة .(B+R)الأزرق+الأحمر اللون معاملة هايلي

 LED معاملات الاضاءة 

 R G+B G B+R G+R B W هجن الطماطة
متوسط العامل 

(A) 

Captain F1 5.95±0.19 2.63±0.67 3.09±0.28 2.28±0.17 4.34±0.15 1.95±0.27 4.13±0.42 3.48±0.53 

Rafinad F1 3.84±0.20 2.31±0.56 3.14±0.11 2.69±0.22 4.72±0.24 1.46±0.14 3.10±0.24 3.04±0.39 

Coral reef 
F1 

4.27±0.58 2.77±0.15 3.17±0.45 2.01±0.16 3.09±0.34 1.69±0.40 2.00±0.12 2.71±0.33 

Fire F1 4.38±0.55 3.15±0.59 2.13±0.38 3.00±0.13 3.85±0.28 1.79±0.52 2.58±0.28 2.98±0.34 

  4.61±0.46 2.71±0.17 2.88±0.25 2.49±0.21 4.00±0.35 1.72±0.10 2.95±0.45 (B) متوسط العامل

LSD 0.05 
العاملللهجن  (А) 

0.34        

LSD 0.05 
العاملللاضاءة  (B) 

0.45        

LSD 0.05 

 (AB)للتداخل
0.89        
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الأحمر أحادي اللون الضوء  معاملة منقل ( أR+Gالثنائي أخضر+أحمر ) معاملة الضوءكان تأثير .  للساقالوزن الطري 
(R و )اعلى من معاملة الضوء ( الأخضر أحادي اللونG .) بخصوص معاملة الضوء الثنائي( أزرق+أحمرR+B )  كان فقد

معاملة تأثير اما (. Bأحادي اللون ) الأزرق اعلى من معاملة الضوء( و Rالضوء الأحمر أحادي اللون )معاملة من  قلأ هاتأثير 
معاملة اعلى من ( و Gأحادي اللون )معاملة الضوء اخضر من  قلأ فقد كان (B+Gالأخضر+الأزرق ) الضوء الثنائي

 (.B) اللونالضوء الأزرق أحادي 

   )1-نباتللاوراق )غم. الطري وزنال
ان المعاملة بالاضاءة الصناعية مختلفة الاطياف اثرت معنويا  في الوزن الطري للاوراق في 3 تشير نتائج جدول 

في حين كان اقل  ،1-.نباتمغ 6.57 بلغ للاوراقاعلى وزن الطري  R+Bإذ اعطت المعاملة بالضوء  شتلات الطماطة،
   3.11التي سجلت  B والتي لم تختلف معنويا عن معاملة 1-.نباتغم 2.61التي سجلت  Gعند معاملة  للاوراقوزنا  طريا  

باعلى وزنا   1Captain Fوتفوق الهجين  للاوراقكما اثرت هجن الطماطة مختلفة النضج في الوزن الطري ،  1-نباتم.غ
 في حين كانت اقل الشتلات وزنا  طريا   ،1Rafinad Fولم يختلف معنويا  عن الهجين  1-نباتم.غ 5.42بلغ 

كان التداخل غير معنوي بين عاملي   ،1-نباتم.غ 4.21الذي سجل  Coral reef F1عند الهجين  للاوراق
 الاضاءة الصناعية وهجن الطماطة مختلفة النضج. 

 

 )1-للاوراق )غم.نبات الطري وزن في (الخطأ القياسي±المتوسط ) مختلفة الالوان LEDاضاءة تأثير : 3جدول 
 مختلفة ةالطماطهجن شتلات ل 

 من ظهورها ا  يوم 31النضج بعد 

 LED معاملات الاضاءة 

 R G+B G B+R G+R B W هجن الطماطة
متوسط العامل 

(A) 

Captain 
F1 

5.94±0.19 6.70±1.45 2.39±0.12 6.38±0.71 5.40±0.13 4.41±0.87 6.70±0.44 5.42±0.59 

Rafinad 
F1 

4.14±0.36 4.75±1.20 2.66±0.13 7.99±0.86 6.23±0.77 2.43±0.10 6.04±0.41 4.89±0.76 

Coral 
reef F1 

4.81±1.02 5.72±0.43 2.82±0.52 5.14±0.34 4.21±0.74 2.81±0.78 4.00±0.20 4.21±0.42 

Fire F1 4.14±0.55 5.49±0.57 2.56±0.21 6.77±0.44 4.09±0.49 2.80±0.74 4.05±0.42 4.27±0.55 

متوسط 
 (B) العامل

4.75±0.42 5.66±0.40 2.61±0.08 6.57±0.58 4.98±0.51 3.11±0.44 5.20±0.69  

LSD 
0.05 
الهجن 

 (А)العامل

0.69        

LSD 
0.05 

الاضاءة 
 (B)العامل

0.91        

LSD 
0.05 

A)التداخل
B) 

N.S        

( أزرق أحادي اللون، B( أزرق+ أحمر، )G+R( أزرق+أحمر، )B+R( أخضر أحادي اللون، )G( أخضر+أزرق، )G+B( أحمر احادي اللون، )R: معاملات الاضاءة
(Wأبيض ). N.S تعني عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات. 

 

إلى زيادة كثافة  (R+B) احمر+ازرق. أدى خيار الإضاءة الطري للاوراق الوزنساهمت الإضاءة الثنائية في زيادة 
تح الثغور.  ، وكذلك زيادة سمك الورقة وتحسين عملية النتح وفزيادة المحتوى الغذائي في النبات، مما أدى إلى التمثيل الضوئي

أقل تأثير على  (G) الإضاءة الخضراء أحادية اللون ت معاملةكانللاوراق. بينما   الزيادة الوزن الطري في كل ذلك أثر معا  
الأحمر أحادي الضوء  معاملة من على( أR+Gالثنائي أخضر+أحمر ) معاملة الضوءكان تأثير لوزن الطري للاوراق.  مؤشر ا
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 ها( كان تأثير R+Bأزرق+أحمر )معاملة الضوء الثنائي بخصوص (. Gالأخضر أحادي اللون ) معاملة الضوء( و Rاللون )
 معاملة الضوء الثنائيتأثير اما (. Bأحادي اللون ) الأزرق الضوءمعاملة ( و Rالضوء الأحمر أحادي اللون )معاملة من  علىأ

ومعاملة الضوء الأزرق أحادي  (Gأحادي اللون )معاملة الضوء اخضر أعلى من  كان  فقد ،(B+Gالأخضر+الأزرق )
  الخلايا لتركيزلمزيج من التقليل بين ارسةاستجابة الخلايا الح الىفتح الثغور الناجم عن الضوء الأحمر من ينتج  (.B) اللون

2CO تحت تأثيرزراعة الشتلات . حفز [16] للضوء الأحمر ارسةوالاستجابة المباشرة للبلاستيدات الخضراء للخلايا الح 
 الضوئيل والجذور والمحتوى العالي من صبغة التمثيالمجموع الخضري  زيادة وزنالضوء الأزرق نمو النبات ربما يرجع ذلك إلى 

[11].  

 (           1-.نبات2سم المساحة الورقية الكلية )

لكلية المساحة الورقية اان المعاملة بالاضاءة الصناعية مختلفة الاطياف اثرت معنويا  في 4 توضح نتائج جدول 
التي لم تختلف  1-.نبات2سم  244.00بلغت المساحة الورقية الكليةاعلى  Rإذ اعطت معاملة بالضوء  ،لشتلات الطماطة
في  ، 1-.نبات2سم 75210.التي سجلت    B+Rومعاملة 1-.نبات2سم 211.43التي سجلت  G+Bمعنويا عن معاملة 

التي لم تختلف معنويا  1-.نبات2سم  133.62التي سجلت  Gعند معاملة لمساحة الورقية الكلية حين كانت اقل الشتلات ل
جين وتفوق اله المساحة الورقية الكليةكما اثرت هجن الطماطة مختلفة النضج في   ،1141.التي سجلت  Bعن معاملة 

1Captain F  1ولم يختلف معنويا  عن الهجين  1-.نبات2سم 211.39بلغ  المساحة الورقية الكليةباعلىRafinad F، 
للهجين    Wواثر التداخل بين عاملي الاضاءة الصناعية وهجن الطماطة مختلفة النضج معنويا  في هذه الصفة واظهرت معاملة 

  1Captain F  1 التي لم تختلف معنويا  مع الهجين 1-.نبات2سم 290.00تفوقا  معنويا  وسجلتRafinad F  لنفس
للهجن الاربعة  Rومعاملة  1Captain Fللهجين  G+Bومعاملة  1Rafinad Fللهجين  B+Rومعاملة  المعاملة

ولم تختلف معنويا عن  1Coral reef Fللهجين   Wفي حين كانت اقل الشتلات معاملة  ،المختلفة النضج للمعاملة ذاتها
 ذاتهاعاملة لم  1Fire F و 1Coral reef F و 1Rafinad F للهجن Bمعاملة للمعاملة ذاتها و   1Fire Fالهجين

 لمعاملة ذاتها. 1Fire Fو Rafinad F 1 و 1Captain Fللهجن   Gمعاملةو 
مختلفة  ةالطماطهجن شتلات ل( 1-.نبات2المساحة الورقية الكلية )سم في (الخطأ القياسي±المتوسط مختلفة الالوان ) LEDاضاءة تأثير : 4جدول 

 من ظهورها ا  يوم 31النضج بعد 

 LED معاملات الاضاءة 

الطماطةهجن   R G+B G B+R G+R B W 
متوسط العامل 

(A) 

Captain 
F1 

250.25 
±19.40 

255.00 
±36.57 

110.75 
±8.76 

211.50 
±16.62 

179.25 
±26.21 

183.00 
±30.13 

290.00 
±12.24 

211.39 
±22.65 

Rafinad 
F1 

229.25 
±18.91 

179.00 
±46.50 

155.25 
±8.38 

236.25 
±18.86 

219.00 
±38.56 

113.00 
±13.58 

267.00 
±11.43 

199.82 
±20.13 

Coral 
reef F1 

273.50 
±44.92 

215.50 
±13.04 

168.50 
±26.92 

182.00 
±16.21 

211.25 
±25.66 

132.33 
±29.58 

99.00 
±8.16 

183.15 
±21.75 

Fire F1 
223.00 
±20.44 

196.25 
±24.75 

100.00 
±22.60 

213.25 
±17.49 

181.00 
±18.00 

136.33 
±19.02 

101.00 
±8.16 

164.40 
±19.55 

 متوسط العامل
(B) 

244.00 
±11.43 

211.43 
±16.32 

133.62 
±16.67 

210.75 
±11.11 

197.62 
±10.23 

141.16 
±14.84 

189.25 
±51.74 

 

LSD 0.05 
الهجن 

 (А)العامل

25.39 

LSD 0.05 
الاضاءة 
 (B)العامل

33.58 

LSD 0.05 

 67.17 (AB)التداخل

  .أبيض( Wحادي اللون ,أ أزرق( B( أزرق+ أحمر ,G+Rحمر ,أزرق+أ( B+R, اللون أحادي خضرأ( Gزرق ,أ+أخضر( G+B, اللون احادي حمرأ( R: الاضاءة معاملات
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Captain F1 Rafinad F1 Coral reef F1 Fire F1

 حة الورقة، مما يؤدي إلى زيادة مساانقسام الخلايا زيادةفي  هما  م عملا   (R) الإضاءة الحمراء أحادية اللون تؤدي
الثنائي أخضر+  ضوءكان تأثير معاملة ال.  يوالجذر  المجموع الخضري، وبالتالي زيادة وتحسين النتحوتعزيز التمثيل الضوئي، 

(. Gالأخضر أحادي اللون ) معاملة الضوء ( وأعلى منRالأحمر أحادي اللون )الضوء  معاملة من قل( أR+Gأحمر )
( وأعلى Rالضوء الأحمر أحادي اللون )معاملة أقل من  هاكان تأثير فقد   (R+Bأزرق+أحمر )بخصوص معاملة الضوء الثنائي 

أعلى من  فقد كان (B+Gالأخضر+الأزرق ) معاملة الضوء الثنائيتأثير اما (. Bأحادي اللون ) الأزرق معاملة الضوء من
 (.B) ( ومعاملة الضوء الأزرق أحادي اللونGأحادي اللون )معاملة الضوء اخضر 

[. 6الإشعاعات الحمراء والأجزاء المحيطية من طيف الضوء الأحمر  ] (Phytochrome) تمتص أصباغ فيتوكروم
يزيد من شدة  الضوئي غلبة الضوء الأحمر في الطيفبان  Yakovtseva [19]  الدراسة مع ما وجده هذهتتفق نتائج 

 النمو الخضري.

 يوم( .1-  2م  .)غم صافي إنتاجية التمثيل الضوئي

 NAR نتاجية التمثيل الضوئيلإ ا  صافي متوسطا   اعطت اعلى R+B بالضوء معاملةأن الى  3 شكلتشير نتائج 

(Net Assimilation Rate)  الضوء عاملةبم مقارنةيوم  .1-2 م  .غم 3.82 الذي بلغ G،   صافي  متوسط كان مؤشرإذ
 ا  صافي ا  متوسط ا  مؤشر  اعلى 1Fire Fيوم. اعطى الهجين  .1- 2م  .غم 1.09بلغ الذي إنتاجية التمثيل الضوئي هو الأدنى 

 Coral نتاجية التمثيل الضوئي مقارنة بالهجين لإ ا  صافيمتوسطا  يوم اعلى  .1-  2م  .غم 2.71وبلغ  نتاجية التمثيل الضوئيلإ

1reef F نتاجية التمثيل الضوئيلإصافي متوسط  كان الاقل  إذ ،يوم .1-  2م  .غم 2.19 الذي بلغ.  
 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 .( أبيضW( أزرق أحادي اللون، )B( أزرق+ أحمر، )G+R( أزرق+أحمر، )B+R( أخضر أحادي اللون، )G( أخضر+أزرق، )G+B( أحمر احادي اللون، )Rالاضاءة :معاملات 
 

 النضج ه مختلفة الطماطهجن شتلات ليوم(  .1- 2م  .غم) NAR صافي إنتاجية التمثيل الضوئي في مختلفة الالوان LEDاضاءة تأثير : 3شكل 
 ا .يوم (0-31) للمدة

 

( والأخضر+الأحمر B+G( والأخضر+الأزرق )B+Kالأزرق+الأحمر ) اللون ،معاملات الاضاءة الثنائيةساهمت 
(K+G ) بالاضافة الى معاملة اللون( الأبيضW بشكل كبير في زيادة )NARالأخضر+الأحمر  معاملة اللون ت. أعط
(R+G تأثيرا أعلى من ) معاملة اللون( الأحمر أحادي اللونR و ) احادي اللون الأخضرمعاملة اللون (G  .) كانت معاملة

 الأزرقمعاملة اللون ( و Rاللون الأحمر أحادي اللون ) معاملة أكثر فعالية من ت( كانR+Bالإضاءة الثنائية أزرق+أحمر )
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الأخضر أحادي  اللون معاملةليه ( أعلى مما كانت عB+Gالأخضر+الأزرق ) اللون المعاملة(. وكانت B) احادي اللون
 (.B) احادي اللون الأزرقمعاملة ( و Gاللون )

 المعاملة باللونمن الإضاءة أحادية اللون.  تأثيرا أكبر اللون الإضاءة البيضاء والثنائية معاملاتأعطت 
الحمراء والزرقاء  وجيةان اطوال المصافي إنتاجية التمثيل الضوئي، وزيادة  لها التأثير الأكبر على نمو النباتكان الأزرق  +الأحمر

مصدرا مهما لزيادة عدد ومساحة  يعد الضوء الأحمرحيث في النباتات.  2COالمصدر الرئيسي للطاقة لاستيعاب  هي
 .NARاد من من كفاءة اللون الأحمر وبالتالي ز  الازرقزاد الضوء  حيث ،الأوراق وارتفاع النبات والمادة الجافة

ي لزيادة ، لكن الضوء الأحمر وحده لا يكففاعلية في عملية التمثيل الضوئي يستخدم الضوء الأحمر بشكل أكثر
 وجد أن المزيد من الضوء الأزرق في.  [18]الضوء الأزرق ضروري لمنع "متلازمة الضوء الأحمرإذ ان التمثيل الضوئي. 

 ،ورقةال في، ومحتوى الكلوروفيل دة كتلة الأوراق لكل وحدة مساحةالأحمر والأزرق أدى إلى زيا الضوء موعات مختلفة منمج
الوزن ، ساحة الورقة، م، طول هيبوكوتيل، ولكن انخفاض ارتفاع النباتريومعدل التمثيل الضوئي للأوراق والتوصيل الثغ

ن الضوئي تكويالاستخدام الضوء أحادي اللون في حدوث تغييرات شديدة في  في يمكن أن يتسبب.  [4]والجاف الطري
 . [12]بسبب التنشيط غير المتوازن للمستقبلات الضوئية التي تتوسط التطور المعتمد على الضوء للنباتات

 الاستنتاجات
 الكلية مقارنة باللون الأزرقالمساحة الورقية و وزن الطري للساق الزيادة الى ( Rالضوء الأحمر أحادي اللون )ادى 

ضوء أحادي لاتلبية متطلبات النباتات مقارنة مع في الإضاءة الثنائية أفضل كانت   أحادي اللون والأخضر أحادي اللون.
باللون الأزرق ت مقارنة زيادة لارتفاع النبااعلى  (G+K)الأخضر+الأحمر أعطت الاضاءة الثنائية اللون في الحالات التالية: 

صافي و وزن الطري للاوراق في زيادة الأكثر فعالية  (R+B)الأحمر+الأزرق أعطت الاضاءة الثنائية (، Bاللون ) أحادي
للساق  طريا  أعلى وزنا   1Captain F الهجيناعطى  (.Gباللون الاخضر أحادي اللون )مقارنة  إنتاجية التمثيل الضوئي

 .ئيصافي إنتاجية التمثيل الضو النبات و  ارتفاع في علىالا فقد كان 1Fire Fالهجين اما  ،المساحة الورقية الكليةو  للاوراقو 
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ABSTRACT 
We evaluated the reaction of seedlings of tomato hybrids of different 

maturation to artificial lighting of different spectral compositions in the 

laboratory of artificial climate in Russian State Agrarian University- Timiryazev, 

four tomato hybrids (Captain F1, Rafinad F1, Coral Reef F1, and Fire F1), seven 

lighting treatments (red, green, blue, white, green + blue, blue + red and green + 

red) with a two-factor design of the factorial experiment (hybrids – factor A and 

radiation – factor B) according to the randomized complete block design in four 

repetitions were used. The effect of dual lighting treatments on plants was more 

pronounced compared to monochromatic light in plant height, the net assimilation 

rate (NAR) and fresh weight of leaves. The green + red (G+R) treatment provided 

the higher indicator of plant height (19.46 cm). The blue + red (B+R) treatment, 

the higher indicators were fresh weight of leaves and NAR  
(6.57 g.plant-1, and 3.82 g.m2 -1.d) respectively. Monochromatic red (R) 

contributed most to the increase in fresh weight of stem (4.61g.plant-1) and total 

leaf area (244.00 cm2.plant-1). Hybrid Captain F1had the highest fresh weight of 

stem and leaves, and total leaf area. The Fire F1 hybrid gave the highest plant 

height and net assimilation rate. 

 
 

Keywords: Solanum lycopersicum L., monochromatic light, binary light, LEDs, intensive cultivation. 
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