


The Lightالضوء
ف الضوء ا. الضوء أو الضوء المرئي هو إشعاع كهرومغناطيسي يمكن للعين البشرية إدراكه لمرئي عادةً يعُرَّ

.نانومتر700-400بأنه له أطوال موجية في حدود 
فهو هو عبارة عن موجات كهرومغناطيسية تسير بسرعة  Solar Radiationاما الاشعاع الشمسي  

يتكون . اتكم في الثانية وله طول موجي وطاقة تنتقل بشكل وحدات منفصلة يطلق عليها الفوتون3000,000

من الاشعة ذات الاطوال الموجية المختلفة تعرف بطيف الاشعاعلاحصرلهاالاشعاع الشمسي من مجموعة 

:الشمسي يصنف الاشعاع الشمسي الى صنفين

كامانانوميتروتشمل الاشعة السينية واشعة 100وهي اشعة ذات طول موجي اقل من : الاشعة المؤينة-1

نانوميتر وهي 100وهي اشعة كهرومغناطيسية ذات طول موجي اعلى من : الاشعة الغير مؤينة-2

:  تصنف الى 
.I الضوء المرئيvisible light  نم وهذا الجزء من الطيف يكون فعال 700-400ويقع بين طول موجي

وهو يتكون من .Photosynthetic Active Radiation (PAR)في عملية البناء الضوئي ويطلق عليه 

.امتزاج الاشعة الحمراء والبرتقالية والصفراء والخضراء والزرقاء  والبنفسجية 
.II الاشعة تحت الحمراءinfrared radiation  (نم)نانومتر3000-700ذات طول موجي

.III الاشعة فوق البنفسجيةUltraviolet radiations  وهي اشعة قصيرة الموجة ذات طول موجي اقل من

. نم400





   Light and Visionالضوء والرؤيا 
الضوء هو الاسم الذي نطلقه على الواسطة •

نرى ولكي. الأساسية التي تمكننا من رؤية الأشياء

أولاً الأشياء يجب ان يكون لدينا شيء يدخل العين

ين ثم يقوم الدماغ بشرحه لنا، اذاً فما يدخل للع

.    نسميه النور

تمتاز العين بأن لها القدرة على رؤية جزء من •
 Electromagneticالطيف الكهرومغناطيسي 

spectrum  ويسمى هذا الجزء بالطيف المرئي

Visible Light  وهو مكون من سبعة ألوان تبدأ

.  بالأحمر وتنتهي بالبنفسجي

مية تقع اذن فجميع الألوان التي نراها في حياتنا اليو•

.ضمن هذا الطيف



مم وتتكون 24العين البشرية عبارة عن شكل كروي يبلغ قطرها حوالي •

:العين من
ون تتك. عبارة عن نسيج شفاف مقوس موجود في العين:corneaالقرنية•

ية قبل أن ينكسر الضوء عند القرن. غشائانمن خمس طبقات، يفصل بينها 

لا تحتوي على الأوعية الدموية، وتأخذ ما تحتاجه من . يدخل العين

الأكسجين مباشرة من الهواء الجوي
هو سائل شفاف مائي يشبه البلازما، Aqueous humorالخلط المائي•

ء  من يدعم العدسة، ويجد في غرفة العين الأمامية والخلفية، ويمر الضو

خلاله في طريقه إلى شبكية العين
بؤ العين القزحية هي المنطقة الزرقاء أو البنية التي تحيط ببؤ:Irisالقزحية •

ها القرنية التي ، وتحيط بها الصلبة البيضاء وتغطي(البقعة السوداء الدائرية)

ذي تعطيه تكون شفافة تمامًا بحيث لا تكون مرئية، باستثناء اللمعان ال

العين
وهو فتحة مظلمة بشكل دائري تقع في :Pupil( حدقة العين)البؤبؤ •

ى العين منتصف القزحية، وتمكن وظيفته في السماح للضوء بالدخول إل

حتى يمكن التركيز على الشبكية وتحدث الرؤية



العين،هيكلفيشفافةعدسةهيLens:العينعدسة•

فيالقرنيةمعتساهم.العينقزحيةخلفمباشرةتقع

.الانكسارعلىالضوءمساعدة
:الزجاجيالخلط• Vitreous humorكالهُلاملزجسائل

يقوميالتالوظائفأهممن.للعينالخلفيالحيزّتشغل

العينشكلعلىالحفاظهوالزجاجيالسائلبها

الكرويشكلهاوإعطائها
Retina:البصريوالعصبالشبكية• and Optic

nerve
اسةالحسالخلايامنالملايينمنالعينشبكيةتتكون•

ترسل.اوتنظمهالبصريةالمعلوماتتتلقىالتيللضوء

بالعصخلالمنالدماغإلىالمعلوماتهذهالعينشبكية

.الرؤياعلىالقدرةإياكمانحةً لديك،البصري



الوصولقبلاجزئيً ذلكبعدتنكسروالتيالقرنية،علىالواردالضوءيسقط•

.العدسةإلى

ذلكمنأبعدالىيصلالذيالضوءكميةتحددفهيالقزحيةدوراما•

.الصورةبتركيزفتقومالعدسةأما•

طريقنعالعينشبكيةإلىتصلالتيالضوءكميةبضبطالبؤبؤيقوم•

فيconesوالمخاريطrodsالقضبانتشتركلذلك،وفقاً.حجمهتغيير

.العينشبكيةاستجابةتغييرطريقعنالوظيفة

العينشبكيةالىيصلالعدسةمنالضوءيمرأنوبمجرد•

Rodالــوهيللضوءالحساسةالخلايامننوعينعلىالعينشبكيةتحتوي•
ةالمظلمالبيئاتفيالظلامأوالسطوعRodsالــخلاياتدرك..Conesوالـــ

.انسبيً الساطعةالبيئاتفياللونالمخاريطتدركبينمانسبياً،

يالذبالضوءالإحساسالدماغالىينقلكوسيطRetinaالعينشبكيةتعمل•

عليهيسقط

العصببمجتمعةتسمىعصبيةنهاياتللضوءالحساسةبالخلاياترتبط•

إلىةالمرحلهذهفيجمعهاتمالتيالمعلوماتينقلالعصبوهذا.البصري

لتفسيرهالدماغ



استشعاروتمييزتستطيعوالتيالبشريةالرؤيةنظامفي•

منأنواعثلاثةخلالمنالألواناستشعاريتمالالوان،
شديدةالمخاريطتكون.L،M،Sالمسماةالمخاريط

،(مرالأحالضوءنوع)الطويلةالموجيةللأطوالالحساسية

نوع)القصيرةأو(الأخضرالضوءنوع)المتوسطةأو
هذه–الشكلويوضحالضوءمن.(الأزرقالضوء

مييزتعلىقدرةللعينانيتبينذلكخلالومن.المخاريط
Brightnessالضوءسطوعفيالاختلافات of Light
.الألوانتمييزعلىقدرتهاالىبالإضافة

فأنهاةالبشريللعينوالوظيفيالتشريحيالأساسهذاوعلى

الاطواللاختلافوذلكالمختلفةالضوءلألوانحساسة

لونمائتيعنيزيدماعلىتمييزعلىقادرةفهيالموجية،

منخليطمناوواحدموجيطولمنكانتسوآءامختلف

ببنسمختلفةضوئيةموجاتخلطفعند.مختلقهموجات

.جديدالونااعينناترىفسوفمتساوية



Colourحرارة الألوان  Temperature 
منصبحأعشرالتاسعالقرنواوائلعشرالثامنالقرنأواخرفيالأولىالصناعيةالثورةبدايةفي

كانيدياتقل.وغيرهاالزجاجوصنعالصهرمثلالصناعيةالعملياتحرارةدرجةعلىبدقةالحكمالمهم
Colourالفرنلونمراقبةخلالمنذلكيتم of the furnace.العالمقامعشرالتاسعالقرنفي

Williamالفيزيائي ThompsonكالفناللوردولاحقاKelvinلهذهالرسميالطابعبإضفاء

التي(نكالفحرارةدرجةليسولكن)كالفناللوردباسمالحرارةدرجةوحدةتسميةتموقدالملاحظات

.بعدفيماسميت

تصلأنقبلمرتبالحقيقيةفأنهاساخنأبيضالحديدلونيصبحأنالىالحديدمنكتلةتسخينتمأذا
Dullالباهتالأحمرمنأبتداءاالألوانمنكاملةبمجموعةالدرجةهذهالى redوهكذاالأصفرالى

الصفرهااليوأضافالاعتباربنظرالعمليةهذهكالفنواخذالساخنالأبيضاللونالىتصلأنالى

.مقاسهالىليضيفهالمطلق



Color Temperature of Light Sourcesدرجة حرارة اللون حسب مصادر الضوء
الشيء المدهش هو أن درجات. تشير درجة حرارة اللون إلى كيفية ظهور الضوء  من مصدره  الأزرق أو الأصفر

الأزرق وكما أن. حرارة اللون المنخفضة تصف الضوء المصفر ، ودرجات حرارة اللون العالية تصف الضوء المزرق

ضوء لذلك، يكون الضوء ذو درجة حرارة اللون المرتفعة أكثر زرقة من ال. من اللهب أكثر سخونة من الجزء الأصفر

.مع درجة حرارة اللون المنخفضة







White Light and Primary Coloursالضوء الأبيض والألوان الأساسية 
والثقافةاريخوالتالفنفيأساسياًعنصرًاكانلقد.تدرجبدونلونأنهيعنيمما،صبغيلالونهوالأبيض

الحجريالعصرفنانواستخدمحيث،الفنفيالإطلاقعلىيستخدملونكأولتسجيلهتموقد.العصورمنللعديد

معاًاللونانيشكلثحي،للأسودالرمزيالنقيضالأبيضاللونيعتبر.للرسموالطباشيرالأبيضالكالسيتالقديم

لتكوينريةضرورئيسيةالوانثلاثهناكالحقيقةفي.إلخ،والظلامالنور،والنهارالليل،والشرالخيررموز
Additiveالمضافةالأساسيةالألوانأيضاوتسمىالأخرىالألوانكل Primary Coloursالأحمر)وهي

.والفيديوالكمبيوتروشاشةالتلفزيونفيالمستخدمةRGBفيالمالوفهالألوانوهي(والازرقوالاخضر





التركيب الضوئي أشعاع
يمكنالذيالكهرومغناطيسيالإشعاعمنجزءهو(PAR)ضوئياًالنشطالإشعاعفإن،الواسعبالمعنى

تعريفهيتم،الفنيةالناحيةمن.الخضراءالنباتاتبواسطةالضوئيالتمثيللعمليةللطاقةكمصدراستخدامه

تدفقكثافةحيثمنإماعنهاالتعبيرنانومتريتم700إلى400منالطيفيالنطاقفيإشعاعأنهعلى
،كموميةعمليةهوالضوئيالتمثيللأننظرًا،(1ثانية2ممليمولفوتونات،PPFD)الضوئيالفوتون

PAR،Wإشعاع)الضوئيالمشعالتدفقكثافةحيثمنأو الطاقةتوازنلدراساتمناسبأكثر،(2م·

Keithلعالماكانوقد.الماضيينالقرنينخلالمكثفبشكلالخضراءللنباتاتالضوءالاستجابةدراسةتمت
J. McCreeجامعةفيوالمحاصيلالتربةلعلومأستاذاًكانالذيالبحثهذاطليعةفيالعلماءأحدTexas

A&M Universityمندالعدينشر،السبعينياتأوائلخلال.الفيزياءفي.الدكتوراهدرجةعلىوحاصل

لالحقوفيالمزروعةالمحاصيلمنمختلفاًنباتا22ًلـالضوئيوالتمثيلالامتصاصحولالأساسيةالمقالات
لـمقبولكتعريفنانومتر700إلى400منالطيفيالنطاقصحةمنMcCreeتحققوقد.النمووغرف

PARمنحنىنشروبالتاليMcCree Curveالضوئيالتمثيلنشاطيطابقالذيالمعروف.

تأثيربتقييمالعالمأنحاءجميعفيالعلماءيقوم،عامًا50العمرمنالبالغماكريمنحنىإلىبالإضافة
هذانتائجIR))الحمراءتحتوالأشعةUV))البنفسجيةفوقالأشعةمثلالمحددنطاقهخارجيقعالذيالضوء

اسقيفيالذهبيالمعيارهومكريمنحنىيزاللاالسببولهذا،الآنحتىتمامًاواضحةليستالبحث

.للنباتاتالضوء





غالباً ما توصف هذه . نانومتر700نانومتر إلى 400النباتات حساسة لأطوال موجية من •
تجيب على وجه التحديد ، تس(.الأطوال الموجية للضوء بمنطقة الإشعاع الضوئي النشط

:النباتات جيدًا لما يلي

على النمو الخضري ( نانومتر460-400حوالي )يشجع الضوء الأزرق 

ونمو الجذور القوي والتمثيل الضوئي المكثف

مهم لعملية التمثيل ( نانومتر700-نانومتر 580حوالي )الضوء الأحمر .

.الضوئي ، نمو الساق ، الإزهار ، إنتاج الفاكهة ، وإنتاج الكلوروفيل





اننرىثانهمرةالضوئيالطيفمنحنىالىرجعنااذا•
الاشعهيخصوالذينانومتر400الــقبلالذيالطيف

لعينلايمكننانومتر700الومابعدالبنفسجيةفوق
تراههاانالانسان

ةبعشرالأخضرالضوءترىانالانسانعينتستطيع•
الألوانباقيمنسطوعااكثرلانهالألوانباقيعنمرات
ندعالألوانباقيرؤيةعلىالعينقدرةعدممايفسروهذا

قالأزر)رؤيتهااوتمييزهاتستطيعاعياننالكن.وجوده
.عاليةشدتهاتكونعندماوالاحمر

كلهاالاطيافهذهجميعيتحسسانالنباتيستطيعبينما•
.بالتساوي

الطيفهذالقياسدقيقةمقاييساستخداممنلابدلذا•
الضوئي

Luxفالـــ• meterالــــوCandle meterيعرفمافيه
اعلىفيالضوءقراءةيستطيعوالذيPhotocellبالـــــ
يةلكيفمشابهبذلكفهونانوميتر600-500العندلهشدة

يمكنلاالمقياسهذالذا.للسطوعالبشريةالعينادراك
الطيفمنحنىيطابقالذيالضوءلقراءةاستخدامه
(خاطئةقرائتهلان)بالنباتالخاصالضوئي





موجيةالالاطوالتحملهاالتيالطاقةكميةأوالضوءكميةقياسيتمكيفاذن

والذي؟الضوئيالتمثيلعمليةتحفزوالتيالضوءفيالموجودةالمختلفة
Photosyntheticالضوئيالتمثيللعمليةالفوتونيالفيضيسمى Photon
FluxبالـــويختصرPPF؟؟؟؟؟

Quantum Meterيستخدم لهذا الغرض ما يعرف بالــــ
؟؟؟؟؟؟؟؟؟Quantum meterفما هو الـــــ

 photosynthetic photon fluxيقيس كثافة تدفق الفوتون الضوئي 
density (PPFD)    ثانية/ ²م/ بوحدات الميكرو مول(.μmol m-2 s-1)

Quantum Meterماهي الفائدة العملية من استخدام الـــــ

لا يمكنك ضبط موضع الضوء بشكل صحيح، PARبدون مقياس 

مظلةلا يمكنك ضبط ارتفاع الضوء بشكل صحيح فوق ال، PARبدون مقياس 

لا يمكنك ضبط تعتيم الضوء بشكل صحيح، PARبدون مقياس 

ى لا يمكنك معرفة ما إذا كانت مصابيحك قديمة أو بحاجة إل، PARبدون مقياس 

التنظيف



كم يتم قياس هذه الكمية المادية بمستشعر ال
 LI-190Rمثل ( درجة180)لجيب التمام 

 LI-191Rيقيس مستشعر الكم  .LI-192SAأو
Line  أيضًاPPFD.  2و 1يوضح الشكلان

الكم المثالي لمنحنى الاستجابة ومنحنى 

أجهزة النموذجيرفيالاستجابة الطيفية 
1: الوحدات .LI-CORالاستشعار الكمية 

µmol s-1 m-2 ≡ 1µE s-1 m-2 ≡ 
6.022 x 1017  ًفوتوناs-1 m



PPFDوالــــ PPFتــــــــــــــــــــــــــــــعريف الـــــ
وءضمصدرمنالمنبعثةالفوتوناتعددإلىيشير،PPFالـــ•

و400nmبينيتراوحالذيالموجيالطولضمنمعين

700nm.الــــوحداتكتابةتتمو.الثانيةفيPPFفيmol
/ sدرمصمنالمنبعثةللفوتوناتالإجماليللعددمقياسهو

.الضوء

سطحعلىتسقطالتيالفوتوناتهذهكثافةيقيسPPFDالـــ•

معين





؟)W)Wattما هو الوات

.ربما تكون قد اتخذت الكثير من قرارات الإضاءة بناءً على القوة الكهربائية

.  جول في الثانية1إذن ما هو الواط على أي حال؟ من الناحية الفنية ، إنها وحدة طاقة كهربائية تساوي 

.يتم تصنيف المصابيح الكهربائية بالواط للإشارة إلى مقدار الطاقة التي تستهلكها

يتم تصنيف . جول في الثانية1إذن ما هو الواط على أي حال؟ من الناحية الفنية ، إنها وحدة طاقة كهربائية تساوي 

.المصابيح الكهربائية بالواط للإشارة إلى مقدار الطاقة التي تستهلكها

ية الضوء التي لوقت طويل ، ربط الكثير منا الواط بكم. هل للقوة الكهربائية للمصباح أي علاقة بالسطوع؟ حسنا نوعا ما

60ة المتوهجة عادةً ما تعطي اللمب. بشكل عام ، هذا يعمل بشكل جيد مع المصابيح التقليدية المتوهجة. يصدرها المصباح
.إضاءة أقل بكثير-150Lumensوات حوالي 25عادةً ما ينتج المصباح المتوهج . لومن800-650واط حوالي 

يستخدم طاقة أقل بكثير وينبعث " وات60مكافئ "مع إدخال إضاءة أكثر كفاءة ، ليس من غير المألوف رؤية مصباح 

:فيما يلي تفصيل. منه نفس القدر من الضوء تقريباً

ستخدمها المصباح لذلك ، أثناء مقارنة المصابيح الكهربائية ، تذكر أن القوة الكهربائية هي مقياس لمقدار الطاقة التي سي

.مقياسًا لمقدار الضوء الذي سينتجهاللومنالكهربائي أثناء إنتاجه للضوء ، وستمنحك 



للمزارع ومربي النباتات؟ Photosynthetic Photon Efficacy PPEماذا تعني فعالية الفوتون الضوئي 

كي تدرك قيمتها ل. الفعالية هي مفهوم يمكن أن يساعدك على تحسين وتحويل استثماراتك الخفيفة للنمو وعوائد محصولك

:بالكامل ، يجب أن يكون لديك فهم واضح لما يلي
. وكيف يؤثر نطاقه الطيفي على نمو النبات وتطوره PARالإشعاع النشط ضوئياً •

.ل الموجيالتمثيل الضوئي وكيف يمكن معالجة هذه العملية من خلال الاستخدام الذكي لأضواء النمو وتعديلات الطو•
.والأنواع المختلفة من أضواء النمو المتاحة في السوق PARكما تنطبق على  PPEفعالية الفوتون الضوئي •

ي نوع عاملاً حاسمًا لقياس فعالية إضاءة النبات ويجب مراعاتها عند الاستثمار في أPPEتعد فعالية الفوتون الضوئي •

.من حلول الإضاءة
PPE0.9μmol·J=واط 400إلى أن مصباح الصوديوم عالي الضغط بقدرة  GPN Magعلى سبيل المثال ، يشير •

PPE1.7μmol·J= واط 1000مزدوج النهاية بقدرة  HPSبينما يحتوي مصباح 



PPEفعالة بشكل متزايد وأصبحت قيم الــــ LEDأصبحت مصابيح 
لى الخاصة بها أعلى بشكل متزايد مما يعني أنك بحاجة إلى الحصول ع

صورة واضحة لكيفية تأثير هذه الأضواء على جودة المحاصيل 

.والإنتاجية









لتركيز على بقعة أو ااء يعد توحيد الإضاءة أمرًا ضرورياً لأنه كلما تم توزيع الضوء بشكل متساوٍ ، زاد الضوء الذي يصل عبر المظلة بدلاً من التسرب إلى الهو

اتجاه ستمتد النباتات أيضًا ب. غير متساوٍ ، فقد يؤدي ذلك إلى نقطة ساخنة واحدة قد تحرق نباتاتك PPFDيحتوي على توزيع  LEDإذا كان ضوء نمو . واحدة

عض على الرغم من أن ب. المركز للحصول على مزيد من الضوء بسبب قلة الضوء المحيط بها ، ونتيجة لذلك ، سيكون للأوراق المحيطة عوائد أقل بكثير

ذلك ، لن ومع.الطبيعيهذه لن تفيد بالتأكيد في النمو الداخلي  LEDومع ذلك ، فإن مصابيح . مصممة لتكون بمثابة إضاءة تكميلية في الدفيئة LEDمصابيح 

أفضل لأن ذلك سيجعل نباتاتك تنمو بشكل  PPFDمع خريطة  LEDلهذا السبب من المهم دائمًا استخدام ضوء نمو . PPEتعرف ذلك إذا نظرت فقط إلى قياس 

.أفضل

أيضًا ، هناك نصيحة صغيرة لاختيار  .LEDأكثر موثوقية بالنسبة للمزارعين لتقييم أداء مصابيح نمو  PPFDفي النهاية ، توصلنا إلى استنتاج مفاده أن قيمة 

العالية فقط PPEلا تنخدع بقياسات . الخاصة بهم PPFDوهي إلقاء نظرة واضحة على خرائط  LEDأي مصابيح 



Daily Light Integral (DLI) 
ينبتتراوحالتيتلكتقليدياPARًضوئياًالنشطالإشعاعلفوتوناتالإجماليالعددهو

منلكلدالةهيDLI.اليوممدارعلىمامنطقةفيتحدثنانومترالتي400-700

بيرالتعويتمواحديومخلالالهدفعلىالساقطالضوئيالتمثيلضوءومدةشدة

دقيققياسلإجراءاليومفيمربعمترلكلالضوءمولاتأنهاعلىشائعبشكلعنها
عاليكممستشعراستخداميجب،الضوءمستوياتتغييرمعيومخلالDLIللمؤشر

،الكمشعرمستيقيس.اليوممنالقياساتجميعوجمعلتسجيلبياناتمسجلمعالجودة

PPFDأوPARمستشعرباسمأيضًاالمعروف شدة،(الضوئيالفوتونتدفقكثافة)

ف.الهدفعلىالضوئيالتمثيلعنالناتجالضوء عالمياًلضوئياالتمثيلضوءيعُرَّ

أنالحديثةالأبحاثتظُهر.نانومتر700-400بينالفوتوناتلجميعمتساو  وزنبأنه
.DLIالمؤشرفياحتسابهاويجبضوئيةأيضًاهينانومتر750-400بينالفوتونات
إجراءيمكن،معروفةومدةثابتخرجمعضوءبمصدرمضاءةلمنطقةDLIلتحديد

:DLIالمؤشرلحسابواستخدامهلحظيPARقياس



DLI = 600 µmol m-2 s-1 * (12 hours) * (3600 s hr-1 ) / 1,000,000 µmol = 25.9 mol m-2 d-1

DLI = PAR * (number of hours) * (3600 s hr-1 ) / 1,000,000 µmol

molبوحداتاللحظيةالقياساتهيPARحيث m-2 s-1µ،هوالساعاتوعدد

عددهو3600و،ساعة24فترةخلالالضوءتشغيلساعاتعددإجمالي
على.واحدمولفيmolµعددهو1،000،000و،الساعةفيالثواني

،المثالسبيل
600molهومعينضوءمصدرمناللحظيPARكانإذا m-2 s-1µوكان

25.9molهوبالضوءالمرتبطالمؤشرفإن،ساعة12لمدةمضاءً الضوء
m-2 d-1








