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الدرس الثالث         
العوامل البيئية المؤثرة في البيئة النباتية 

2- الضوء Light : 

الضوء هو شكل من اشكال الطاقة الاشعاعية وهو عامل اساس في تحديد الانتاجية الاولية للنبات والذي بدوره تعتمد عليه كل الاحياء الاخرى اما بصورة مباشرة او غير مباشرة. والذي مصدرة الاشعة الشمسية أو ضوء او طيف الشمس                ( Solar radiation ) ويكون على هيئة مجموعة من الموجات الكهرومغناطيسية ذات طول موجي يتراوح بين               ( 290 -  5000ملي مايكرون ) وتقسم هذه الموجات الى ثلاثة أنواع:                                                                                                                                                     أ- الضوء المرئي Visible radiation : أشعة مرئية وهي التي تعرف بضوء النهار وتؤلف حوالي 41% من اجمالي الاشعاع الشمسي والذي يقع بطول موجي يتراوح بين (  760 – 380ملي مايكرون ) وتصل إلى أقصى حد لها في منتصف النهار وتزيد في الصيف عنها في الشتاء وتتكون هذه الاشعة من ألوان متعددة أهمها ( البنفسجية ، الزرقاء ، الخضراء ، الصفراء و الحمراء ) والتي ينتج من اختلاطها مع بعضها تكوين اللون الأبيض.                                                            ب- الاشعة فوق البنفسجية : وهي اشعة غير مرئية ( أي لا يستطيع أن يراها الانسان بالعين المجردة ) وتمثل هذه الاشعة 9 % من اجمالي الاشعاع الشمسي وتكون ذات اطوال موجية أقل من 380 ملي مايكرون وهي من الموجات القصيرة.      ج- الاشعة تحت الحمراء ( الاشعة الحرارية ): وهي أشعة غير مرئية وتؤلف أعلى نسبة من نسب أشعة الاشعاع الشمسي حيث تمثل 50 % وتكون ذات اطوال موجية تتراوح من ( 760 - 2700  ملي مايكرون ). وهي من الموجات الطويلة. 
العوامل المؤثرة على الاشعاع الشمسي                                                                                                        1- اختلاف البعد بين الأرض والشمس على حسب الفصول خاصة في فصل الصيف عنه في فصل الشتاء.                        2- اختلاف طول الليل والنهار في العروض المختلفة وفي الفصول المختلفة ( شتاء ، صيف ، ربيع ، خريف).                   3- اختلاف الزاوية التي تسقط بها أشعة الشمس على سطح الأرض.                                                                     4- الاشعاع الشمسي المنعكس.                                                                                                                         قياس الاشعة الشمسية : تتباين شدة الإشعاع الشمسي وطول فترة سطوعه زمانياً ومكانياً تبعاً لاختلاف زاوية سقوط الأشعة الشمسية على سطح الأرض ، وإلى اختلاف طول النهار على مدار العام بسبب اختلاف وضع الأرض بالنسبة للشمس خلال دورة الأرض السنوية حول الشمس ، ولتوضيح التوزيع الجغرافي لكل من شدة الإشعاع الشمسي ، وطول فترة سطوعه يتم قياس كل منهما في محطات الأرصاد الجوية وتصميم الخرائط اللازمة لذلك .  
ولفهم الضوء كعامل بيئي مهم يؤثر على العديد من العمليات الفسيولوجية في النبات فلابد من التطرق الى ثلاثة أمور أساسية وهي:       أ- شدة الضوء وكميته       ب - نوعية الضوء      ج - طول الفترة الضوئية                  
 يستخدم في قياس شدة الإشعاع الشمسي أجهزة خاصة توضع في أماكن مكشوفة تقيس وتسجل شدة الإشعاع الشمسي المباشر.
1- جهاز البيرانومتر Pyranometer 
يستخدم هذا الجهاز في قياس شدة الاشعاع الشمسي المباشر والمنتشر على سطح الأرض، وهو يتركب من مستشعر حراري حساس مثبت داخل قبة زجاجية ينفذ خلالها الاشعاع الشمسي نحو المستشعر الذى يتركب من قاعدة مكونة من قطعتين معدنيتين احداهما سوداء اللون والأخرى بيضاء اللون، ولان القطعة السوداء تمتص كل الأشعة الواصلة إليها وتعكس القطعة البيضاء كل الأشعة الواصلة إليها، لذلك سوف يتباين تأثير كل قطعة معدنية بكمية الاشعاع الشمسي الواصل إليهما وهذا يؤدي الى تباين في كمية الطاقة التي تكتسبها كل منهما ( كالوري جرام)، وتعتمد ميكانيكية الجهاز على تحويل الفرق بين كمية الطاقة التي تكتسبها كلتا القطعتين المعدنيتين إلى إشارات كهربائية تحرك مؤشر في قرص مدرج يمكن قراءته وتدوينه في جداول خاصة للتعبير عن شدة الاشعاع الشمسي وقت الرصد.
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2- البيرانوكراف  Pyranograph
ويستخدم هذا الجهاز في قياس وتسجيل شدة الاشعاع الشمسي آلياً، ويتركب الجهاز من بيرانومتر يثبت بقطعتين معدنيتين فيه رافعة تنقل الفرق في التمدد بين القطعتين المعدنيتين بواسطة سن ريشة تسجل بالحبر هذا الفرق على ورقة رسم بياني مدرجة أفقياً ورأسياً يمثل المحور الأفقي ساعات النهار، ويمثل المحور الرأسي قيم شدة الاشعاع (كالورى جرام/ سم٢/ دقيقة) وهى ملفوفة فوق أسطوانة تدور بسرعة الساعة الزمنية دورة كاملة كل يوم أو كل أسبوع ويمكن استخراج قيمة كمية الاشعاع الشمس في كل لحظة على الورقة.
وبهذه الطريقة لا يحتاج الجهاز إلى راصد يقرأه كل ساعة أو ثلاث ساعات ويسجل قراءته في الجداول الخاصة به، فالجهاز يقيس ويسجل شدة الاشعاع الشمسي آلياً ويتم بعد ذلك نزع ورقة الرسم البياني وتوقيع تاريخ يوم الرصد عليها وتفسيرها وتحليلها بكل سهولة ودقة. 
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3- جهاز الديفيوسوكراف  Diffusograph  
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يستخدم هذا الجهاز لقياس وتسجيل الاشعاع غير المباشر المنتشر فقط وذلك عن طريق جهاز بيرانومتر مثبت حوله حلقة معدنية دائرية تحيط به وقاعدة تميل بشكل يتوافق مع مسار حركة الشمس الظاهرية يوم الرصد، ووظيفة تلك الحلقة هو أن تحجب أشعة الشمس الساقطة مباشرة على الجهاز، فيقيس الجهاز شدة الإشعاع المنتشر فقط. وعن طريق طرح قيمة شدة الاشعاع المقاسة عن طرق بيرانومتر غير مظلل وقيمة شدة الاشعاع المقاسة عن طريق ديفيوسوكراف (بيرانومتر مظلل) يمكن حساب قيمة شدة الاشعاع غير المباشر المنتشر.
4- الاجهزة المعروفة  باسم بيرهيليو ميتراتPyrheliometers : وبها يقاس الفرق بين تأثير الاشعة على سطحين احدهما اسود والاخر ابيض فالمعروف ان اللون الاسود يمتص الاشعة اسرع من اللون الابيض وكلما زادت قوة الاشعة زاد الفرق بين تأثيرها على السطحين ولذلك فان هذا الفرق يسجل اليا بطريقة خاصة وتقدر على اساسه قوة الاشعاع الشمسي . 
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 قياس شدة الاضاءة (الاشعاع المرئي) : تعتبر مقاييس شدة الاضاءة (الفوتوميترات) من انسب الاجهزة لقياس الاشعاع المرئي ومنها:                                                                                                                                                                                        أ- مقياس اوستن :- الذي يتركب من خلية كهروضوئية متصلة بأوميتر حساس للضوء ولهذا الجهاز مسطرة تم تدريجها مباشرة بوحدات شدة الاستضاءة وهي قدم / شمعة ولوكس Lux ( حيث أن  1قدم/ شمعة = 10 لوكس) ويعين هذا الجهاز شدة الاستضاءة لكل اطياف الضوء المنظور تقريبا ولا يتطلب الامر سوى  ادارة الجهاز للضوء ويمكن قياس قيم الضوء على مقياس مدرج بطريقة مباشرة وفي اللحظة والجهاز موضوع داخل صندوق بطريقة محكمة ولذلك يصلح للاستعمال في الحقل وهو يفيد في قياس الفروق التقريبية لشدة الاستضاءة في البيئات المختلفة . وأن مهمة الزر تقسيم النتيجة على ( 5 ) ومن أجل الحصول على النتيجة يجب الضرب * 5 عند القراءة .
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ب - Lux meter : ويتكون من خلية كهروضوئية تتصل بميتر يقيس كمية الاشعة الواصلة . 
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قياس طول فترة سطوع الشمس: لرصد الفترة الزمنية لسطوع الشمس يستخدم جهاز كامبل - ستوكس Campbell -Stokes 
  وأهم اجزاءه عبارة عن كرة زجاجية حارقة تسقط عليها الاشعة فتخترقها وتتجمع في بؤرة تكون فيها الحرارة مرتفعة بحيث تحرق اي ورقة تسقط عليها الاشعة ويوضح خط سير هذه البؤرة على خريطة بشكل شريط من الورق مقسم الى اقسام تبين ساعات اليوم من الشروق الى الغروب ويؤدي تحرك بؤرة الاشعة نتيجة لتحرك الشمس من الشرق الى الغرب الى رسم خط محروق على شريط الورق وذلك عندما تكون السماء صافية طول النهار . اما اذا احتجبت في اي وقت من الاوقات فان احتجابها يؤدي الى انقطاع الخط المحروق اثناء هذا الوقت وبهذه الطريقة يمكن معرفة حالة الاشعة من حيث الظهور والاحتجاب خلال اليوم . كما يمكن ايضا تقدير قوة هذه الاشعة على اساس شدة احتراق الشريط والمعتاد هو ان يكون الاحتراق بسيط بعد الشروق وقبل الغروب او عندما تتغطى السماء بسحاب مرتفع رقيق لا يحجب الاشعة تماما بينما يكون الاحتراق شديد اثناء سطوع الشمس وخصوصا في منتصف النهار عندما تكون الشمس في اعلى وضع لها في السماء . ونظرا لان خط سير البؤرة يتغير درجة ميل اشعة الشمس في الفصول المختلفة فقد صممت الخرائط بثلاث اشكال يستخدم احدها في فصل الصيف والثاني في الشتاء والثالث في فصلي الربيع والخريف  . 
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جهاز كامبل ستوكس   Campbell-Stokes 
بيئة نبات عملي
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