عوامل المناخ :- 
   أن أفضل معيار لمعرفة تلائم المناخ لأصناف محصول معين في منطقة معينة هو زراعة أصناف المحصول ومراقبة أدائها بالمقارنة مع نتائج مناطق أخرى معروفة في المنطقة وفي العالم ، هنالك الارتفاع الشديد في درجة الحرارة أو الانخفاض لما دون الصفر وللمدة التي يبقى فيها المحصول تحت الأنجماد وشدة الرياح ووجود ماء التربة وغيرها كلها عوامل تتجمع في النهاية لتعطي صورة عن مدى تحمل نباتات الصنف لذلك المناخ. 

1.الحرارة Temperature :-
     يختلف المناخ في العالم من حيث درجة الحرارة من الاستوائي Tropics إلى شبة الاستوائي Sub-tropics والبارد Cold والمتجمد Antarctic تسمى المناطق الاستوائية بالحارة ويقصد بها المنطقة التي لا تنخفض فيها درجة الحرارة في ابرد ليالي العام عن 18م ،وعكس ذلك هو المناطق المتجمدة التي تبقى فيها درجات الحرارة لمعظم أيامها بين الصفر وتحت الصفر لعدة شهور. توجد بعض النباتات و الحيوانات في المنطقة المتجمدة الشمالية ولكن لا توجد حياة بالمرة في المنطقة المتجمدة الجنوبية ! حيث قلما يذوب الثلج فيها ، بينما المتجمدة الشمالية يذوب الثلج فيها لعدة أسابيع وتنمو نباتات وتعيش فيها حيوانات ويمكن للإنسان السفر الى تلك المناطق، أن معدل درجة الحرارة ( للنمو) المثلى بشكل عام بحدود 28م لنباتات المحاصيل الشتوية وبحدود 35م للنباتات الصيفية ، فيما يحدث أنبات بذور المحاصيل الشتوية عند 3م فأكثر و الصيفية عند 13م فأعلى كحد أدنى ، فيما تختلف درجة الحرارة المثلى للمحاصيل الشتوية فيما بينها وكذلك الصيفية. استنادا لذلك فان درجة الحرارة فوق الصفر كحد أدنى مطلوبة للنمو المحاصيل الشتوية وللصيفية أعلى من 13م ، وتقسم درجات الحرارة الى الصغرى و المثلى والعظمى لكل محصول للإنبات من الجدير بالذكر أن معظم نباتات المحاصيل تنمو بين 22-32 م ويقل النمو أو يتوقف ( يموت النبات ) إذا قلت درجة الحرارة عن الدنيا أو زادت عن العليا ، فالنباتات الصيفية تموت عند الصفر المئوي بينما الشتوية تتحمل -2م الى-6م. وعندما تكون تحت طبقة الثلج فأنها تتحمل البرودة عدة اشهر وتنمو تحت تلك الحرارة غير أن العديد من النباتات تموت في الغالب إذا كانت درجة الحرارة بين 45-55م لعدة ساعات أو أيام ، إلا أن التحمل يختلف بأختلاف طبيعة النبات وما يمتلكة من خواص مظهرية وتشريحية المرتبطة بالتركيب الوراثي حيث ان نباتات المحاصيل الشتوية يتوقف نموها عند درجة حرارة 32-38م لكنها تعيش فوق الصفر . استنادا لذلك فان لكل نبات محصول درجة حرارة حرجة يبدأ عندها النمو وهي في العموم بحدود 4م الى 6م من جهة أخرى فقد وجد أن نمو الذرة البيضاء يتوقف عند اقل من 16م و الطماطة بحدود 18م وقصب السكر عند اقل من 21م، هنالك ما يسمى Hopkins bioclimatic Law  و الذي ينص على ( أن موعد الزراعة يتأخر بمعدل 4 أيام من منطقة لأخرى عند تغير درجة واحدة في خط العرض أو 5 درجات في الطول أو اختلاف 120م عن مستوى سطح البحر). أما بالنسبة لموعد الزراعة للمحاصيل الشتوية فالحنطة مثلا لابد أن تكون درجة حرارة الجو أكثر من 6م وللصيفية مثل الذرة الصفراء والقطن فلابد أن تكون اكثرمن13م و 17م بالتتابع ، أما النمو بشكل عام فأنة بحسب قانون Vant Haff –Arrhenius فأنه ( النمو أو التفاعل ) يتضاعف مع كل زيادة 10رجات مئوية في حرارة المحيط . أن نمو ونضج المحاصيل يعتمد على معدل الوحدات الحراريةHeat Units التي تحتاجها لبلوغ تلك المرحلة ، يستخدم اصطلاح Degree-day للتعبير عن تلك الوحدات وهي عدد درجات الحرارة فوق الحد الحرج لذلك المحصول × عدد أيام النمو . فذا كانت درجة الحرارة الحرجة للذرة الصفراء 13م و احتاجت 100 يوم حتى تنضج تحت معدل حرارة 43م ، فأن عدد الوحدات الحرارية Degree-day أو Growing Degree-day = GDD سيكون 30×100 والذي يساوي 3000GDD ، وذلك بعد طرح ( 43م-13م=30م )الفرق ولما كان النمو يختلف من منطقة لأخرى لصنف من المحاصيل بحسب اختلاف درجة الحرارة فان GDD للصنف من منطقة لأخرى سيكون شبة ثابت وهذا ما يعرف بقانون Linsser Law حيث يعوض النهار الطويل أو عدد الأيام عن معدل الحرارة العالي بين منطقة وأخرى ، انه على أساس ذلك تقسم نباتات المحاصيل الى مجموعتين هي محاصيل الجو البارد Cool season crops ومحاصيل الجو الحار season crops  Warm تموت محاصيل الجو البارد بارتفاع درجة الحرارة عن 40م عادة فيما تموت محاصيل الجو الحار بانخفاض درجة الحرارة الى الصفر المئوي أو تحته بقليل بحسب طول مدة التعرض .أما طول موسم النمو فيتحدد من أول رية للمحصول حتى دخول النباتات طور النضج الفسلجي. والذي يمتاز بأنه المرحلة التي لا تزداد فيها البذور في المادة الجافة فيما تركت في الحقل وربما ينقص وزنها بسبب التنفس أو نمو بعض الأحياء الدقيقة عليها ، وقلما تحصد النباتات عند النضج الفسلجي حيث تترك لبضعة أيام حتى تفقد نسبة مناسبة من الرطوبة ثم تحصد.    

2.الرطوبة:- 

     أساسا هي بخار ماء في هواء الجو ، بينما الرطوبة النسبية R.H% = Relative Humidity هي نسبة بخار الماء في البخار عند ضغط جوي ودرجة حرارة معينين فعندما نقول مثلا أن R.H% = 40% عند ضغط جوي واحد ودرجة حرارة 30م فذلك يعني أن الهواء يحوي 40% من مقدرته على مسك بخار الماء فيه عند تلك الحرارة وذلك الضغط. بشكل عام فان R.H% = 100% هي الحالة التي يتشبع فيها الهواء ببخار الماء عند درجة حرارة وضغط جوي معينين فيحدث المطر أو الندى أو الثلج أو الضباب وذلك بحسب درجة الحرارة التي تفاجئ تلك النسبة فيحدث ما يحدث من الأمر الأربعة. كلما ارتفعت الرطوبة النسبية كلما قل فقد بخار الماء من أنسجة النبات بالنتح Transpiration وقل التبخر من سطوح النبات Evaporation وبدمج الحالتين يصبح التعبير ET = Evapotranspiration . أذن كلما ارتفع ET في الحقل كلما ازدادت حاجة النبات الى الري ، وهذا ما يحدث بالنسبة الى الحاجة الى الماء بصرف النظر عن نوع التربة فمثلا في بيئة فيها ET منخفض في ولاية داكوتا الشمالية في الولايات المتحدة الأمريكية يحتاج أنتاج جت جاف الى 500 طن من الماء فقط بينما يحتاج طن واحد جاف منه في ولاية تكساس الحارة الجافة بحدود ألف طن ماء !! وقد وجد أن الزيادة ET في منطقة معينة بمعدل 25 ملم في الموسم يزيد من متطلبات أنتاج طن مادة نباتية جافة بحدود 14-18 طن من الماء!، بشكل عام تنمو معظم المحاصيل الحقلية بمعدل استهلاك مائي Water Consumptive ( WCU) ما بين 400-1800ملم وبحسب طول موسم نمو المحصول وطبيعة التربة في المنطقة و المناخ السائد فيها ومعدل إنتاجية المحصول ولموسم ( شتوي أو صيفي ) يكون الضغط الماسك للماء في التربة بحدود 0.2-0.3 ضغط جوي (dmpa) فيما يكون بحدود 12-15 dmpaعند نقطة الذبول الدائم pwp Permanent Wilting Point ، وبذلك يمكن تصور حالة الإجهاد الشديد التي تقع على خلايا النبات عند جفاف المنطقة المحيطة بالجذور. يمكن استخدام نسبة ET/rain أو(ماء الري)  لمعرفة مقدرة تربة معينة على أنتاج نوع أو أنواع من النباتات إذ كلما قلت النسبة كان الوضع المائي للنبات أفضل وبالعكس فاذا كانت النسبة 100% فان ET يساوي rain ، فالنتيجة = 1 وهي حالة شد سيئة جدا على النبات.

3.الضوء:- 

   أن الضوء أساسي جدا لتخليق الكلوروفيل في النبات الذي يقوم بعملية التمثيل الكاربوني على سطوح الأجسام التي تحوي كلوروفيل وهي stroma و grana. بشكل عام تختلف النباتات بحسب شدة الضوء التي تحتاجها لعملية التمثيل الكاربوني ، فهنالك نباتات تتحمل الظل Sciophytes و بالعكس هناك نباتات لا تعيش و لا تعطي حاصلا جيدا ألا بوجود الضوء الكافي Heliophytes . تبلغ شدة ضوء الشمس عند مستوى سطح البحر ومنتصف النهار²־cm ¹־MEs 2000والتي تعادل بالقياس القديم 10000candle Foot فيما توجد نباتات تستجيب للضوء عندما يكون أعلى من ضوء الشمس. يبلغ معدل الإشعاع اليومي 12 ساعة ضوء على مدار السنة عند خط الاستواء فيما يصل عند القطبين 24 ساعة ضوء يستمر أو ظلام مستمر، تبلغ مدة الإشعاع في اقصر اشهر الشتاء في العراق حوالي 10 ساعات( كانون الأول )  فيما يطول الإشعاع في بعض اشهر الصيف ( حزيران ) الى 15 ساعة. إذا زرعت النباتات الصيفية في مناطق خطوط العرض العالية من ذات النهار الطويل فأنها تنضج أبكر من غيرها المزروعة في مناطق فيها أيام اقصر في الإضاءة وذلك لتجمع وحدات حرارية أكثر كلما طال النهار وارتفعت درجة الحرارة . أن أطول نهار خلال العام هو 25 حزيران وهو اقصر ليل كذلك.  
حيث يوضح الجدول التالي طول النهار ( ساعة ) عند خط الاستواء وخطوط عرض أخرى خلال أيام الاعتدالات الثمانية في العام ( شمال خط الاستواء ).  
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	صفر(الاستواء)
	7      12
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	20°
	56     10
	9      12
	42    12
	9      13
	19    13
	11    13
	43    12
	10     12

	40°
	20      9
	12    12
	31    13
	35    14
	2      15
	36    14
	33     13
	13    12

	60°
	52      5
	18     12
	8     15
	38    17
	54     18
	41     17
	9      15
	21     12


استنادا الى طبيعة استجابة النباتات الشتوية والصيفية لضوء الشمس فان الصيفية Short-day plants يشتد تزهيرها كلما قصر النهار ، فيما يشتد تزهير الشتوية Long-day plants كلما طال النهار أكثر من حد معين. فاذا أخذنا مثلا الرز فان تزهيرة يشتد بين أب – أيلول حيث يبدأ النهار بالقصر فيما يشتد تزهير الحنطة بعد آذار حيث يبدأ النهار بالطول ،و هذه   الظاهر تسمى Photo Periodism . بشكل عام فان أطالة النهار يؤدي الى تعجيل التزهير للنبات و الذي تصاحبة مدة نمو اقصر للمجموع الخضري و بالعكس، لذلك فان ارتفاع النبات لنفس الصنف سوف يختلف بدرجة كبيرة كصفة ظاهرة في الحقل عندما تختلف مواعيد زراعته في نفس المنطقة. أما المحاصيل التي لا يتأثر تزهيرها بمدة الضوء مثل القطن و الذرة بنوعيها وزهرة الشمس فأنها تعد محاصيل محايدة للضوء Light neutral .

أن عامل الضوء هو من بين العوامل الأساسية في نمو وتوزيع النبات على كوكب الأرض لذلك نجد محاصيل معينة لا تنمو في مناطق معينة لان مدة الأشعاع فيها و درجة الحرارة لا يمكن أن تناسب ذلك المحصول فهناك مناطق حارة في الصيف ولكن لا يمكن زراعة القطن فيها لأنه يحتاج حرارة و أشعاع لعدة اشهر في السنة غير موجودة في تلك المنطقة، وكذلك الحال في بعض المناطق المنجمدة حيث فيها الأنجماد لعدة شهور و الصيف فيها هو شتاء على الرغم من أن درجة الحرارة وطول الإضاءة يمكن التعويض Compensation بينهما ولكن الى حد معين فقط، عندما يختلف معد الزراعة فان مدة الإضاءة ستختلف وكذلك درجة الحرارة في الليل والنهار وحركة الرياح ومعدلات ET وكل ذلك يؤثر في نمو وتزهير و حاصل النبات، وإذا كانت الزراعة ديمية فان ذلك سوف يؤدي الى اختلاف معدلات سقوط الأمطار في تلك المنطقة مع اختلاف في مدة انتشار الحشرات و الأمراض. يتراوح الطول الموجي للضوء المرئيvisible light بين 400-700nm  و الضوء الأحمر 660nm هو الفعال في أحداث التزهير لنباتات طويلة النهار فيما يلغي الضوء الأحمر البعيد Far-red 730nm فعل الضوء الأحمر إذا تعرض له النبات بعد الأول. أن الصبغة التي تمتص هذا الضوء في النبات هي Photochrome وهي ذات طبيعة بروتينية موجودة بكميات قليلة في كافة النباتات الزهرية حتى في طور البادرات التي ليس فيها كلوروفيل عندما تنمو في الظلام وتعمل هذه الصبغة مع الضوء كأنها أنزيم. 

4. الهواء:-
  يحتاج النبات الى الهواء من خلال حاجته للأوكسجين للتنفس وCO2 للتمثيل الكاربوني و النيتروجين للنمو، والأخير يكون بصورة غير مباشره من خلال التعايش التكافلي symbiosis . من جهه أخرى توجد أحيانا غازات في الهواء ضارة بحياة النبات وذلك من خلال احتراق الوقود من المكائن و المصانع ، ومن خلال صناعات كيماوية مختلفة. من بين هذه الغازات الأوزون O3 الذي تسبب زيادته في الهواء ظهور بقع بنية ميتة على أوراق التبغ و الذرة الصفراء ومحاصيل أخرى. كذلك يوجد نترات البروكسي استيل Peroxyacetyl nitrate PAN الناتجة من أكسدة احتراق الوقود بوجود ضوء الشمس ، وتعمل النسب العالية من PAN على موت أوراق القمة النامية للعديد من النباتات أو أوراقها الغضة. كذلك توجد اكاسيد الكبريت مثل SO2 التي بوجودها تظهر بقع ميتة بين عروق أوراق النبات، كذلك يؤثر هذا الغاز في أضعاف نمو النبات، فيما يقوم الفلور بقتل حواف أو أطراف الأوراق، عادة إذا بلغت نسبة SO2 في الجو بمعدل 2 ppm من الهواء فأنه يصبح ضارا للنباتات، كذلك فان أحادي اوكسيد الكاربون CO يؤثر سلبا في حياة النبات ، وهو الذي يجعل لهب الخشب عند اشتعاله ازرق اللون. بشكل عام فان معظم مكونات الهواء تعود الى الأرض من خلال الندى و الضباب و الأمطار و الثلج ، وبسبب الجاذبية تكون في الماء الأرضي. أن غاز CO2 تستخدمه النباتات في التمثيل الكاربوني . ولكنCO  لا تستخدمه إلا بعد أن يتأكسد بعضه بوجود ضوء الشمس ليتحول الى CO2.عندما تزداد نسبة الفسفور في تربة غدقة لا يتبدل ماؤها فان الأشنات سوف تنمو فيها بكثرة في فتنافس النبات النامي بامتصاص O2 من محيط الجذور بعد موتها كي تتحلل ( المادة العضوية ) وتسمى هذه الحالة Eutrophication
