بيئة نبات نظري ....................................................................................................................................أ.م.د. أياد حسين علي 
23

تأثير عوامل البيئة على النبات :-
البيئة ( Habitat ) :- هي مجموعة الظروف ذات الأثر الفعال التي يعيش تحتها النبات أو المجتمع النباتي . 

وتقسم البيئة وكما بينا سابقا إلى أربعة أقسام حسب تقسيم Tansely عام 1923 أو إلى خمسة أقسام حسب تقسيم Billings عام 1952 . 
العوامل المكونة لبيئة النباتات المنتشرة على سطح الارض حسب تقسيم Billings عام 1952
	تقسيمات العوامل 

Factor-subdivisions
	العوامل 

Factors
	المجاميع 

Group 
	No.

	) الاشعاع الشمسي )Solar radiation 

· طول الموجة Wave length
· شدة الاشعاع Intensity .
· الفترة الضوئية وتكرارها Photoperiod and other cycles
	( الاشعاع ) 

Radiation 
	( مناخية ) 

Climatic
	1

	الاشعة الكونية Cosmic radiation 
· طول الموجة Wave length

· الشدة Intensity

· تكرار Cycles
	
	
	

	الاشعة الارضية Terristial radition 

· طول الموجة Wave length

· الشدة Intensity

· تكرار Cycles
	
	
	

	درجة حرارة الهواء Air Temperature 

· مقدار الدرجة Degrees

· تكرارها Cycles

· الاختلافات الافقية lateral variation 
· الاختلافات العمودية Vertical 
	Temperature
	
	

	درجة حرارة التربة Soil temperature
· مقدار الدرجة Degrees

· تكرارها Cycles

· التغيرات الافقية lateral variation 
· التغيرات  العمودية Vertical variation 

· الانجماد والذوبان Freezing & Thawing
	
	
	


	تقسيمات العوامل 

Factor-subdivisions
	العوامل 

Factors
	المجاميع 

Group 
	No.

	درجة حرارة الصخور والمادة الام 

Rock and parent materials temperature 
· مقدار الدرجة Degrees

· تكرارها Cycles

· الاختلافات الافقية lateral variation 
· لاختلافات العمودية Vertical
	Temperature
	( مناخية ) 

Climatic
	1

	بخار الماء Water vapor
· كميته amount

· ضغط البخار Vapor pressure

· عجز ضغط البخار Vapor Pressure deficit

· التبخر Evaporation 

· النتح Transpiration
	Water 
	
	

	ماء التكاثف Condensed Water 

· الغيوم Cloud 
· الضباب Fog
	
	
	

	التساقط Precipition
· انواعه Types

· كمياته Amounts 
· تكراره Frequency 

· الغطاء الجليدي Snow Cover
	
	
	

	ماء التربة Soil Water
· رطوبة التربة Soil moisture

· الماء الهايدروسكوبيHydroscopic Water 
· الماء الشعري Capillary Water 

· الماء الارضي Water table
	
	
	

	المكونات ( التركيب ) Composition

· نسبة CO2  
· نسبة O2
· نسبة الغازات الاخرى Other gases content
	
	
	

	المكونات ( التركيب ) Composition

· نسبة CO2  
· نسبة O2
· نسبة الغازات الاخرى Other gases content 
	الغازات الجوية 

Atmospheric gases
	
	


	تقسيمات العوامل 

Factor-subdivisions
	العوامل 

Factors
	المجاميع 

Group 
	No.

	الاختلافات الضغطية Pressure differences
· الاختلافات المحلية بالضغط local Pressure

الأعاصير والزوابع Cyclones
	
	
	

	الريح Wind 

· تكرارها Frequency

· قوتها Force

· اتجاهها Direction

· الكشط أو العوامل المنقولة Abrasive Agent
	الغازات الجوية 

Atmospheric gases
	
	

	المواد الحامضية Acid Materials
· المعاد ن Minerals

· التركيب Structure 
· الحساسية للتجوية Weathering Susceptibility
	المواد  الأم 

Parent Materials
	الأرضية

Edaphic
	2

	الخصائص الفيزياوية 

· سمك الطبقة Profile

· التركيب Structure

· النسجة Texure

· رطوبة التربة Soil moisture

· هواء التربة Soil air
	التربة 

Soil
	
	

	الخصائص الكيمياوية Chemical Properties
· معادن الطينclay minerals

· الخصائص التبادلية للقواعدbase exchange properties

· درجة التفاعل PH

· الايونات السالبة Anion

· المركبات العضوية organic compounds
	
	
	

	الخصائص البايولوجية للتربة Biotic properties
· الغطاء النباتي Soil floral

· حيوانات التربة Soil fauna

· الدبال Litter and Hum     .

تأثير المضادات الإحيائية Antibiotic effects
	
	
	

	تأثيرات داخلية Internal effects
· الهرمونات Hormones

· الانتقال Translocation

· تأثيرات خارجية External effects

· توازن القشرة الأرضية Isostasy

· انتشار البذور والثمار Fruit & Seed dispersal 
· الجريان Run off

· تشقق الأرض Land Slides

	الجاذبية 

Grarity
	الجغرافية 

Geographic 
	3

	الخصائص البايولوجية للتربة Biotic properties
· الغطاء النباتي Soil floral

· حيوانات التربة Soil fauna

· الدبال Litter and Hum     .

· تأثير المضادات الإحيائية Antibiotic effects
	Soil
	
	

	الخصائص البايولوجية للتربة Biotic properties
· الغطاء النباتي Soil floral

· حيوانات التربة Soil fauna

· الدبال Litter and Hum     .

· تأثير المضادات الإحيائية Antibiotic effects
	Soil
	
	

	تأثيرات داخلية Internal effects
· الهرمونات Hormones

· الانتقال Translocation

· تأثيرات خارجية External effects

· توازن القشرة الأرضية Isostasy

· انتشار البذور والثمار Fruit & Seed dispersal 
· الجريان Run off

· تشقق الأرض Land Slides

	الجاذبية 

Grarity
	الجغرافية 

Geographic 
	3

	خطوط الطول والعرض Latitude
· العمل من خلال عوامل اخرىWork through other  
· البعد والاتجاه من السواحل Work through other factors
	التاثيرات الدورانية 

Rotetional effects 
	
	

	تاثيرات حرارية Thermal effects 
· حرارة البحار See temperature

· الغطاء الرمادي Ash cover

· الطفح البركاني Lava flow

· انفجار الغازات Gas explosion
	البراكين 

Vulcanism
	
	

	الغمر Flooding
العمل من خلال العوامل الاخرى ماعدا تلك العوامل المحلية جدا 

Work through other factors except very

	قلقلة القشرة الارضية 

Diast
	
	

	Faulting
· Work through other factors except very locally

	
	
	

	الماء Water
· من  خلال التاثير المباشر على النباتات او من خلال تغييره للعوامل الاخرى May effect plant directly or through changing other factor 
	التعرية والازاحة 

Erosion and Deposion
	
	

	الصقيع Snow 
· May effect plant directly or other factors

· الجليد Ice

· الرياح Wind
	Evosion and deposion 
	
	

	Slop direction
· اتجاه الانحدار Work through other factor

· ارتفاع عن مستوى سطح البحر Elevation

· زاوية الانحدار Slopte angle
	Topography
	
	

	تاثيرات مناخية Climatic effects
· درجة الحرارة ( الهواء والتربة ) 
· Intensity

· بعد الاشتعال Post burning

· Micro climate effects 
	النار 

Fire
	الحوادث 
Pyric
	4

	تاثيرات ارضية Edaphic effects
· تدمير المادة العضوية Organic matter destruction

· تغيرات بتركيب التربة Soil structure Change

· التعرية Erosion
	
	
	

	تاثيرات بايولوجية Biotic effects
· تركيب المجتمعات Community Composition 

· اعداد الحيوانات بعد الحريق Animal population other fire
	
	
	

	المنافسة Competition
· الافسة على الضوء Light competition

· المنافسة على الماء Water competition

· المغذيات Nutrition
	Other plant
	Biotic 
	4

	تاثيرات معتمدة Dependence effects
· الدبال litter    and Humus

· تاثيرات فيزياوية Physical effects

· تاثيرات كيمياوية Chemical effects

· التغطية Cover
	
	
	


	تاثيرات تدميرية Destructive effects 
· استعمال النبات للغذاء Use of plant as food etc….

· تاثيرات على التربة Effect on Soil
	
	
	

	تاثيرات نافعة Beneficial effects 
· انتشار وتوزيع الثمار والبذور Fruit & Seed dispersal

· تاثيرات المغذيات Nutrients Effects
	
	
	

	Can change almost any factors at least locally
	الانسان 

Man
	
	


والتقسيم الأكثر شيوعا هو تقسيم البيئة إلى :-
1- العوامل الجوية أو المناخية :-  ( Climic Factors ) .

2- العوامل الموقعية :- ( Physiolographic Factors )

3- عوامل تربية :- ( Edaphic Factors ) 
4- عوامل إحيائية :- ( Biotic Factors ) 
    لا يمكن فصل هذه العوامل الأربعة فصلا تاما إذ يوجد ارتباط وتداخل كبير من العوامل والعوامل الموقعية تؤثر في بعضها البعض وتؤثر في عوامل التربة والعوامل الإحيائية وللعوامل الجوية تأثير ساند على جميع العوامل الأخرى وتحدد عوامل الارتفاع والانحدار والتعرض مجتمعه لما يسمى بالمناخ الموضعي ( Local climate ) وهو يؤثر على درجة الحرارة وكمية المطر والرطوبة النسبية كما يحدد درجة تعرض الأجزاء المختلفة من الكساء الخضري للإشعاع الشمسي ويحدد تبعا لذلك شكل الكساء الخضري وتركيبه ومن أمثلة الأجواء الموضعية الواضحة قمم الجبال والسفوح الشمالية والجنوبية الحادة والأودية العميقة وكذلك السفوح الواقعة عكس اتجاه الريح والجلاميد الكبيرة التي قد تحمي النباتات الواقعة خلفها من تأثير الرياح أو التعرض لأشعة الشمس .

    فالبيئة شيء معقد غاية التعقيد وهي نتاج عدد كبير من العوامل المختلفة المتغيرة لكن يجب أن نذكر أن التأثير الفعلي لهذه العوامل ينحصر في عدد محدود من العمليات الطبيعية والكيميائية . فمنها تأثير الضوء على التمثيل الضوئي والنمو وتأثير درجة الحرارة على التغيرات الكيميائية في جسم النبات وتأثير محلول التربة والايونات التي تتبادل على الشعيرات الجذرية للنبات ومن ثم على الأنسجة الأخرى عن طريق هذه الشعيرات . 

والآن سنتحدث عن كل قسم من العوامل البيئية وتأثيرها على النبات 

العوامل الجوية Climic Factors -: 
أولا :- الضوء 
   لمعرفة تأثيرات الضوء في كيفية التحكم بوظائف النبات لابد من إيجاد طرق لقياس شدة الضوء في البيئات المختلفة ( يجب التعرف على هذه الطرق في الجزء العملي من هذا المقرر ) . 
أن تأثيرات الضوء على النبات يمكن تحديدها في :- 

· إنتاج الكلوروفيل :- وهو أول رد فعل تستجيب له النباتات لعامل الضوء يستثنى من ذلك بطبيعة الحال البكتريا والفطريات . وهناك بعض السوطيات تنتج الكلوروفيل دون ما تعرض للضوء ولكنه لا يستطيع أن يؤدي عمله في وظيفة تمثيل الكاربوهيدرات إلا إذا تعرض للضوء لا يستطيع النبات إنتاج الكلوروفيل إلا إذا تعرض للضوء ويختفي الكلوروفيل إذا طال تعرض النبات للظل . 

تختلف النباتات في درجة تحملها للظل وفي المناطق المعتدلة تحتاج أكثر النباتات احتمالا للظل إلى 1 % على الأقل في الضوء الطبيعي لكي تقوم بقدر التمثيل لنموها وان كمية الضوء التي يحتاجها النبات لتكوين الكلوروفيل هي اقل بكثير مما يحتاجه في عملية التمثيل الضوئي واستمرار النمو . 
· تأثير الضوء على عدد البلاستيدات الخضراء ومواضعها :- يؤثر الضوء في التركيب الداخلي للورقة في ضوء الاحتياجات المائية . فقد وجد أن نسبة ضئيلة فقط من الطاقة الإشعاعية التي تمتصها البلاستيدات الخضراء تستعمل في التمثيل الضوئي بينما يتحول مقدار كبير منها إلى حرارة تسبب التبخر للماء من الخلايا ويؤدي إلى خفض درجة حرارة الورقة وبقائها منخفضة وليس هذا الأثر بنفس الدرجة من القوة في نباتات الظل إذ أن التعرض للإشعاع الشمسي اقل . لذلك  فان البلاستيدات الخضراء في نباتات الشمس والتي يكون عددها كثير في وضع تترتب فوق بعضها على استقامة الأشعة الساقطة بحيث يحجب بعضها بعضا ويحمي بعضها البعض من التأثير الكامل للطاقة الإشعاعية وفي ذلك تقدير لمقدار الماء المفقود . 
   ويمكن النظر إلى ترتيب البلاستيدات الخضراء في نباتات الشمس على استقامة الأشعة الساقطة على انه وسيلة لمنع فقد الماء بشده في وقت تنشط فيه هذه البلاستيدات في صنع المواد الغذائية وتحتاج إلى درجة عالية من التميؤ للقيام بهذه الوظيفة على الوجه الأكمل . أما الظل فان خطر فقد الماء قليل وتزداد الحاجة للحصول على طاقة بأكبر قدر ممكن لذلك فان البلاستيدات تترتب في وضع متعامد مع الأشعة الساقطة مما يؤدي إلى ازدياد مساحة السطح الممتص للأشعة ولهذا السبب يعزى انقسام النسيج الوسطي إلى نسيج ذو خلايا عمادية ونسيج ذو خلايا أسفنجية .

( عرف الخلايا العمادية والخلايا الأسفنجية ؟ ) 
إذ أن الجزء العلوي يستقبل ضوء كامل لذلك فان البلاستيدات تترتب على امتداد الأشعة ومعنى ذلك أن الأنسجة السفلى للورقة تشبه الطبقات السفلى من الكساء الخضري للغاية من حيث تظللها بالطبقات العليا ولذلك تنتشر بلاستيداتها وتترتب في وضع يمكنها من الحصول على اكبر قسط من الضوء وهذا الترتيب هو الشائع في الأوراق النباتية ولكن ليس مطلقا .  

· تأثير الضوء على ترتيب الورقة :- يتغير ترتيب الورقة كثيرا تحت تأثير شدة الضوء والعامل المباشر في تأثير الضوء على تركيب الورقة هو تأثيره على العلاقات المائية للنبات ذلك أن عدد البلاستيدات يزداد بزيادة شدة الضوء ولهذا تنتظم البلاستيدات نفسها في الضوء الضعيف بطريقة تكفل تعويض اكبر سطح ممكن لاستقبال الأشعة الساقطة . بينما في الضوء الشديد ترتب البلاستيدات نفسها بطريقة تكفل تقليل العرض وتقلل تبعا لذلك فقد الماء وكما هو معروف فان البلاستيدات تقع في طبقة السايتوبلازم التي تبطن الجدار الخلوي ولما كان هذا الجدار مرنا وقابل للتمدد والتشكل ويحيط بكتلة غروية هيلامية فان تحرك البلاستيدات داخل السايتوبلازم باتجاه متعامد مع سطح الورقة مما يؤدي إلى استطالة الخلايا في اتجاه الحركة وهذا ما يفسر استطالة الخلايا العمادية في اتجاه عمودي على سطح الورقة .
    وتختلف كمية الأنسجة العمادية المتكونة في الجزء الأعلى من الورقة وهو الذي تسقط عليه الأشعة من الأعلى تبعا لشدة الضوء فتزيد كلما زاد ، لذلك فان أوراق نباتات الشمس تحتوي عدد اكبر من طبقات النسيج العمادي مما تحتويه نباتات الظل وفي حالات التي يتعرض له السطحان للضوء بدرجة واحدة كما في أوراق الكافور وكثير من النباتات الصحراوية تتكون أنسجة عمادية في الجانب السفلي للورقة كما في الجانب العلوي كذلك يختلف سمك الورقة في نباتات الشمس عنه في نباتات الظل أو تكون أكثر سمكا في نباتات الشمس مما في نباتات الظل كما تكون فراغاتها البينية وأضيق اقل عدد . وتختلف كمية النسيج العمادي في أوراق النبات الواحد فالأوراق الخارجية التي تتعرض للضوء الكامل . وتختلف كثير عن الأوراق المظللة إذ تحتوي نسبة أعلى من الخلايا العمادية ، وفي حدود معينة من الظل قد لا تكون الخلايا العمادية على الإطلاق .
    ويتعين شكل الورقة أساسا بتأثير شدة الضوء على البلاستيدات الخضراء ومما يتبع ذلك من تغيير في شكل الخلايا التي تحوي البلاستيدات فالخلايا الأسفنجية تميل إلى الاستطالة باتجاه موازي لسطح الورقة فإنها تؤدي إلى إحداث امتداد الورقة باتجاه متعامد مع اتجاه الأشعة الضوئية بينما تنزع الخلايا العمادية إلى امتداد يقع على استقامة الأشعة لذا فان أوراق الظل أوسع واقل سمكا من أوراق نباتات الشمس ولنفس النبات .

علل :- تكون نباتات الظل ذات أوراق اقل سمكا من النباتات المعرضة للشمس؟ 

· تأثير الضوء على السيقان :- فالنباتات التي تعيش في الظل تكون عادة أطول واكثر تفرعا من سيقان نباتات الشمس ومن الواضح انه في السيقان ذات السلاميات الطويلة لا تظلل الأوراق العليا ما تحتها من أوراق كما يحدث في السيقان ذات السلاميات القصيرة وهذا يفسر كثرة التفرع وانتشار النبات في مساحة واسعة في الظل . إذ أن هذا التفرع يحمل الأوراق بعيدا عن الساق وعن بعضها البعض فيتيح لها بذلك فرصة اكبر للحصول على الضوء . 

علاقة الضوء بالتغيرات اليومية في حركة الثغور :-

    يعتبر الضوء أهم العوامل البيئية التي تتحكم في حركة الثغور وفي جميع النباتات تقريبا يرتبط بفتح الثغور بوجود الضوء إذا كانت الظروف الأخرى مواتية أما إذا أصبحت تلك الظروف غير مواتية فان تأثير الضوء يتحور تحت تأثير العوامل الأخرى إلى أن يمتص تماما 
( راجع نظريات فتح وغلق الثغور في مقرر فسلجة النبات لهذا الفصل )

أهم الصفات المورفولوجية ( الشكلية ) للنباتات التي تعيش في الشمس بمقارنتها بنباتات الظل فيما يلي :- 

1- السيقان أغلظ وخشبها أحسن تكوينا كما أن أنسجتها العمادية أغزر .

2- السلاميات اقصر .

3- خلايا أنصال الأوراق اصغر 

4- أنصال الأوراق اسمك واصغر .
5- الثغور اصغر وأكثر تقاربا .
6- المساحات الورقية بين العروق اصغر .
7- الأدمة اسمك وكذلك جدر الخلايا .
8- البلاستيدات الخضراء اقل عددا ولكنها اكبر وأعلى في محتواها الكلوروفيلي .
9- الفراغات البينية اصغر .
10- النسبة اكبر بين مساحتي السطحين الداخلي والخارجي للورقة .
11- الجدر الجانبية لخلايا البشرة اقل تموجا .
12- أنصال الأوراق غالبا غير مفلطحة وتتخذ وضعا غير متعامد مع الأشعة الساقطة .
13- النسبة اصغر بين المساحة الكلية سطح الورقة ومساحة النسيج الوعائي بالساق .
14- الجدر أطول وأوفر عددا ولذلك فالنسبة أعلى بين المجموعين الجذري والخضري . 
15- ازدياد الوزنين الأخضر والجاف للجذور والسيقان على السواء . 
أما الخصائص الفسيولوجية لنباتات الشمس بالمقارنة بنباتات الظل فهي :-

1- محتوى كلوروفيلي اقل ، ولذلك فاللون اخضر ومصفر .

2- معدل تمثيل ضوئي اقل في درجات الحرارة المعتدلة .

3- سرعة تنفس عالية .
4- سرعة نتح اشد .
5- محتوى مائي اقل على أساس الوزن الجاف .
6- مستوى عالي من الأملاح وضغط اوزموزي مرتفع .
7- الضغط الانتفاخي لخلايا نباتات الظل قليل لدرجة إنها تذبل عندما يقل محتواها المائي بمقدار طفيف . 
8- نقص الجهد الهيدروجيني للعصير الخلوي . 
9- ارتفاع نسبة الكاربوهيدرات للنيتروجين .
10-  غزارة أكثر في الأزهار والثمار . 
11-  أزهار وأثمار مبكران .
12-  مقاومة اشد للأضرار الحرارية والجفاف والتطفل .
13- لفترة الضوء ( طول النهار ) اثر كبير في سرعة النمو
ثانيا :- درجة الحرارة Temperature 
    لدرجة الحرارة تأثير كبير على جميع وظائف الحياة إذ أن جميع عمليات الايض الكيميائية والعمليات الطبيعية اللازمة لتكوين جدر الخلايا وغيرها كالانتشار والترسيب والتجلط وتعتمد هذه العمليات على درجات الحرارة إذ تنشط بارتفاع هذه الدرجة إلى الحد الأمثل وعلى العكس من ذلك إذا نقصت درجة الحرارة إلى حد أدنى معين كان ذلك عائقا للنمو في الحجم فإذا نقصت أكثر من ذلك فان التمثيل الضوئي يتأثر بالحرارة ودرجة الحرارة لا يقتصر تأثيرها في تنشيط وظائف النبات بل توفر الطاقة اللازمة لبعض الوظائف .

    لدرجة الحرارة تأثير في سرعة النمو وتأثير كبر في سرعة التحول الغذائي ومنتجاته ففي درجات الحرارة المنخفضة تنتج النباتات كاربوهيدرات متعددة السكريات لكل نبات درجات حرارية                       ( Minimum ) و ( Optiumum ) و ( Maximum ) وغالبا ما تدخل النباتات كمون شتوي بسبب البرد وتجدد نموها بالربيع التالي .تؤثر الحرارة في الإنبات والنمو والأزهار وتفتح الثغور وانغلاقها والتكاثر .

( كيفية قياس درجات الحرارة في الجزء العملي من هذا المقرر )

درجة حرارة النبات :-

    تتبع درجة حرارة النبات أكثر الأحيان الوسط الذي يعيش فيه النبات وقلما ترتفع درجة حرارة السيقان والأوراق أو تنخفض كثيرا عن درجة حرارة الوسط الخارجي والوسط الخارجي ترتبط حرارته بعوامل المناخ كالحرارة والتبخر والرياح ...... الخ . فضلا عن درجة حرارة الجذور قلما تختلف عن درجة حرارة التربة التي يعيش فيها وهناك نشاطات فسيولوجية يصاحبها انبعاث حرارة مثل التنفس إلا إنها لا تفيد في رفع درجة حرارة النبات لان التنفس يهبط عند انخفاض درجة حرارة الوسط الخارجي لذلك فان كمية الحرارة الناتجة تقل فيه .

   تتغير درجة حرارة النبات بدرجة أبطأ من تغير درجة حرارة الوسط الذي تعيش فيه لذلك يحصل تغيير مفاجئ في درجة حرارة الوسط فان درجة حرارة النبات تكون أبطأ من الهواء واستجابته له . ويعزى ذلك إلى وفرة الماء في أنسجة النبات والماء له حرارة نوعية عالية فيحافظ على درجة حرارة الخلايا لفترة أطول مما يتغير فيه الوسط الذي يعيش فيه النبات . 

    إن درجة حرارة أشجار الغابات قد تختلف بمقدار عشرة درجات لنفس الشجرة بين الجزء العلوي المعرض للأشعة والجزء السفلي المظلل. كما يحد من ارتفاع درجة حرارة النبات المعرضة للشمس التأثير التبريدي لعملية النتح . 

درجات الحرارة الملائمة وغير الملائمة للنبات :- 

    تحتمل معظم النباتات مدى واسع من درجات الحرارة وتستطيع بعضها أن تنمو في درجات حرارة متطرفة في الارتفاع وبعضها في درجات حرارة متطرفة في الانخفاض وهناك أنواع تستطيع احتمال الدرجات المتطرفة طالما توفر لديها الماء الكافي . فبعض النباتات الطحلبية الواطئة تستطيع أن تنمو وتتكاثر في المياه القطبية إذ تهبط درجة الحرارة تحت الصفر . ويضل الماء سائلا رغم ذلك بسبب ملوحته العالية . ومن ناحية أخرى تزدهر أنواع كثيرة من الطحالب والبكتريا في الينابيع الدافئة تحت درجات حرارة تصل إلى 77 م0 وحتى إلى 89 م0 . في بعض الأنواع والمعروف بشكل عام أن درجات الحرارة الملائمة لمعظم الأنواع النباتية هي الدرجات السائدة في المواضع الطبيعية لهذه النباتات لذلك فمعظم نباتات المناطق المعتدلة تنمو أحسن نمو بين درجتي 15 م0 و 25 م0 بينما تزدهر نباتات المناطق البادرة وجبال الألب في درجات تعلو قليلا عن درجة التجمد .

وتتعرض النباتات أثناء فترة نموها لمدى واسع في درجات الحرارة ولا تتحمل البقاء إلا إذا بقيت درجة الحرارة في حدود معينة فإذا تجاوزت تلك الحدود ارتفاعا أو هبوطا فان النباتات تسارع بالنضج أو تهلك أو أحيانا تدخل فترة سكون كما يحدث في المناطق الجافة التي تنصب مواردها في فترات معينة من العام لا تستطيع النباتات أن تمتص ما يعوض الماء المفقود بالنتح . وتتشابه طريقة استجابة النباتات للجفاف ولدرجات الحرارة المتطرفة . إذ أن النتيجة في الحالتين اختزال الأوراق الناتجة ومختلف ضروب النشاط الحيوي . 

درجات الحرارة المثلى :-                                                                Optimum Temperature
    هي أكثر الدرجات ملائمة لنمو النبات والقيام بوظائفه أي هي الدرجة الحرارية التي يحصل عندها أعلى معدل للنمو لا توجد درجة حرارة مثلى لمختلف العمليات الفسيولوجية إذ أن كل عملية تتوقف على عدد من العوامل الطبيعية والكيميائية كما انه لا توجد درجة مثلى واحدة لجميع العمليات فدرجة التنفس المثلى أعلى بكثير من عمليات البناء الغذائي ولذلك فان درجة الحرارة المثلى هي مدى . أن توفر الدرجة الحرارية المثلى يعني زيادة من معدلات النمو وهي تحتاج إلى ماء ومواد غذائية أكثر لذلك فان درجة الحرارة المثلى لا تحقق ظروف مثلى للايض والنمو لوحدها . 

الدرجة الحرارية المثلى للإنبات ونمو البادرات هي في العادة اقل بكثير مما يحتاجه النبات البالغ 

تأثير درجة الحرارة على الكساء الخضري :- 
     ترتفع درجة الحرارة عادة في فصل الصيف ارتفاعا كبيرا فوق الحد الذي يسمح باستمرار نمو النباتات ولو إن فترة الحر الشديد  قد لا تستمر أكثر من بضعة أسابيع ولذالك فان كثير من الأنواع  النباتية وخاصة الحوليات لا تستمر في فصل الصيف وتلحا أنواع كثيرة من نباتات الصحاري إلى تكوين أجزاء حية مطمورة تكمن في أوقات الحر الشديد على عمق كبير تحت سطح التربة وتعمل على استمرار حياة النبات بصورة كامنة خلال الفترة غير الملائمة بينما تجف الأجزاء الهوائية وعندما تعتدل حرارة الجو وتكون مصحوبة بازدياد في الرطوبة تنبت الأعضاء الكامنة لتعطي أفرعا هوائية وأوراقا خضراء ويعود إلى النبات نشاطه . وليس لدرجة الحرارة أي تأثير على توزيع النباتات في طور الهجرة بيد إن لها تأثير كبيرا على النباتات المهاجرة على إن الحد الأقصى لدرجة الحرارة قد يكون ذا اثر مباشر في تحديد انتشار النباتات .

وبينما تعتبر درجة الحرارة أهم العوامل التي تسيطر على توزيع النباتات نجد إن أثرها  اكبر في تحديد الأنواع النباتية التي تستوطن منطقة من المناطق ( Flora ) منه في تحديد طرق التكوين الذي يتكون منه الكساء الخضري . فتكوينات أراضي الحشائش والغابات والصحاري توجد جميعها في كل منطقة من المناطق الحرارية على سطح الكرة الأرضية ، ولكن الانواع المكونة لكل طراز من هذه الطرز  كالغابات مثلا تختلف كثيرا في المناطق المختلفة كذلك نعتبر درجة الحرارة أهم العوامل قي توزيع نباتات المحاصيل فالحد المثالي لإنتاج القطن مثلا على نطاق تجاري مربح تنفرد بتحديد درجة الحرارة ولنبات القمح حد أدنى من درجات الحرارة أبان موسم نموه لذلك يكون توزيعه مقصورا على الأقاليم التي لا تنخفض درجة حرارتها أبان موسمه دون ذلك الحد .
إما البطاطا فإنها تنتج أوفر محصول في المناطق ذات الحرارة الصيفية المنخفضة وذلك لان درجات الحرارة العالية تعوق نمو الدرنات وبعض المحاصيل كالذرة يحدد توزيعها درجة حرارة موسم النمو وحده وبعضها يتأثر بدرجة حرارة العالم كله . 

ثالثا :- الرطوبة النسبية :- Relative Humidity       

يسمى الماء الموجود بالهواء على شكل بخار بالرطوبة ( Humidity ) وتعتبر الرطوبة أهم العوامل ذات التأثير المباشر على شدة النتح . والنتح بدوره هو الذي يحدد قي كثير من الأحوال فيما إذا كان النبات يستطيع العيش في بيئة ما أم لا . ونظرا للوسط الغازي الذي يوجد به بخار الماء الجوي فان توزيعه في الجو يكون أكثر انتظاما من توزيع الماء السائل في التربة ، ولنفس السبب أيضا تذبذب كميته في مجال أوسع . كما تختلف رطوبة الهواء عن ماء التربة في جزء من ماء التربة غير ميسور للنبات بينما جميع رطوبة الجو ذات تأثير على النبات إذ إنها تشكل الحافز الخارجي  الذي يتحكم في فقد الماء من المجموع الخضري . 

    تسمى الكمية المطلقة من الماء الموجود بالهواء بالرطوبة المطلقة ويعبر عنها بوزن الماء الذي يحتويه المتر المكعب الواحد من الهواء وليست لهذه الرطوبة المطلقة من الأهمية كعامل بيئي ما للرطوبة النسبية ( Relative Humidity ) إذ إن الأخيرة هي التي تحدد ما إذا كان المناخ رطبا أو جافا . وقد تكون الرطوبة المطلقة في مناخ الصحراء مساوي لكميتها في المناطق التي تعتبر رطبة ولكن الرطوبة النسبية تختلف فيهما اختلافا كبيرا . تقاس الرطوبة النسبية بالنسبة بين كمية بخار الماء الموجود بالهواء في درجة حرارة خاصة وضغط جوي خاص والكمية اللازمة لتشبعه ببخار في هذه الظروف فمعنى 50% رطوبة نسبية مثلا إن الهواء يحتوي على نصف كمية البخار اللازمة لتشبعه وكلما قلت الرطوبة النسبية زادت السرعة التي يتبخر بها الماء من الورقة المتاحة أو من سطح تربة مبللة . 

تأثير عوامل البيئة على الرطوبة الجوية :-

   تتأثر الرطوبة الجوية كثيرا بمختلف عوامل البيئة كدرجة الحرارة والرياح والتعرض والكساء الخضري والمحتوى المائي للتربة . فارتفاع درجة الحرارة يرفع السعة المائية للهواء أي كمية بخار الماء اللازمة لتشبع حجم معين منه وبذلك تهبط الرطوبة النسبية ، إما في درجات الحرارة المنخفضة فان الهواء يتسع لقدر اقل من بخار الماء ولذلك تزداد رطوبته النسبية ، وذلك تفسير لازدياد كمية المطر على سفوح الجبال المواجهة للرياح تبعا للارتفاع ، إذ إن الحرارة تنخفض بالارتفاع فيؤدي انخفاضها إلى ارتفاع الرطوبة النسبية حتى تصل إلى درجة التشبع وتنخفض الرطوبة النسبية أثناء النهار مع ارتفاع درجات الحرارة كما ترتفع أثناء الليل مع برودة الهواء أي إن العاملين درجة الحرارة و      والرطوبة النسبية يتغيران في اتجاهين متضادين . فالهواء قد يصبح مشبعا بالماء إلى حد تكاثف الندى أثناء الليل حتى في الطقس الجاف نسبيا إذ تهبط درجة الحرارة ليلا بمقدار كبير وفي وجود وزن معين من بخار الماء يزداد النتح في النبات والتبخر من التربة إذا زادت درجة الحرارة وذلك نتيجة لما يسببه العامل الأخير من هبوط في الرطوبة النسبية . الرياح ذات تأثير كبير على رطوبة الجو ، فالرياح الجافة تنقص الرطوبة لطردها الهواء الرطب المحيط بالنبات وخلطه بالهواء الجاف البعيد وفي ذلك تنشيط للنتح ولما كانت الرياح تزداد تبعا للارتفاع عن سطح الأرض فان الأشجار تعاني كثيرا من الجفاف بينما لا تتعرض النباتات المنخفضة والزاحفة لمثل هذا العناء ويزداد النتح كثيرا كما يقل النمو إلى سفوح الجبال المواجهة للرياح . إما الرياح الرطبة فذات تأثير مضاد مثال ذلك انه إذا هبت رياح من مسطحات مائية واسعة وكان هبوبها مستمرا أو كثير الحدوث فإنها تسمح بنمو نباتات وسطية ( Mesophytes ) في مناطق لولاها ما أنتجت غير نباتات جفافية ( Xerophytes ) . 

    كذلك تؤثر درجة التعرض للشمس على الرطوبة الجوية للبيئة ، فالسفوح التي تعرض لأشعة الشمس أطول وقت ممكن وهي عادة سفوح جنوبية تأخذ بنصيب وافر من الحرارة ولذلك تكون رطوبتها اقل من رطوبة السفوح الشمالية . وفي الوقت نفسه تكون السفوح الجنوبية أكثر جفافا لهبوب الرياح الجافة عليها وبذلك يتضافر التعرض للشمس وللرياح الجافة على إنقاص الرطوبة النسبية في بيئة السفوح الجنوبية مما يجعلها اقل ملائمة لنمو النباتات من السفوح الشمالية . 

    ويزيد الكساء الخضري الرطوبة بإضعافه تأثير درجات الحرارة والرياح بالإضافة إلى ذلك يمد الكساء الحي الهواء بالرطوبة عن طريق النتح من سطوح النباتات التي يتكون منها ولما كان الكساء الخضري ينتج كميات وفيرة من الماء فان الرطوبة النسبية بين النباتات وفوقها مباشرة تكون أعلى منها فوق ارض جرداء غير مكسوة بالخضرة . ويزيد التبخر من سطح تربة رطبة رطوبة الجو . ويلاحظ ذلك بنوع خاص من الغابات والأحراش إذ تحجب النباتات الشمس والرياح عن سطح الأرض ويكون الهواء القريب من سطح الأرض عادة أكثر رطوبة من الهواء البعيد الذي يوجد في مستوى هامات الأشجار . 

تأثير المناخ والموقع على رطوبة الجو  :-
   تتوقف الرطوبة العامة لبيئة من النبات على مناخها والصحاري ذات الرطوبة المنخفضة وتحت الطبقة العليا للكساء الخضري في الغابات الاستوائية المطيرة تضل الرطوبة بين 80 % إلى 15 % أو اقل في وسط النهار أو بعد الظهر بقليل  المناطق الساحلية ذات رطوبة عالية شرط إن لا تهب الرياح من الداخل أي من ناحية الأرض باستمرار و المناطق البعيدة عن السواحل تكون على حافة كما تكون الأرضية المنخفضة أكثر رطوبة والجبال اقل رطوبة النسبية درجة التشبع أو تقاربها بان المطر والضباب ولكنها في الغالب تتناقص بعد ذلك تدريجيا حتى تبلغ حدها الأدنى قبل العاصفة المطيرة التالية مباشر . إن الحد الأعلى للطوبة النسبية يصلها الجو قبل الشروق والحد الأدنى بعد الظهر أي عكس أوقات الحد الأدنى والأعلى لدرجة الحرارة . 

طرق قياس الرطوبة الجوية :- 

(( يتم دراسة الطرق وممارستها في الجزء العملي من هذا المقرر )) .

رابعا :- الرياح :- Wind  
   تقوم الرياح بتحوير الرطوبة والرياح عامل بيئي على جانب كبير من الأهمية خاصة في المناطق المستوية المفتوحة وشواطئ البحار ومرتفعات الجبال . تؤثر الرياح بما يأتي :-
1- تنشط عمليات التبخر والنتح .

2- تسبب أضرار ميكانيكية للنباتات .
3- تعاون على التلقيح وانتشار البذور والثمار .
4- تأثيرات غير مباشرة على الرطوبة بنقلها كتل الهواء الساخن أو البارد من مكان إلى آخر وتحريكها الضباب والحب التي تغير الرطوبة وشدة الضوء .
   تقاس الرياح بمتوسط السرعة خلال فترة زمنية كان تكون كم / ساعة أو ميل / ساعة أو كم / يوم وتمتد إلى أشهر ولكن المتوسطات لفترة طويلة تكون في الغالب مضلله ولا تعبر عن حالة البيئة تعبيرا صادقا . وذلك لشدة تغيرات الرياح وكثرة تقلباتها فقد تهب رياح عاصفة لمدة دقائق محدودة فتحدث بذلك ابلغ الأضرار ثم تنقضي ريعا ويسكن بعدها الهواء ولا يظهر اثر ذلك في المتوسطات . وتتوقف سرعة الرياح على عدة عوامل منها :- 
1- العوامل الطبوغرافية .

2- القرب والبعد عن ساحل البحر . 
أضرار الرياح :- 

1- التجفيف :- Desiccation 
   تعمل الرياح على زيادة معدلات التبخر لإزاحتها كتل الهواء المحملة ببخار يحل محلها كتل هواء جافة ، كذلك تثني الرياح الأوراق مسببة تقلصا وانقباضا متعاقبين في الفراغات البينية تؤدي إلى طرد الهواء المشبع بالماء خارج الأوراق وخروج هواء جاف ليحل محله . وتصبح كفاية الأدمة عاملا بالغ الأهمية في تحديد مقاومة النبات للجفاف عندما تشتد الرياح وذلك لان الثغور تنغلق عندما تزداد شدة الرياح وبذلك يصبح النتح كله ادميا . يؤدي هبوب رياح جافة حارة إلى قتل جميع الأوراق والسيقان الحديثة في مدى ساعات قليلة بسبب زيادة النتح على الامتصاص .
سؤال :- فسر ظاهرة حدوث حروق وموت الأوراق والسيقان أو تموت النباتات في فصل             الصيف في العراق ؟ 

   إن هبوب رياح جافة حارة توسع قوة التبخر الجوية وهذا يجعل من الصعب على النباتات الحفاظ على توازنها المائي داخل أنسجتها وقد تؤدي إلى جفاف الثمار وإسقاطها وكلما زاد ارتفاع النبات زاد تعرضه للجفاف .
2- التقزم :- Dwarfing
لا تبلغ النباتات التي تنمو تحت تأثير رياح مجففه درجة من التميؤ ( أي الارتواء بالماء Hydration ) والانبعاج تمكنها من توسيع خلاياها في طور البلوغ إلى الحجم الطبيعي ويترتب على ذلك ضعف في تكوين جميع الأعضاء .

لايحدث التقزم إلا بفعل الرياح التي تهب خلال الفترة التي تكبر فيها الخلايا وتجتاز طور البلوغ وينشأ عنه اختلال في التوازن المائي الداخلي .

3- التشويه :- Deformation 
عندما تتعرض الأعضاء الخضرية النامية لرياح شديدة تهب من اتجاه ثابت فان شكل الأعضاء و وضعها قد يتغير تغيرا مستديما ويسمى ذلك بالتشويه ولا يكون التشويه دائما مصحوبا بالتقزم وذلك لان الرياح الرطبة يمكن إن تغير شكل المجوع الخضري دون إن تختزل حجمه اختزالا يذكر وكثيرا ما نشاهد جذوع مائلة على الهضاب وشواطئ البحار حيث الرياح الشديدة والمستمرة تؤدي إلى تحديد نمو الأشجار باتجاه الرياح السائدة .

إن تأثير الرياح يختلف باختلاف أنواع الأشجار فبعضها يتفلطح وتمتد أفقيا فوق سطح الأرض بينما تظل أشجارا أخرى في وضع قائم وفي بعض الحالات تنمو فروع الأشجار وتمتد في الجانب البعيد عن الريح وحده أما الجانب المواجه للريح فيخلو تماما من الفروع وينشأ هذا التفرع غير المنتظم نتيجة ضغط الرياح . تؤدي الرياح كذلك في نباتات المحاصيل كالقمح والشعير وقصب السكر تسبب تفلطحها واضطجاعها على سطح الأرض ويحدث أضرار جسيمه 
4- التكسر .
 تتوقف قابلية النبات للكسر تحت وطأة الرياح على تركيبها التشريحي فإذا كان الخشب هشا قليل لتغلظ فان الأشجار تكون أكثر استعداد للكسر أما النباتات التي تحوي كثيرا من الأنسجة السكلرونكيمية وخاصة إذا كانت مرتبة بأغماد سميكة حول الاسطوانة الوعائية أو في أجزاءها الخارجية فان قابليتها للتكسر تكون اقل وتتعرض للتكسر الأشجار المصابة بأمراض حشرية أو فطرية كمرض تعطين الخشب الذي يسببه فطر ( Polyporus ) ويصيب شجر الكافور وغيره من أنواع الأشجار التي تغرس على جوانب الطرق الرئيسية . وقد تقلع الأشجار تماما تحت تأثير الرياح القوية وخاصة في الأشجار ذات الجذور الضحلة والأنسجة الميكانيكية الضئيلة . 
5- البري :- Abrasions 
يحدث هذا الأثر عن حمل الرياح لحبيبات التربة وقذفها بشده فوق النباتات مسببه تآكلها وتعاني طائفة كبيرة من النباتات الصحراوية ونباتات المناطق الساحلية الشيء الكثير من هذا الضرر فحبيبات الرمل تحدث ثقوبا بأوراق النباتات كما إن حبيبات الرمال الدقيقة تتقر أحيانا في ثقوب الثغور وتبقيها مفتوحة باستمرار وفي الأشجار الخشبية يتآكل القلف في الناحية المواجهة للرياح . 
6- التآكل :- Erosion
يمنع الكساء الخضري المستديم تآكل التربة وتحركها وانتقالها بفعل الرياح ولكن عندما يخفف الكساء أو يزال ولو في مواضع محددة فان الرياح تحدث تآكل وحفرا في التربة وتؤدي إلى تعرية جذور النباتات القريبة منها وقد تؤدي إلى موتها فتزداد الرقعة العارية وتنتقل التربة المتآكل إلى أماكن أخرى حيث تتجمع حول النباتات وأحيانا تستطيع النباتات التغلب على التربة المتجمعة فوقها ومن حولها وذلك بإنتاج أجزاء خضرية في مستوى يعلو على الرمال المترسبة باستمرار ولكن بعضها لا يستطيع ذلك . 
7- الرذاذ الملحي :- Salt Spray 
تشاهد هذه الظاهرة على شواطئ البحار والمحيطات حيث تحمل الرياح الرذاذ المتناثر من الأمواج التي ترتطم بالساحل بعيدا فتلقيه على النباتات التي تعيش على مقربة من البحر ولما كان هذا الرذاذ محملا بالأملاح فانه يسبب أضرارا بالغة للنباتات الحساسة للأملاح وتقل كمية الملح التي يحملها الهواء كلما زاد البعد عن الساحل لذلك فالنباتات الحساسة لا تستطيع النمو قريبا من البحر إلا إذا كانت دورة حياتها قصيرة . في حالة المحاصيل     في الرذاذ الملحي تقام مصدات رياح وذلك بغرس نباتات تتحمل الملوحة على ساحل البحر . 

التلقيح والانتشار :- 
إلى جانب أضرار الرياح فان لها فوائد واهم هذه الفوائد هي التلقيح وانتشار البذور والأزهار والثمار . 
مصدات الرياح :- Wind breaks  

 يمكن إضعاف قوة الرياح والتغلب عليها بطرق شتى منها مصدات الهواء وزراعة النباتات في خطوط منخفضة أو أخاديد ( Furrow ) وزراعة عدة محاصيل مختلفة المواسم في أشرطة ضيقة متبادلة وخاصة في الأراضي الرملية بحيث تظل الأرض في جميع الأوقات مغطاة ولو جزئيا يمنع تآكلها ويحفظها من أضرار الرياح . 

يستطيع الكساء الخضري حتى وان كان مركبا من نباتات عشبية قصيرة إن يقلل سرعة الرياح قرب سطح الأرض إلى حد كبير وبهذا يعمل على تقليل تآكل التربة وتعريتها كما يؤدي إلى سرعة تفريغ حمولة الرياح من الأتربة فيؤدي إلى سرعة تكون الكثبان الرملية .

إن إقامة واحات داخل الصحراء تتطلب إحاطتها بمصدات رياح لان بدونها سوف تزحف الأتربة فتطمرها والمصدات هي عبارة عن شريط كثيف من نباتات مرتفعة يتراوح عرضه بين عشرين وسبعين متر ، وتغرس النباتات بصورة متعامدة مع اتجاه الريح السائدة . 
تستبدل في بعض الأحيان المصدات البسيطة بما يسمى النطاق الواقعي ( Shelter belt ) وهو مساحة واسعة تقام فيها عدة مصدات متتالية على مسافة منتظمة ، فتحقق بذلك وقاية مستمرة ومستديمة لما خلفها 

إذن لوقاية المدن العراقية من العواصف الترابية التي تهب دائما يجب إقامة نطاق واقعي ( Shelter belt ) حول كل مدينة . 
الكثبان الرملية :- Sand dunes 
يؤدي هبوب الرياح إلى حركة الرمال وخاصة في الأراضي الجرداء وأحيانا تغلب النباتات عليها بالنمو والانبثاق من خلال الرمال وكذلك بربط الرمال وتثبيتها وهناك أنواع نباتية مثبته لحركة الرمال .

إن إقامة غطاء نباتي طبيعي في الصحراء لتثبيت الكثبان الرملية يتطلب نثر بذور نباتات عشبية ( تحت شجيري ) وبعد أن تستقر هذه النباتات وتثبت جذورها يتم إدخال شجيرات والخطوة التي تليها يتم إدخال أشجار . 
خامسا :- التبخر Evaporation 
   تتوقف قوة التبخر على :- 

1- الحرارة .

2- الرطوبة النسبية .
3- الرياح .
4- الطاقة الشمسية .
التبخر :- هو عبارة عن تلبية متطلبات الهواء الجوي من الرطوبة فهناك نسبة إشباع تصل إلى 100 % فكلما نقصت هذه النسبة كانت هناك مزيد من الحاجة للتبخر . والعوامل المسببة للتبخر لا يمكن فصلها لمعرفة تأثير كل واحد منها لأنها متداخلة 
قياس التبخر :- 

يتم دراسة وعمل تطبيقات قياس التبخر في الجزء العملي من هذا المقرر .
علاقة التبخر بتوزيع النباتات :- 

   يعبر التبخر عن مقدار فقد الرطوبة نتيجة العوامل المسببة له ويؤدي التبخر إلى تقليل المحتوى الرطوبي للتربة وبالتالي فان زيادة التبخر تؤدي إلى زيادة الحد الأدنى لطوبة التربة اللازمة لنمو النبات وتكوين الكساء الخضري وبالتالي يتحدد التكوين النباتي وفقا لمعدلات التبخر وما يتبقى من رطوبة التربة .

   إن معدلات التبخر تحدد الاحتياجات المائية لأية نبات لان الاحتياج المائي بالتبخر       Evapotrans piration وهي عبارة عن متطلبات الهواء المحيط بالنبات لمزيد من بخار الماء الذي يطرح من التربة والنبات لإشباعه لذلك فان الاحتياجات المائية لأية نبات تعتمد على طول موسم النمو والعوامل المناخية المحيطة بالنبات وصفات النبات المورفولوجية وقدرة النبات على إنتاج المادة الجافة . 
إن نسبة التبخر إلى النتح تعتمد على درجة تغطية التربة بالكساء الخضري فالتبخر من التربة أعلى مايمكن في الصحراء الخالية من النباتات وأعلى نسبة نتح تكون في المنطقة المغطاة كالمستنقعات القصبية ثم الغابات ثم أراضي الحشائش . لذلك فان العلاقة بين المطر الساقط ونسبة التشبع والأخير يمكن حسابه من نسبة الرطوبة الجوية وقد وجد إن هذه     النسبة تتفق مع التكوينات النباتية وكيفية توزيعها . 

المطر :- The Rain 
يهدف الاقتصاد المائي للنبات إلى إيجاد حالة توازن مائي بين الموارد المائية المتيسرة له وكمية الماء المفقود أي جعل الماء الممتص مساوي للماء المفقود ويحصل النبات على احتياجاته من ماء المطر والندى وتعد كمية الأمطار وطريقة توزيعها خلال الموسم أهم العوامل التي تحدد الصفات العامة والمظاهر الموسمية للكساء الخضري ويلي المطر عامل الحرارة مباشرة في الأهمية من هذه الناحية فكلما زاد فصل الجفاف وزادت شدته زاد تعجيل النباتات بإنهاء دورة حياته .

خلال الفصل لممطر في العراق مثلا يزداد الغطاء النباتي في الشتاء وأوائل الربيع ثم يختفي في الصيف وخاصة الأنواع الحولية نتيجة عدم سقوط الأمطار وارتفاع درجات الحرارة وتبقى الشجيرات والأعشاب المعمرة وان بقاء الأخيرة أيضا يعتمد على سقوط الأمطار وتكراره خلال عدة مواسم . 
كلما اقتربنا من الصحراء العربية الكبرى مثلا التي تمتد من العراق والسعودية والأردن وجزء من سوريا فان الغطاء النباتي يكون قليل جدا أو معدوم بسبب الأمطار وارتفاع درجات الحرارة وقد يطول الانتظار ببعض نباتات الصحراء سنوات عديدة لكي تنبثق سريعا في ساعة مطر لتعطي فرعا أو بضعة فروع هوائية . 
إما تأثير المطر على الحالة النباتية في المناطق الجبلية فان السفوح المواجهة للرياح المحملة بالأمطار يتساقط عليها المطر مدرارا إما الجانب البعيد فان مطره يكون قليل لذلك فان الغابات الكثيفة تنمو في الجانب المواجه للريح . 

العلاقة بين المطر والمحتوى المائي للتربة :-

يتوقف المحتوى المائي للتربة على كمية المطر وأنواع التكاثف الأخرى وذلك في جميع البيئات عدا تلك التي تعتمد على الموارد المائية الأرضية كمياه الأنهار والبحيرات والينابيع وتتوقف كمية الماء التي تمتصها التربة على نسجه التربة وتركيبها والكساء الخضري ودرجة انحدارها ويبلغ المحتوى المائي للتربة أقصاه بعد الأمطار مباشرة ويقل خلال فصل الجفاف . 

إن الزيادة في المحتوى المائي للتربة لا تتناسب في معظم الأحيان مع كمية المطر الساقط عليها وذلك لان المطر الخفيف إذا سقط على تربة جافة دافئة فانه يتحول باجمعه إلى بخار في مدى ساعات قلائل . كما إن المطر الغزير يكون في الغالب قصير الأمد يضيع معظمه بالانسياب السطحي ولا يتغلغل منه في التربة إلا القليل والأمطار التي تسقط في المناطق الصحراوية ونصف الصحراوية تكون على هاتين الصورتين .
إذا كانت كمية الأمطار الساقطة اقل من 3 – 4 ملم فإنها تكون قليلة الأثر في زيادة المحتوى المائي للتربة . وكلما كان المطر معتدلا وبطيئا وطويل الأمد زادت كمية ما تتشربه التربة منه . كما إن المقدار الكلي لماء المطر الذي يسقط خلال فترة معينة أو فصل معين زادت فرصة تغلغله إلى العمق الذي لا يتأثر عنده بعوامل التبخر السطحي . إن كمية الأمطار الساقطة في كل مطره والفترة بين المطره والأخرى هي التي تحدد المحتوى الرطوبي للتربة وعمق الرطوبة . 

إن كمية الأمطار وتوزيعه الموسمي هي التي تحدد فات الكساء الخضري فإذا كانت كمية الأمطار غزيرة وموزعة بانتظام على جميع موسم النمو فانه تكون هنالك باستمرار نباتات مزهرة وكساء خضري كثيف . إما إذا كان المطر قليل ومتقطع فان النباتات السائدة تزهر وتثمر في أسابيع قليلة ثم تضمحل ليسود بعدها الأرض الجرداء .

تتوقف كمية المطر الذي يفقد بالانسياب السطحي على عدة عوامل هي :-
1- مقدار المطر الكلي .

2- نوع الكساء .
3- نوع التربة .
4- درجة الانحدار .
فإذا كانت الأمطار غزيرة فجائية فان الانسياب يزداد وان الانسياب السطحي قليل في الغابات والترب الرملية وذات الانحدار القليل .
مضار الأمطار الغزيرة :- 

للسيول والأمطار الغزيرة مضار كثيرة منها تفرق حبيبات التربة الطينية وتحويلها إلى طين رخو لا تستطيع إن تستقر عليه النباتات وتتشبث به جذورها كما تؤدي الأمطار إلى نزع الكساء الخضري عن التربة وتزيح ما يغطيها من دبال كذلك تجرف السيول المنحدرة ما يصادفها من بذور مع الطبقة السطحية وما يتخلف منها بعد الأمطار ينبت ضعيفا على بقايا التربة المتآكلة التي خلت من الدبال وتتعرض البادرات النابتة للفرق في فصل الأمطار والذبول في فصل الجفاف بسبب ضحالة التربة وقلة الدبال مما يقلل فرصة ثبوتها واستقرارها . 

سابعا :- الندى :- Dew 

يعد الندى موردا طبيعيا مائيا هاما بالنسبة للحزازيات وغيرها من النباتات اللازهرية فقد وجد إن بعض الحزازيات يزداد محتواها المائي من 20 إلى 30 % من الوزن الجاف أثناء النهار والى 100 % بعد ليلة غزيرة الندى .وتستطيع بعض النباتات تحت الحولية إن تعيش على الندى . إذ يعتقد إن أوراق كثير من النباتات الوعائية تستطيع إن تمتص بعض الندى المتكاثف على سطوح أوراقها عن طريق الأدمة على إن الندى يكون دائما من القلة في المناطق المعتدلة والجافة لدرجة انه لايمكن إن يساهم بنصيب يذكر في زيادة المحتوى الرطوبي للتربة ولكن مع ذلك يعمل بتبخره بزيادة الرطوبة الجوية فيقلل بذلك تبخر الماء من التربة ومن النباتات لفترة من الوقت .

يعتمد تكاثف الندى على الفرق في درجة الحرارة بين السطح الذي يتكاثف عليه الندى والهواء الملامس له وقد يكون السبب في برودة السطح الذي يحصل عليه التكاثف هو فقد الحرارة بالإشعاع أثناء الليل والدليل هو إن الندى يترسب بشكل أغزر على المواد كثيرة الإشعاع كالأوراق النباتية ويؤدي الإشعاع القوي من أوراق النباتات إلى هبوط درجة حرارتها بعد الغروب بمقدار بضع درجات عن درجة حرارة الهواء الملامس . 
موعد تكاثف الندى :- 

يبدأ تكون الندى عادة بعد الغروب ويتوقف في الصباح عند الشروق وقد يتأخر بدؤه بعد منتصف الليل أو بعده وقد تطول مدته أو تقصر حسب الظروف الجوية .
تنظيم الندى لدرجة الحرارة :- 

يتسبب تكاثف الندى كما قدمنا عن برودة الأجسام التي يترسب عليها بما في ذلك التربة والنباتات بفعل الإشعاع ولكنه يعمل بمجرد تكاثفه على وضع حد لهذه الدورة لان التكاثف من شانه رفع درجة حرارة الجو والأرض لأنه تحول البخار إلى ندى ( سائل ) يعني فقد حرارة لذلك يلاحظ إن درجة حرارة الأرض تكون البرد في الليالي الجافة منه إلى الليالي الندية ( علل ؟ ) 
مصادر ماء الندى :- 

ليس مصدر الندى المتكاثف هو بخار الماء الجوي وحده بل جزء منه يأتي من التربة ويصعد إلى سطحها بالخاصية الشعرية كما إن سطح التربة المبتل يكون مصدر رئيسي لبخار الماء الذي تحتويه الطبقات السفلى من الهواء الجوي وما يؤكد ذلك هو ترسب الندى على السطح السفلي للحصى الذي يغطي سطح الأرض بالصحارى .

بالإضافة إلى الندى الذي يتكاثف على سطح الأرض من أعلى ومن أسفل يتكاثف الندى أيضا في باطن الأرض تحت تأثير الاختلاف في درجة حرارة التربة بين مكان وأخر فبخار الماء ينتقل من الأماكن الدافئة إلى الأماكن الباردة حيث يتكاثف على سطوح الحبيبات ويزيد المحتوى المائي للتربة ويعرف ذلك بالندى الداخلي ( Internal dew ) ويعد مصدرا هاما للماء في البيئة الصحراوية وتتوقف وفرة الندى الداخلي على :-
1- تركيب التربة .
2- محتوى التربة المائي .
3- شدة الإشعاع من سطحها .
4- الكساء الخضري الذي يغطيها .
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