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   تروجيناي النلكفاءة استخدام محاصيل تربية
  راضي ذياب عبد                                     زياد اسماعيل عبد

  قسم علوم المحاصيل الحقلية/ جامعة بغداد –كلية الزراعة 
 المستخلص

يعـد  . تروجين في انواع محاصيل رئيـسة  اي النة استخدام التي تتناول تنظيم كفاء التطورات الحديثة والتصورات المستقبلية بعض المقالة تستعرض      
تقليـل  ي الى خفض معدلات اضـافته و  التي تؤدعوامل الاساسيةتروجين في النبات من ال   اي الامثل للن  الاستخدامالفهم الجيد للآليات المسيطرة على كفاءة       

متكاملـة تـشمل     امكن تطوير دراسات فـسلجية     . قبولظة على حاصل م   وبالوقت نفسه المحاف   هغسل نتيجة لسهولة    تلوث المياة الجوفية ومياه السقي    
 باستخدام نباتات مزروعـة فـي    تروجين وتمثيله واعادة دورته الى مواقع ترسبه في البذور        ايالجينات والبروتينات والخطوات المختلفة في امتصاص الن      

 مقدرة المحاصـيل علـى    تحسين في النبات  يواجه مربوا  ناك تحديا كبيرا  يزال ه لا  .تروجيني عال وأخرى منخفضة     ايظروف حقلية ذات مستوى تسميد ن     
كيب الوراثيـة يعـد    ان اداء الترا%.50تروجين اي الن نسبة كفاءة استخدام فيهاسيما في الحبوبيات التي لا تتجاوزتروجين ولاايستفادة القصوى من الن  الا

انخفاض التمثيل الضوئي للكـساء الخـضري   و%. 40-35يتجاوز انخفاض الحاصل فيها تروجيني عندما لاايجيدا تحت مدخلات منخفضة من التسميد الن   
 .  المساحة الورقية مما يؤدي الى انخفاض كفاءة الاعتراض الضوئي اكثر من استخدام الاشعة الـضوئية ج من قلةتروجين ينتايالشديدة للنبسبب الحاجة  

 ويصبح المنهج الاكثر فعاليـة لاسـيما بعـدما     في تحسين كفاءة استخدامهتروجينايالنونقل ت تمثيل للبروتينات المنظمة لعمليا  التعديل الوراثي   ينجح قد
تروجين فـي  ايشخصت كثير من مواقع الصفات الكمية التي تشفر للانزيمات التي تشارك في مسار التمثيل الضوئي مما يدعم الاراء التي تؤكد اسهام الن                   

تروجين في مختلف الظروف البيئية في      اي تمثيل الن  المؤثرة في   الفسلجية والجزيئية  العوامل معرفةلقد تحسنت   .  الحبة  امتلاء وزيادةتمثيل الكاربوهيدرات   
ان المعرفة الحالية والمستقبلية في تطـوير تطبيقـات تربيـة    .  المحاصيل باستخدام مناهج متكاملة تعتمد بصورة اساسية على الفسلجة والوراثة الكمية     

  .   الاقتصاد العالمي والمحددات البيئية في القرن القادممعوقات أخذت بالحسبانتروجيني قد ايلمدخلات منخفضة من التسميد النمحاصيل متطبعة 
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ABSTRACT 
        In this review, recent developments and future speculations that explain the regulation of nitrogen use 
efficiency (NUE) of some crops are presented. It is considered essentially to get best knowledge of mechanisms that 
control on optimal NUE in plants to reduce fertilizer application rates, underground and irrigated water pollutions 
and in the same time, producing acceptable yield by using genotypes grown under agronomic conditions at low and 
high nitrogen rates. It is possible to develop integrated physiological researches on whole plants include genes, 
proteins to determine the different steps that contributing in nitrogen uptake, assimilation and recycling to final 
deposit sites in seeds. It is still a big challenge face plant breeders to improve crops have high potential NUE 
particularly cereal that NUE is not exceed 50% .The performance of genotypes consider acceptable at low nitrogen 
input fertilizer rates when the yield deficiency will be no more 35-40% .The main reason of lower canopy 
photosynthesis crops that suffer from nitrogen application results from reducing leaf area expansion , thus the 
intercepted photo-radiation efficiency may be reduced more than radiation itself. The genetic modification of crops 
may be a new approach of discovering proteins that controlling on nitrogen assimilation and translocation in plants. 
Especially, by identifying much of quantitative traits loci (QTLs) that code enzymes contribute in photosynthesis 
pathway .This support the opinions that confirm of nitrogen importance in carbohydrates assimilation and increasing 
of grain filling . Our knowl- edge has improved about physiological and molecular control on nitrogen assimilation in 
crops at different environmental conditions by using integrated approaches depending basically on physiology and 
quantitative genetics. Current knowledge and prospects for future to develop application for breeding crops adapted 
to lower fertilizer input taking into account the world economic and the environmental constrains in the next century.     
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 مضاعفة انتاج الغذاء في العالم في       ارتبط         
 الـسماد   د الاربعة الماضية بزيادة اسـتخدام     العقو
وقد  .  عليه  عما كان   اضعاف ةبسبعتروجيني  ايالن

ــهم ــف ال اس ــتخدامالتكثي ــالي لاس ــسماد ح  ال
 في التأثيرات المحـددة     تروجيني في الزراعة  ايالن

لزراعيـة  ة اعلى التنوع ووظائف الانظمة البكتيري   
 ومن الامثلة على هذا     ،ة النباتية   والحيوانية والبيئ 

البيئة البحرية  و) 48 (ياه السقي م  تلوث التأثير هو 
 ـغسل معدلات عاليـة مـن       كنتيجة ل ) 6( سماد ال
 في الحقول الزراعيـة      الذي اضيف  يتروجينايالن
نبعــاث غــازي لاكاســيد  ايحــصل وقـد ،)91(
الـستراتوسفير   تتفاعل مع طبقة     تروجين التي ايالن
لسمية فـي الغـلاف     الاوزون وانبعاث الامونيا ا   و

سـيما   الاسـمدة ولا   ادى استخدام ) . 87 (الجوي
 في الزراعة بالتوازي مـع تحـسين        ةيتروجينايالن

الانظمة المحصولية في البلدان المتقدمة الى كفاية       
 ،امدادات الغذاء للاستهلاك البـشري والحيـواني      

علـى المحـيط     سلبيةعلى الرغم من التأثيرات ال    
-كان انتاج الاسمدة بطريقة هايبر    ) . 15 (الحيوي

بوش من اعظم الاختراعات في القرن العـشرين        
 زيادة انتاج الغذاء وتـوفيره لنحـو      مما ساعد في    

 فييتوقع ان يصل    الذي   )85(نصف سكان العالم    
  الـرقم   يشكل هذا  . الى عشرة بليون نسمة    2025

على توفير احتياجات   تحديا صعبا في مقدرة العلم      
  فـي العقـد القـادم      هذا التوسع السكاني الهائـل    

 ـ طرائق زراع  باستخدام ة ذات انتاجيـة عاليـة      ي
يواجه .  البيئة  سلامة وبالوقت نفسه المحافظة على   

قتصادية كبيرة بسبب ارتفـاع  المزارعون مشاكل ا  
 فـي انتـاج     خدم الوقود الحجري الذي يست    اسعار

 زيادة الانتاجية فـي     لبيتط. تروجيني  ايالسماد الن 
بلدان التي لم تستفد مـن مـا سـمي بـالثورة            لا

نتخـاب  لاء تنفيذ طرائق ادارة متطـورة       الخضرا
 في ظـروف   والانتاجتراكيب وراثية يمكنها النمو   

لقد انتشر حاليـا    . تروجيني  ايمنخفضة التسميد الن  
يوي من الحاصل الحيوي للنبـات      انتاج الوقود الح  

 الوقود من المتحجرات ممـا      اجتق بديلة لان  كطرائ
  كميـات كبيـرة مـن الـسماد         استخدام ادى الى 

 9(تروجيني في عدة انواع مـن المحاصـيل         ايالن
لابد من البحث عن انـواع او تراكيـب         ) . 24و

وراثية قادرة على امتصاص وتجميع تراكيز عالية       
 عندما لايمكن تفاد اضافة كميـات   تروجينايمن الن 

ن وجود اختلافـا فـي      على الرغم م  .  هكبيرة من 
تروجين العظمى الممتـصة فـي الـرز        ايكمية الن 

 الا انه لايزال هناك نقـصا     ) 44 و   10(والحنطة  
 الاسس الفسلجية لهـذا الاخـتلاف     تفسيرو  فهم في
 رة بعض التراكيب الوراثية على تمثيل      بمقد سيمالا

 تـه اثناء مدة وفر  في  تروجين  ايكميات اكبر من الن   
ان مـن   . التربـة  ه فـي  مما يقلل من نسبة خسارت    

 انظمة معينة لتحليـل الاختلافـات        تطوير الممكن
 ـ     تروجين عبـر   ايالوراثية في مقدرة امتصاص الن

 مدى واسع من التراكيب الوراثية وهذا ما يـسمح        
تلك التي تملك مقدرة كبيرة على تجميـع        بانتخاب  

ان . تروجين بكميـات عاليـة فـي النبـات          ايالن
وبدرجـة اقـل    محاصيل الحنطة والرز والـذرة      

كبيـرة  الشعير وبعض البقوليـات ذات البـذور ال       
 المحاصـيل المهمـة     والمحاصيل الجذرية وهـي   

غالبية النـواتج   والتي تشكل   المزروعة في العالم    
،ويتوقع ان  المستعملة في الاغذية البشرية     النهائية  

 البشري فـي     كبيرة في الغذاء   تبقى مسهمة بنسبة  
 الكبيرة  ات الزياد سيما وقد اسهمت  لاالقرن المقبل   

هيز العالم  في حاصل الرز والحنطة والذرة في تج      
 تشخيص   بمكان لهذا من الاهمية  ،)15 (من الغذاء   

 ة في كفـاءة اسـتخدام   الخطوات الحرجة المسيطر  
 Nitrogen use      تروجين فـي النبـات  ايالن

efficiency )NUE ( . ــرف  Mollعـــــ
لحبوب ا بانها مقدار حاصل     NUE )60(وآخرون

الذي يشمل  ( تروجين الجاهز في التربة     ايحدة الن بو
تروجين المتبقي في التربـة بحالـة جـاهزة         ايالن

 ـ فـضلا عـن   والموجود في التربة     تروجين اي الن
  .) الاسمدة بواسطةالمضاف 
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   : عمليتين هما علىNUE يشتمل مفهومو
 ـمتصاص كفاءة ا:اولا  Nitrogen تروجيناي الن

uptake efficiency( NupE )  قابليـة   وهـي
تروجين مـن التربـة     ايالنبات على امتصاص الن   

  كفاءة الاسـتفادة   :وثانيا امونيوم   واكأيون نترات   
ــن النـ ـ  Nitrogen utilizationتروجينايم

efficiency(NutE)   لاستفادة مـن    قابلية النبات ل
محتـوى  ( ن وانتاج حاصـل حبـوبي     تروجيايالن

 التحـدي قائمـا     لا يزال  .)الحبوب من النتروجين  
سيما في الحبوبيات التي تحتاج الى كميات كبيرة        لا

تروجينية للمحافظة على الحاصل    ايمن الاسمدة الن  
) 102% (50 اقل مـن   NUEالاعظم حيث يقدر    

  طرائـق اضـافة    تحسينات في فضلا عن اجراء    ،
 وطرائق السقي تروجيني وادارة التربة    ايالتسميد الن 

  لـم يـصل اليهـا      زال هناك حدود   لات .)3 و   2(
انتخاب هجن جديدة  ب في الحبوبيات    NUEين  لتحس

او اصناف من التراكيب الوراثية المتوفرة سـواء        
 الحديثة في كـل مـن البلـدان         كانت القديمة أم  أ

 الفعال  ات الانتخاب ان متطلب . والنامية    المتقدمة  
 اجهـة تـصاعد   وللمصادر الوراثية النباتية هو لم    

الطلب العالمي على الغـذاء ومكافحـة الجـوع         
 انتاج بـذور الـسلجم      ازداد) .33(حماية البيئة   و

 يحتل  حاليا و ا واعد امحصول زيتي الزيتي  واصبح    
 المرتبة الثانية في الانتاج بعـد محـصول فـول          

 الطلـب الواسـع    جاءت تلك الزيادة من   . الصويا  
 زيته في صناعة النواتج العرضـية        استخدام على

  ولكونه محصولا،)74(التي تشمل الوقود الحيوي     
  النبات الى   في تروجيناينال فان نسبة محتوى     زيتيا
 مهما كـان    %50لايتجاوز   المضاف   تروجينايالن

 ـ   ان معرفـة   .) 53(تروجيني  ايمستوى التسميد الن
 ـ    تروجين الممـتص   ايالاليلات المسيطرة على الن

ته في الطبيعة لاتزال جزئيـة     روالممثل واعادة دو  
مـستويات التـسميد     فضلا عـن تـأثير       ،)58(
 حاصل الحبوب    الاضافة في  تروجيني وموعد ايالن

 دراسات  اوضحتهومحتواها من البروتين وهذا ما      

ستركز هـذه المقالـة علـى انـواع         . قليلة فقط 
تروجين تكافليا رغـم    ايالمحاصيل التي لاتثبت الن   
تروجين المضاف مـن    ايانه يسهم بنصف كمية الن    

وربما يمثل بديلا   ) 86(تروجين غير العضوي    ايالن
 ـللتسميد  ا  ا  يبيئ  فـي   تروجيني غيرالعـضوي  ايلن

 ركـزت عـدد مـن       .مناطق عديدة من العـالم      
الدراسات على معايير الانتخاب وطرائق التربيـة       
ومناهج الهندسة الوراثية وشملت تحسينات مهمـة   
في محاصيل البقول التي سوف تكون مفيدة لـيس         

بل حتى للمـستهلكين فـي    فقط للبيئة والمزارعين    
 ان استرجاع ) .73 و 29 (مية والمتقدمة االبلدان الن 

 هو نتيجة للتوازن Fertilizer recoveryالسماد 
 روجين وتثبيتـــهتايبـــين امتـــصاص النـــ

Immobilization يات المايكروبية   العمل  بواسطة
 للمحصول كدالة   NUE تصور   في التربة لذا يعد   

لنسجة التربة وظروف المناخ والتـداخلات بـين        
 وطبيعـة مـصادر     ويـة التربة والعمليـات الحي   

   .)14(تروجين العضوي وغير العضويايالن
الخطوات الرئيـسة فـي اقتـصاديات التـسميد         

   :تروجيني ومواصفات الانواعايالن
 المدروسة تجزئة  اغلب الانواع النباتية  يتم في       

 ـاضافةبشأن دورة حياة النبات     تروجين الـى  اي الن
او نـواع   ن يحصلان بالتتابع فـي ا     يطورين رئيس 

قـد تـسلك    . )1شـكل ( ينقلبان في انواع اخرى     
 في اثنـاء الطـور     الاوراق والجذور النامية الفتية   

كانها اعضاء مصب في    ) الطور الخضري (الاول  
 ـ  وي وتـصنيع   تروجين غيـر العـض    ايتمثيل الن

 ـ   الاحماض الامينية النا   تروجين ايتجة اصلا من الن
ثم ينخفض مسار تمثيل    ن  الممتص قبل التزهير وم   

 الاحمـاض الامينيـة فـي       تستخدم. )30(النترات
تصنيع البروتينات والانزيمات لاسيما التي تشترك      
في بناء النبات والمكونات المختلفة لآليات التمثيل       

 ربيسكو وحـده نحـو   قد يشكل الانزيم . الضوئي  
 بروتين الورقة الـذائب   ل  الكلي محتوىالمن  % 50

وأكثـر  ) 52( ثلاثية الكاربون     محاصيل في انواع 
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 رباعية الكـاربون     محاصيل في انواع % 20ن  م
احل لاحقـة مـن تطـور       ر يحصل في م   .)77(

المحصول لاسيما بعـد التزهيـر اعـادة انتقـال          
ات ،وفي تلك المرحلة    بتروجين المتراكم في الن   ايالن

يبدأ سلوك المجموع الخضري والجذري كأنهمـا       
تجهيـز الاحمـاض    ب وذلـك تروجين  ايمصدر للن 

ن تحلل البروتين مائيا حيـث      الامينية المتحررة م  
يصدر الى الاعضاء التكاثريـة والخزنيـة التـي         

علـى  ،) 56(بصال او السيقان    تشمل البذور والا  
دورة حياة النبات الـى طـورين        الرغم ان تجزئة  
بات الكامـل او علـى مـستوى        على مستوى الن  

 لانه مـن المعـروف      قى عملية سطحية  اعضاه تب 
 ـ   جيدا وجين يمكـن ان  تراي بان اعـادة انتقـال الن

تصنيع بروتينات جديدة   ب قبل التزهير     ايضا تحصل

اثنـاء  فـي   او يحصل   ،)42(في اعضاء متطورة    
طور التمثيل ان الامونيوم المشترك في الاحماض       
الامينية الحرة قابل للتغير والانقلاب نتيجة لنشاط       

 الـى   ي لانه يحتاج ان يعاد تمثيلـه      التنفس الضوئ 
 فـان مقـدار التـنفس        لذا ،كلوتامين وكلوتاميت   
كاربون يبلغ   نباتات ثلاثية ال   الضوئي للامونيوم في  

 مقارنة مع الناتج مـن      على الاقل عشرة اضعاف   
اختزال النتـرات ويمـزج مـع مـسار تمثيـل           

فـضلا عـن    ) .63(تروجين غير العـضوي     ايالن
اطلاق نسبة مهمة من الاحماض الامينيـة مـن         

الامونيوم   ايونات  تدفق اثنان من   رافقةالبروتين بم 
  ان حصول دورات   )22(الممثل والتنفس الضوئي  

 الآليات يؤدي الى مستوى آخر من التعقيد في         تلك
النـــــــــايتروجينتبـــــــــادل 

  

   
 B  في اثناء مرحلة النمو الخـضري وتمثـل           A. ادارة استخدام النايتروجين في محاصيل مختلفة        .1شكل  

ايتروجين الممـتص بعـد مرحلـة التزهيـر فـي محاصـيل       المساهمة النسبية للنايتروجين المعاد انتقاله والن 
  . )7(مختلفة
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 ويقـود . الامينيـة الحـرة   داخل مجمع الاحماض 
 الى اعادة تقييم مـسار    تروجين  ايلنختلاف تدفق ا  ا
تروجين من المـستوى الخلـوي الـى        اي الن ةدارا

-60يقدر   ) . 34  و 28  ( النبات الكامل  مستوى
عـادة   مـن ا    القمـح  حبوبتروجين  اينمن  % 95
تروجين المخزون في الجذور والسيقان     اينتقال الن ا

 وتـأتي نـسبة قليلـة مـن         ،)27(قبل التزهيـر    
تروجين الممتص بعـد    ايمن الن تروجين البذور   اين

 ـ  تروجين المنقـول الـى الحبـوب       ايالتزهير والن
Translocation)     منقول من دون خزن مباشرة (

  تحت بروتين ال  حجم البذور ومحتواها من    قد يقل . 
) 19 ( بعـد التزهيـر    تروجينايظروف نقص الن  

 انه لايزال غير واضـحا ان تـوفر         ،على الرغم 
تروجين الممتص بعد   اييشمل الن (تروجين النبات   اين

تروجين المعاد انتقاله من الممـتص      ايالتزهير والن 
ن المخزون يحـدد    او تصنيع البروتي  ) قبل التزهير 

وترسيب بـروتين الحبـوب      حاصل البذورعموما 
 ـ  .) 55 (صاخصو لحنطـة  ل تروجيناييضاف الن

 ـ     فيالشتوية المزروعة    ى  الظـروف الحقليـة عل
 حـسب بطريقـة ميزانيـة     مـا ي   دفعات وغالبـا  

 حتـى ،) N budget method) 37 تروجينايالن
يكون  تكوين الاشطاء فان طلب النبات       في مرحلة 

 لذا يـضاف    ،تروجين المتوفر في التربة   اي الن على
  تكوين الاشطاء مرحلة يف:على عدة دفعات الاولى   

اثنـاء  فـي    :والثانيـة ) هـ/كغم80-50(بمقدار  
 في مرحلـة  :والثالثة )هـ/كغم50(استطالة الساق  
يلاحظ وجـود   ) . هـ/كغم50-40( العقدة الثانية   

 اثنـاء دورة     في تروجيناينموذج مماثل لادارة الن   
 حياة الرز ولـو ان النبـات يفـضل امتـصاص          

 .م بدلا من النتريـت      الامونيو تروجين بصيغة ايالن
 انتقاله مـن الاعـضاء      تروجين المعاد اييشكل الن 

من محتوى الدالية مـن   % 90-70 الخضرية نحو 
 في  الكمية المضافة تبلغ  ) .89(تروجين الكلي   ايالن

 امونيـوم او    تروجين بصيغة ايالحقل من سماد الن   
المبكر والتفريع من    يوريا للحفاظ على طور النمو    

ميـة اخـرى مـن       ك تضافوهـ  /كغم40-110
ــ ــي ب تروجينايالن ــسميد القم ــدلالت -15 بمع

ثم بين مرحلة نشوء بادئات الدالية الى     هـ  /كغم45
 بعد تلـك    ،المرحلة الاخيرة من نشوء السنيبلات      

 على  ممتص قليلا تروجين ال ايالن سيكون تأثير المدة  
يعاد انتقـال جـزء كبيـر مـن          . حجم المصدر 

وراق قبـل  تروجين المتراكم فـي انـصال الا   ايالن
التزهير الى الحبوب ممـا يـسهم فـي ترسـيب           

 في اثناء مدة امـتلاء      تروجين بروتين الحبوب  اين
 اوضحت بعض التجـارب صـعوبة       .)51(الحبة  

 لـذا  ، مع طلب النبات   تروجينايمزامنة تجهيز الن  
 الـذي يعتمـد علـى     2 جهاز كلوروفيـل   يستخدم

يساعد على مراقبة   مما  ين  تروجايمعاملات تسميد ن  
 لموعـد اضـافة     تروجين الورقة كـدليل   اين نمط
-45 في الذرة الصفراء     يأتي .)67( تروجين  ايالن

 ـ    ايمن ن % 65 تروجين ايتروجين الحبوب مـن الن
المخزون في السيقان قبل مرحلة الحريرة في حين        

تروجين الممـتص بعـد     ايمن الن % 55-35يأتي  
 في ظروف النمو الحقلية ،      .)21(ظهور الحريرة   

 ـ يسمتردة من ال  الاضافة المف  تروجيني عنـد   ايد الن
هـ للحـصول علـى     /كغم240-100بلغ  البذار ت 

حاصل مثالي معتمدا علـى كـل مـن التركيـب       
علـى   ،تروجين المتبقي في التربة     ايالوراثي والن 

ضـافة   في بعض الحالات يمكن تجزئـة الا   الرغم
 قياس يعد .)68( اوراق 6-5في مرحلة   عند البذار   

طريقة ملائمة رة الصفراء   في الذ  كلوروفيل الورقة 
اثناء النمـو   في  تروجين الورقة   ايلتقدير محتوى ن  

  مناسـبة  وربما تكـون طريقـة    ) 17(الخضري  
 على الرغم   ،تروجينيايلمراقبة اضافات السماد الن   

من ان الارتباط بين حاصل الحبـوب ومحتـوى         
متطلبات ) . 21(الكلوروفيل لم يكن معنويا دائما      

لكـل وحـدة مـن      الزيتي  في السلجم  تروجينايالن
 حيث) 32(الحاصل هي اعلى من بقية المحاصيل       

لسلجم الزيتي مقـدرة عاليـة علـى امتـصاص          ل
راكم كميات كبيـرة    ثم تت ) 40(النتريت من التربة    

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  .عبد و عبد                                             2010، 64-47):4(41 –مجلة العلوم الزراعية العراقية 
 

 52

تروجين في الاجزاء الخضرية في بدايـة       ايمن الن 
 نصف   هو  ان حاصل السلجم الزيتي    رغمالتزهير  

يت يستهلك طاقـة    ن انتاج الز  لا،ماتنتجه الحنطة   
 السلجم لايتجاوز    بذرة  الزيت في  ن محتوى ا.عالية

 لاكبـر  الجزء ا  ولا يستخدم % 2وفي الحنطة % 3
 في الاعضاء التكاثريـة     تروجين المخزون ايمن الن 

تروجين في  اي الن  كبيرة من  فضلا عن خسارة نسبة   
 ـ ) 53(الاوراق الساقطة مبكرا   تروجين ايوكمية الن

 مدة امتلاء الحبة تبقى  اثناء  في الممتص من النبات  
لنمو الاعظم فـي    لتشجيع ا ) . 76(منخفضة جدا   
تروجيني ايضافة السماد الن  ا قد تكون    بداية الشتاء ،  

ما تعاني الترب عجـزا فـي       حين ضرورية لاسيما 
تروجيني اييصبح التسميد الن   .  الجاهز تروجينايالن

اثناء مدة نمو   في   ضروريا مرة اخرى في الربيع    
ا يتطلب توفير كميات كبيرة من       مم النبات الكامل 

من المتطلبـات   % 70تروجين تبلغ اكثر من     ايالن
 لذا لابـد مـن تجزئـة        ،تروجين النبات ايالكلية لن 

 من الحاصل   الدفعات بحسب حجم النبات والغرض    
)13.(  

المدخلات المنخفـضة مـن التـسميد     والانتاجية  
  :تروجينيايالن

 ـ  المحافظة على انتاجيـة عا         يل ليـة للمحاص
 مــدخلات منخفــضة مــن التــسميد اســتخدامب
انتخاب تراكيـب     امكانية الىهدف  يتروجيني  ايالن

مـن التـسميد    وراثية متكيفة لمستويات منخفضة     
ها جيدا تحت ظروف     او يكون أداء   ،تروجينيايالن

 طبقت  .تروجيني العالية او المنخفضة     ايالتسميد الن 
على الذرة الـصفراء     معظمها    كان عديدةتجارب  

منتخبة تحت مستويات منخفضة مـن التـسميد        ال
ليـة   التغايرات الوراثية فيها عا    كانتتروجيني  ايالن

الاستوائية والمعتدلة  مقارنة مع التراكيب الوراثية     
لحـد  طـابق ا  ي تروجيناي للن  حد وافترض ) .96(

تروجين في المجمـوع الخـضري      ايالادنى من الن  
المطلوب لانتاج اعلى حاصل حيوي فوق سـطح        

) 68( مـن تطـور النبـات    اي وقـت  بة في   التر

امكانية انتخاب  ) 69( وآخرون   Prestertاوضح  .
 ـ      تروجيني ايتراكيب وراثية تحت ظروف تسميد ن

 نقص معنوي في    منخفض على الرغم من حصول    
 الانتخـاب المباشـر تحـت       الحاصل حيث كـان   

 اكثـر فعاليـة   تروجيناييات منخفضة من الن مستو
ت مستويات عاليـة    من الانتخاب غير المباشر تح    

 ـ    توصـل الباحـث     .تروجينيايمن التـسميد الن
Banziger   الى الاسـتنتاج نفـسه    ) 4( وآخرون 

وف سـتوائية تحـت ظـر     سلالات ذرة ا   وادرسو
 في  قلةالى  تروجيني مما ادى    ايانخفاض التسميد الن  

 وكانـت ،في بعض الحالات    % 43بلغتالحاصل  
التراكيب الوراثيـة المنتخبـة تحـت مـدخلات         

 ـاتروجيني  اي من التسميد الن   منخفضة  غيـر   اساس
 ـ     تروجين عاليـة   ايمتكيفة لترب ذات مستويات ن

ــرى. ) 61( اداء  ان )Coque) 21 وGallais ي
 جيدا عند مدخلات منخفضة      يعد لتراكيب الوراثية ا

ما لايتجاوز انخفاض   ي عند تروجيناي الن  التسميد من
يعد الحـصول علـى      % .40-35يها  الحاصل ف 

 ـ حاصل مقبول تحت     تروجيني ايظروف تـسميد ن
 مربـوا منخفضة من اصعب التحديات التي تواجه      

بدلا مـن تطـوير حزمـة مـن        و الذرة الصفراء 
 ن ينفذ فـي الماضـي     ستراتيجيات التربية كما كا   

 بحوث اضـافية لتفـسير المقـدرة        يحتاج لتنفيذ س
 على امتصاص والاستفادة من المـستويات       العالية

لاصناف مـن    لبعض ا  تروجينايالمنخفضة من الن  
لتشخيص وتفسير السيطرة    .) 39(الذرة الصفراء   

الوراثية على انتاجية المحصول تحـت مـدخلات      
تروجيني نفذت دراسات   ايمنخفضة من التسميد الن   

 تراكيـب   والحاصل باسـتخدام   NUEارتباط بين   
او سلالات نقية ناتجة مـن اعـادة     وراثية مختلفة   
 تشخيص كان هدف تلك الدراسات   والاتحاد الجيني   

ع الكروموسومية وجينات    والمواق NUEمكونات  
ومكوناتـه   الحاصـل    تؤثر في  انها   مرشحة يعتقد 

 مـستويات  للنبـات   بصورة مباشرة عندما تضاف   
 ـ ايمختلفة من الاسمدة الن  ث وجـد تروجينيـة حي
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Bertin وGallai )8 ( ان اغلـــب المواقـــع
الكروموسومية للحاصل ومكونات الحبة والصفات     

 تحـت مـستويات     تشخـص   NUEالمرتبطة  
 QTLsتروجين متطابقـة مـع      ايمنخفضة من الن  

 تحت مدخلات عاليـة مـن التـسميد         المشخصة
 وآخرون  Agramaفي حين اكتشف    تروجيني  ايالن
 كانـت   QTLs مواقع الصفات الكمية   ان اكثر  )1(

تروجيني ايتحت مستويات منخفضة من التسميد الن     
صفراء اكدت دراسات الوراثة الكمية في الذرة ال      . 

تروجين يشمل  ايان الاختلافات في الاستفادة من الن     
ن منخفضة  تروجياياعادة الانتقال تحت مدخلات ن    

تروجين الممـتص  اي الن من الاختلاف في   كان اكبر 
 وانـه لمـن الممتـع       .)21(قبل او بعد التزهير     

المقارنة بين الذرة الصفراء والذرة البيضاء فـي         
 حيث تبين ان    تروجينايترب متناقضة في توفر الن    

متـصاص  المحصولين لهما المقدرة نفسها من الا     
غير محددة فـي حـين      تروجين  ايفي مستويات ن  
قاسية كانت مقدرة الامتصاص فـي      تحت ظروف   

 ان  .)45(الذرة البيضاء اعلى من الذرة الصفراء       
سبب هذا الاختلاف غير واضح ولكنه يعزى الى        
تطور وتفرع المجموع الجذري للـذرة البيـضاء        

وانـه لمـن المهـم ان    مقارنة مع الذرة الصفراء     
نشخص في الذرة البيضاء اي المكونات تـشترك        

 ـ  في    تروجين لكـي تـستخدم    اينظام امتصاص الن
 تروجين فـي الـذرة  ايلتحسين مقدرة امتصاص الن  

حـت  الصفراء بل حتى في محاصـيل اخـرى ت        
 علـى نفذت دراسـات  . ين حدية  تروجايظروف ن 

والـرز لتـشخيص    انواع من محاصيل الحنطـة      
الصفات الرئيسة المرتبطة بـاداء النبـات تحـت         

 ـ     ) 37 و 36( تروجينايمدخلات منخفضة مـن الن
ومية والجينات المشتركة   اقع الكروموس ووتحديد الم 
 ـقت عند   وجد) .41(تروجين  ايقلة الن في تحمل    يم ي

اداء وتكيف تراكيب وراثية من حنطة الخبز تحت        
ن الاصناف   أ ،تروجيني منخفضة ايظروف تسميد ن  

مقارنة مع  تروجين  ايالحديثة كانت اكثر استجابة للن    

ــة  ــناف القديم ــد ) .65( الاص  Le Gouisأك
وجود اختلافات وراثية في حاصل      )44( وآخرون

 ـ      تروجين ايالحبوب تحت مستوى منخفض من الن
وكان التداخل معنويـا بـين التركيـب الـوراثي          

 تروجين الممتص اييفسر الن وتروجين  ايومستوى الن 
 تحت مستوى مـنخفض     NUEمعظم التغاير في    

. تروجين وتداخله مع حاصـل الحبـوب        ايمن الن 
اوضحت دراسـات الارتبـاط علـى مـستويات         

تروجين انه من السهل الانتخاب     ايمنخفضة من الن  
للصفات المتعلقة بالنبات او محتوى البروتين فـي        

وقـد شخـصت     . 2م/الحبة اكثر من الحاصـل    
QTLs     تسميد منخفـضة    للحاصل تحت ظروف
بجمـع  ارية الحاصـل    رالى تحسين اسـتق    وادت

لتـي تظهـر    تبطة بالحاصل ا  رالصفات الكمية الم  
تروجين منخفضة  اي ن تعبيرها الجيني في مستويات   

 ـفي    وجدت اختلافات معنوية   .)70( تروجين ايالن
راكيـب وراثيـة     في ت  الممتص وكفاءة استخدامه  

فـي   وكان احد العوامل المؤثرة   مختلفة من الرز    
اظهرت التحاليل المبكـرة لتقيـيم      ). 64(الحاصل  

  لانخفاض مستويات  RLI تحمل سلالات من الرز   
 اكثـر الـصفات     تروجيني اختلافا في  ايالتسميد الن 

نمـو المجمـوع الخـضري      بالكمية المرتبطـة    
يظهـر فـي    ) . 47(والجذري في مرحلة البادرة     

ان الاصناف القليلة الحاصل عنـد      السلجم الزيتي   
تروجين منخفـضة تـستجيب بـصورة    اي ن تراكيز

 مقارنة مـع    تروجيناي الن ملحوظة لمعدلات اضافة  
 بـسبب مقـدرتها     الاصناف ذات الحاصل العـال    

 ـ     ) 100 (تروجينايالعالية على امتصاص ونقل الن
 الزيت  ذا يتطلب تحسين حاصل الحبوب ومحتوى     ل

زيتـي  تروجين فـي الـسلجم ال     ايوكفاة تحويل الن  
تروجين اي كفوء للن   استخدام جيدة في  الشتوي ادارة 

التسميد يشتمل على اختيار الصنف ونوع وموعد       
    .ملائم للتربةتروجيني الايالن
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     : والنايتروجين الجذريالمجموع      
اساسية لامتصاص الماء والمغذيات  تعد الجذور     

 فـي   مهمـة تروجين لذا فهي    ايالمعدنية ومنها الن  
النبات وانتاجيتـه  تحسين تصورنا للعلاقة بين نمو     

 ان صـعوبة  .وانتشار جذوره تحت سطح التربة      
 حجم وشكل الجذور علـى      ات تقييم تأثير  دراسات
NupE بالحاصل او محتـوى    والصفات المرتبطة

ناتجة من  صعوبة ازالة     تروجين في الحبوب    ايالن
 في الظـروف    من التربة  اسليمالمجموع الجذري   

يات بديلـة  ولحل تلك المشكلة طورت تقن   .الحقلية  
 عليها بأسـتخدام   ظـروف بيئيـة مـسيطر      تحت

Rhizotrons       41( او انظمة الزراعة المائيـة . (
 الجذري  ية المجموع  اهم  محدودة وصفت دراسات 

تروجين وانتـاج المـادة     اي الن وارتباطه بامتصاص 
 شكل الجذور قد     ان وتبين) 50(الجافة والحاصل   

 وقد  ) .101(تاثر بتجهيز النتريت موقعيا      وي يتحدد
تروجين في المكونـات    اي اضافة الن  مستوياتتؤثر  

الاساسية المختلفة لشكل الجذور مثل الطول وعدد       
 ظروف امتـصاص  غالبا ما تكون  .) 18(تفرعاته  

غير مثالية بـسبب سـوء      تروجين في الحقل    ايالن
ومحدودية اتصال  انتشار الجذور وتوزيع النتريت     

 في قابلية ة والاختلافات بين الجذور     الجذور بالترب 
وجـد ارتبـاط وراثـي       الا انه ،)97(الامتصاص

معنوي بين بعض صفات الجذور وانتاج المـادة         
  نـايتروجين  الجافة والحاصل تحت ظروف تغذية    

 فـي حـين اظهـرت بعـض         ،)25(شبه مثالية   
التحليلات وجود ارتباط سلبي بين الحاصل وعدد       

 ـ  الجذور تحت مدخلات منخفضة    تروجين اي من الن
 تروجين بين اي تمثيل الن   على نافسحصول ت  بسبب

  ) . 64(الجذور والسيقان والاوراق 
تروجين ومدة امتلاء الحبوب    اي الن كفاءة استخدام 

   :ها الكيمياويوتركيب
تروجين بأنـه كميـة     اي يعرف دليل حصاد الن       
كميـة  الـى   تروجين الموجودة في الحبـوب      ايالن
 وتكمـن  ،تروجين الكلية الممتصة من النبـات    ايالن

اهميته بأنه يعكس محتوى البروتين في الحبة ثـم         
تظهـر دراسـات    ). 81(نوعية الحبوب التغذوية    

 مـن   تشخيص الاسس الوراثية لمحتوى الحبـوب     
 محدودية تاثير بـرامج التربيـة       العناصر الغذائية 

حاصل الحبـوب  لوجود علاقة وراثية عكسية بين      
 الزيتي في معظم المحاصيل     ومحتواه البروتيني او  

يمكن تـشخيص   ) . 83(والذرة والسلجم    حنطةالك
سلالات الحنطة ذات المستوى المرتفع في بروتين       

 الانحـدار بملاحظة  والاعلى من المتوقع    الحبوب  
 ان كلا يبدو  ) . 35 و 66(السالب لحاصل الحبوب    
تين الحبة لـه اسـتجابة      ومن حاصل الحبوب وبر   

تروجيني ، يبين هذا التنـاقض      ايموجبة للتسميد الن  
 دراسة التاثيرات المتداخلة لكل مـن التركيـب     ان

تروجين يعطي نظـرة عميقـة   ايالوراثي وتوفر الن 
 تـربط العلاقـة     يللآليات الفسلجية والوراثية الت   

اجريت دراسات  . السلبية بين الحاصل والبروتين     
  نـاتج مـن    ن من الذرة الصفراء   يحديثة على هج  

 ـ     تهجين ي سلالتين احدهما عالية المحتوى البروتين
والثانية منخفضة وقد تبين ان السيطرة الوراثيـة        
القوية على مكونات الحبة يمكن ان تعدل بالتـأثير        

 فـي   تروجين على سـعة المـصدر     ايالايجابي للن 
 ـ      تروجين ايالمرحلة التكاثرية وتصنيع او تمثيل الن

 فتحـت   لقد) .93 ( في الاوراق والسيقان   المخزون
لعلاقة الـسلبية   تلك النتائج افقا جديدا باتجاه كسر ا      

الحاصل ومـستوى بـروتين الحبـة بعمـل         بين  
تضريبات مناسبة بين اصناف ذات حاصل عـال        

سيؤدي الـى فهـم     بروتين عال مما    اخرى ذات   و
تروجين الممــتص ايلنــالعلاقــة النــسبية بــين ا

وجين المستعمل فـي ترسـيب بـروتين        رتايوالن
تروجين عاليـة او  ايالحبوب تحت ظروف تسميد ن    

تأثير مدة امتلاء الحبوب    يرتبط  ) . 94(منخفضة  
شـكل  (تروجين بالمدة قبل التزهير ايتوفر الن بشأن  

مدة حرجة في نقـل نـواتج       ال  هذه  حيث تعد  ،)1
رات وعقد الحبوب في الذرة الـصفراء       دالكاربوهي

تروجين النبـات قبـل     اي فضلا عن حالة ن    ،)62(
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، عـدد الحبـوب   وعين من التزهير التي تحدد      اسب
 فرةاتروجين المتو ايعلى كمية الن   كثيرالانها تعتمد   

 .)5(من تطور حيـاة النبـات         تلك المدة   اثناء في
  الوراثية والفسلجية   الآليات  في معرفة  هناك نقص 
تـوفر  تلك العملية في ظروف محدودية المتحكمة ب 

 تلك المدة الحرجة مـن  ء اثنا في تروجين ونقله ايالن
 لـذا مـن الـضروري       .)79(تطور العرنوص   

تعلقـة بكفـاءة    الخطـوات الحرجـة الم    تشخيص  
انيص اثناء تكوين العـر   في  تروجين  اي الن استخدام

 الخـضرية   والتنظيم الـدوري بـين المـرحلتين      
 الفسلجية  QTLs بتشخيص يساعدوالتكاثرية وهذا   

والجينات المسيطرة على عقـد الحبـوب تحـت         
تروجيني عاليـة او منخفـضة      ايمدخلات تسميد ن  

نقــل ( الحبــوب  امــتلاءفــيلتقيــيم تأثيرهــا 
يقل عدد الحبوب في النباتـات      ) . الكاربوهيدرات

 اثنـاء    فـي   لاسـيما  تروجينايالمتأثرة بنقص الن  
يعد توفر  و شدة النقص التزهير وتعتمد على مدة و    

كما  محددا للحاصل    اثناء التزهير في  تروجين  ايالن
      .)55(في الذرة الصفراء

  :تروجيناي النالتمثيل الضوئي وكفاءة استخدام
علـى    للنباتات تروجينياي التسميد الن  يعمل       

 دليـل مـساحة      فـي  انتاج مادة جافة اكثر بتأثيره    
 ـ،وتسمى  الاوراق تروجين لكـل وحـدة   ايكمية الن
 ـ يتروجين الورقة النوع  اينورقية ب مساحة   د وتوج

  فـي التربـة    تروجين المتوفر ايعلاقة قوية بين الن   
ا مـا    وهـذ   الورقة والتمثيل الضوئي    في وتوزيعه
 وثـم  ،الى زيادة مثالية في اعتراض الضوء يؤدي  

ة اعتراض الأشعة الضوئية معتمدا على      ءزيادة كفا 
تروجين في نباتات مفردة فـي الكـساء        ايتوفر الن 

ل الـضوئي  ي التمثيعتمد ) .23(الخضري الداخلي   
مـستوى  علـى  ءة اعتراض الأشعة الضوئية  وكفا

بسكو وهو عامل آخر يجـب ان        لري CO2تشبع  
 C3 عند دراسة انواع من محاصيل     اخذ بالحسبان ي

تروجين فان نباتـات    اي لأنه في قلة توفر الن     C4و  
C3    تملك قيم PNUE   و NUE    اكبر من نباتات 

C4        في حين يكون العكس عند المستويات العالية 
 ـ   ان تـشخيص   ) . 77(تروجيني  ايمن التسميد الن

العوامل المنظمة والمسيطرة على التـوازن بـين        
روجين الذي يسهم في الحفاظ علـى التمثيـل     تايالن

ين الذي يسهم في    تروجايالضوئي واعادة انتقال الن   
  الفتية  مثل الاوراق  المصب-بناء أعضاء المصدر  

هـو   C4 و   C3والبذور في انواع    ) طور النمو ( 
 ـلاغاية الاهمية  في   تروجين ايسيما عندما يكون الن

سكو  لذلك تعقيدات الدور الكلي لعامل ربي      ،محددا  
 ـ   في و ثاني اوكسيد الكاربون  في التمثيل الضوئي ل

 ـ وكمجمـع عملية التنفس الـضوئي      تروجين يا للن
 NUEيحتاج الى تفسيرات اخرى للتعظيم المثالي       

 تحت مدخلات منخفضة مـن      NUPEولا سيما   
التـأثير  ). C4)  43 و  C3تروجين في انواع    ايالن

تروجين في النبـات بالنـسبة      ايالفسلجي لتراكم الن  
سـتثمار  االتمثيل الـضوئي يتطلـب   زيادة فعالية  ل
 التمثيل الـضوئي وبمـا      خطواتتروجين في   ايالن

تروجين الـى الحبـوب وزيـادة       اييضمن نقل الن  
وجد في الذرة الـصفراء     ). 82(حاصل النهائي   ال

 مع جينـات  NUE الكمية لصفة    المواقععددا من   
لأنزيمات تشترك في تمثيل الكاربون ممـا       تشفر  

تروجين ايج ابحاث سابقة تشير الى ان الن      يعزز نتائ 
يسهم في تمثيل الكاربوهيدرات ويزيد من امـتلاء        

 تحـت  ات مهمةلك الجين وظيفة ت  ان) . 21(الحبة  
 ـ      مدخلات عالية  تروجين اي او منخفـضة مـن الن

يـة وفـسلجية   ويحتاج لتطوير طرائق وراثـة كم     
تروجين في  اي في ايض الن   مشابهة لتلك المستخدمة  

يعـد  . حلة الخـضرية والتكاثريـة      كل من المر  
 وجينات  QTLSتشخيص التداخلات التفوقية بين     

NUEو  NUPEمهمـا وايض الكاربون مسلكا  
في مسارات التمثيـل فـي      لتفسير التداخل المعقد    

ت العلاقة في بعض المحاصيل     رفس). 38(النبات  
بين مقدرة التمثيـل الـضوئي للنبـات وانحـلال        

رقة والتحـول مـن      اثناء شيخوخة الو   2كلوروفيل
تروجين المعاد انتقالـه   ايتروجين الممثل الى الن   ايالن
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 ـ     بوذلك  ) 1شكل  ( ة اطالة مدة بقاء مـساحة الورق
وبعـض  ) 20(خضراء فـي محـصول الـذرة        

جرت محـاولات عديـدة     و. المحاصيل الاخرى   
لة عن السيطرة   ولتشخيص بعض المكونات المسؤ   

 Stayالفسلجية على صفة بقاء الورقة خـضراء   
greenوعلاقة ذلك مع NUE   في كل من الـذرة 

 يؤدي تـأخير شـيخوخة    حيثالصفراء والبيضاء   
 نشاط التمثيـل الـضوئي    مدة  الاوراق الى اطالة    

 النبـات علـى   له تأثير ايجابي على مقـدرة  وهذا  
 مما مكن محصول الـذرة      تروجينايامتصاص الن 

انتـاج مـادة     و الضوئي ه تمثيل  زيادة يضاء من الب
الـرغم مـن محـاولات      على  و).12 ( اكثر جافة

  امتـصاص  سيطرة على م ال  الآليات تحسين وصف 
 في النبات لكي     واعادة دورته  وتمثيلهتروجين  ايالن

 اطول مدة ممكنة فانه لاتـزال       تبقى اوراقه خضر  
المعرفة الدقيقة بالآليات المنظمة والمسيطرة على      

ان طول مدة بقاء ) . 72  و54(تلك الصفة جزئية   
 ومـن   NUE هي صفة مفيدة لـ      الورقة خضراء 

ثم للحاصل ولا يزال الجدل حولها متناقـضا فـي     
 Subedi وجد   ).11(انواع عديدة من المحاصيل     

لخـضر  للاوراق ابأن الشكل المظهري  )Ma88(و
 في الذرة كانت فعالـة جـدا فـي حالـة تـوفر            

لذا يتطلـب وصـف     .  بكمية مناسبة  تروجينايالن
بقـاء  ظهـر   افضل للاسس الفسلجية والجزيئية لم    

 ـ   الاوراق الخضر    تروجين ايوعلاقته بتجهيـز الن
تروجين وهندسـة   ايومقدرة امتصاص الجذور للن   

الجذور وتركيب الورقة وتحديد مدى فائـدة هـذا         
تروجيني ايالشكل المظهري عندما يقلل التسميد الن     

  ) .11(ومحدودية مصادر المياه
   تطور النبات تروجين فياينتأثير ال 

 معظم عمليـات تطـور      وجين في تراي يؤثر الن   
 عدد الاوراق ومعدل ظهورها وعـدد     يقلو النبات

تحـت ظـروف    لعقد على الساق وعدد الاشطاء      ا
 و  51(تروجين وبحسب الانـواع     ايمحددة من الن  

يقل عدد  و .) 55 و   51(في الحنطة والرز    و) 92

تروجين لاسـيما   ايالحبوب تحت ظروف نقص الن    
 حيـث يعتمـد   اثناء مدة التزهيـر     في  اذا حصل   

 مـدة وشـدة الاجهـاد       رة على  بدرجة كبي  النقص
تروجين في تحديـد    اييأتي دور الن  . تروجيني  ايالن

الحاصل من تـاثيره المباشـر علـى المـصدر          
وبالنتيجـة علـى المـصب      ) المساحة الورقيـة  (
وعمومـا فـأن انخفـاض     ) . الاعضاء التكاثرية (

التمثيل الضوئي للكساء الخضري بسبب الحاجـة       
تروجين ناتج عن انخفاض المـساحة      اي للن الشديدة

الورقية مما يسبب انخفاض كفـاءة الاعتـراض        
 كفاءة استخدام الاشعة الضوئية   اكثر من   الضوئي  

 بـين   في عدة محاصيل علاقة نسبية    وجد  ) . 46(
تروجين الممتص فـي    ايوراق والن دليل مساحة الا  

 وعلـى النقـيض كـان      الظروف البيئية    مختلف
 كفاءة اعتـراض الـضوء       من لكالاسهام الجيد ل  

في تطبيع تجويع   وكفاءة استخدام الاشعة الضوئية     
تملك البطاطـا   . تروجين متغايرة بين الانواع     ايالن

ا لظـروف   م في استجابته  تينمهمطريقتين  والذرة  
ن مـن المـساحة     قلـلا تروجين حيث ي  اي الن نقص

تروجين الممتص مما   اي معدل الن  انضبطالورقية وي 
 ـت  وثم تروجين الورقة اييحافظ على ن   ر كفـاءة   تغي

وقد لاتتـأثر المـساحة     استخدام الاشعة الضوئية    
راء في حـين يقـل التمثيـل        الورقية للذرة الصف  

  .) 95(الضوئي وكفاءة استخدام الاشعة الضوئية 
   ؟ما الفائدة من نماذج الانواع 

اضيين عدد كبيـر    ن الم    طور العلماء في العقدي   
  Arabidopsis     ات نباستخدامب من البرامج 

thallana   معظـم    علـى  ملتش كنوع نموذجي وا 
لوجية لنمو النبات وتطوره من بذرة      و الباي الجوانب

كان اهم اهداف تلـك الابحـاث      ) . 57(الى بذرة   
 بالاسـتفادة  NUEتشخيص المكونات الرئيسة لـ    

من الخرائط الفيزياوية والتغـاير الـوراثي بـين         
ت فـذت دراسـا   ولتحقيـق ذلـك ن    ) 99(الانواع  

المـدى  ب استنساخ لتشخيص الجينات التي تستجيب    
 Nitrate الطويل او المدى القصير لنقص النترات
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depriviation) 80 .(      شخصت عدد كبيـر مـن
 رئيسا  تؤدي اثرا الجينات المعبرة حيث يعتقد انها      

في التنسيق المشترك لاسـتجابة النبـات للتغذيـة       
من الجينـات  تروجينية وامكن عزل عدد كبير      ايالن

لنبات من بروتينـات    ثل الوراثي في ا   المشفرة للتما 
وبكتريا وخمائر معروفة بمشاركتها في مسار نقل       

 SNFI و   PIIتروجين مثل   اياشارة الكاربون والن  
 ولم تستطع تقنيـة النقـل الجينـي ولا          TORو  

المطفرات من اعطاء تفسيرات واضحة بان تلـك        
) 31(نباتـات    مشابها في ال   تؤدي اثرا البروتينات  

 خا كعامل استنس  DOFIحديثا فان التعبير الفائق     .
يشترك في تفعيل جينات عديدة تـشفر لانزيمـات    

وضح بان  ض الاحماض العضوية ا   مرتبطة مع اي  
زداد تحت ظروف   النبات ومحتوى البروتين ا    نمو
 تبين تلك النتائج بـان    ) .98(تروجين منخفضة   اين

تينات المنظمة   مستوى التعبير الجيني للبرو    تعديل
 في نباتات   NUEربما يكون بديل جيد في تحسين       

يوجد دليل واضح بان عامل      لا المحاصيل ولو انه  
 الوظيفة التنظيمية نفسها     يؤدي DOFI الاستنساخ

كميـة  نفذت دراسات وراثة    ) .16(في الحبوبيات   
  Arabidopsis بالتوازي مع تجارب على نبـات 

يـسة التـي    لتشخيص بعض الجينات المنظمة الرئ    
والمعـادن ومحتـوى     NUEسهم فـي تنظـيم      ت
الحاصـل الحيـوي    تروجين العضوي وانتاج    ايالن

 مختلفـة مـن التغذيـة       تحت مستويات وطرائق  
خـرائط االوراثيـة    ال رسمان.) 49(تروجينية  ايالن

الجينيـة الرئيــسة   اقـع  الموالدقيقـة واستنـساخ  
 سوف يعطي في المـستقبل القريـب        وتشخيصها

 فـي    الجينات الرئيسة المشتركة   نظرة شاملة عن  
 ـ   تكـون  وقـد   ) .38 (تروجينايكفاءة استعمال الن

وظيفة تلك الجينات متكافئة في الحبوبيات او فـي         
فـي   مثل سلجم الزيت الذي يملك       اخرىمحاصيل  

 دورة حياته نمـاذج مختلفـة       اثناء مدد معينة من   
تروجين مقارنـــة ايالنـــ ادارة تمامـــا فـــي

 هـذه   ان تؤخـذ   لابـد و) Arabidopsis)78مع

 قبل توظيفها في تجارب حقليـة        بالحسبان الامور
 بالرغم من ذلك ، احد      ،مكلفة على المدى الطويل     

 هو زيـادة    Arabidopsis الاسهامات المهمة    ماه
 الجاهز والممتص   تروجيناي الن معرفتنا للعلاقة بين  

  ) . 75(وتطور الجذر 
  :الاستنتاج

 دراسـات  يشمل    تكاملي  منهج  من تبني  لابد      
 ـ    انـواع  سـتجابة ة عـن ا  وراثية وفسلجية وحقلي

تروجين ليكـون  ايالن وتمثيل   لامتصاص المحاصيل
 مما يعطي   NUE  في تفسير الآلية المنظمة    اساسيا

 في تطبيـق معـايير       رؤية واضحة  مربي النبات 
بة برامج التسميد   الانتخاب ويسهل للمزارعين مراق   

 لابـد ي  هذا الاستنتاج النقاط الرئيسة الت    يلخص  . 
تطـوير بـرامج ابحـاث      عند   بالحسبان   ان تؤخذ 

المـؤثرة بـصورة    جينات  المتكاملة في اكتشاف    
دراسات حقليـة   عبر   المظهر الخارجي    كبيرة في 
 تحت مستوى    المحاصيل المزروعة  على وفسلجية

  ويمكن  .يتروجيناي الن منخفض او عال من التسميد    
  :ف الاهداف الرئيسة لتلك الابحاث يتصن

منهج وظائف الجينـوم علـى تحاليـل        يشمل  -1
لمواقـع   وبايوكيميائيـة متعددة حقلية وفـسلجية     

عدد كبيـر   الصفات الكمية حيث تجمع بيانات من       
 لتشخيص جينات   من دراسات الاستنساخ الوراثي   

 فـي   المواقع الموجـودة    في نتروجياياستجابة الن 
  المتوفرة بعد جمع كل البيانات    .طة الوراثية الخار
اصـيل مختلفـة متعلقـة بـالمواقع         انواع مح  من

 نوعيـة او غيـر نوعيـة        سواء أكانت الجينومية  
 ـ      مـن  ،تروجيني  ايلاستجابة تقليـل التـسميد الن

خيص الجينات المرشحة المسيطرة    الضروري تش 
 NUE مـع التعبير الجيني للصفات المرتبطة     في  

كالنمو وانتاج الحاصل الحيـوي     ( لصفات حقلية   
صفات اخـرى    قد تؤثر في   و ،)وحاصل الحبوب 

يمكن ان ينفذ   . تتعلق بكفاءة الاستهلاك المائي مثلا    
ولو انها غير    اولا في مجتمعات جديدة    هذا المنهج 

 دراسـات وراثـة     متكيفة في حالات معينة لتنفيذ    
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 ـ      ، تروجين منخفـضة   ايكمية تحـت مـدخلات ن
وسيكون ضروريا تطوير سلالات متطبعة لبيئـة       

  كامل  مسح جراءبأ فانه يتم    اما الحل الآخر  ، معينة
مـدة  لخرائط المعت للجينوم لاسيما ما يرتبط برسم ا     

  باستخدام ،)71(على عدم اتزان الارتباط الوراثي      
يـة المتطبعـة    مجاميع واسعة من التراكيب الوراث    

 لغرض   الكافية زراعيةال وغير المتطبعة بالطرائق  
 عةئان الوظيفـة الـشا    .  الكامـل  الحقلـي  التقييم

منـاهج وراثيـة    ب تنفذن ان   للجينات المرشحة يمك  
عكسية  لتـشخيص الالـيلات المفـضلة     -امامية  

لصفة المفيدة قبل    الجيني ل  تعبيرالوالمسيطرة على   
ها في انتخاب المعلمـات الجينيـة      استخدام يةامكان

(Marker assisted selection))  59(.   
 الجزيئـي   -نهج الفسلجي صف الم يتيجب ان    -2

 المنظمـة عمليـات   ال ة ويوضـح  تكامليبالللنبات  
في تروجين وتمثيله واعادة دورته     ايمتصاص الن لا

اثناء نمو وتطور النبات تحت معاملات التـسميد        
 تلـك   فـي  سيحتاج) . 36(تروجيني المختلفة   ايالن

  فـي  اتمراقبة التغيـر    المتكاملة الى    الدراسات
لبروتين والجينات تحت ظـروف تغذيـة       طيف ا 

مختلفة تحصد   اعضاءو )26( مختلفة   يةتروجيناين
 زيادة مقدرة ور النبات ل   مختلفة من تط   في مراحل 

علـى التـشخيص    والحقلية  -لدلائل الفسيولوجية ا
 ولو ان هذا المنهج يستغرق زمنـا        )31( المسبق

طويلا وكلفته عالية ويحتاج لتحاليـل كومبيـوتر        
 حيـث   ، يطبق على المجتمعات    حينما عالية التقنية 

 ـ     جينـوم  ع ال يكون الطريق الوحيد لتشخيص مواق
على حركـة ادارة    ومن ثم الجينات التي تـسيطر     

 . الكامـل     اثناء دورة حياة النبات     في تروجينايالن
  تلك الدراسات المتكاملة باسـتخدام يمكن تنفيذ مثل 

تروجين المعلم لتتبع التغاير    ايتقنيات حديثة مثل الن   
 ـ      تروجين داخـل   ايالوراثي لحركيـة توزيـع الن

  . )37و  22(النبات
بد من تطـوير نمـاذج مـضاهاة حديثـة        لا   -3

 ـ   ات والابحـاث التطبيقيـة     للمحاصيل من الدراس

 بتغيرات نمو   بؤنلتعلى ا النماذج   تساعد تلك حيث  .
ه في بيئات معينة وتسهل     النبات وتطوره وانتاجيت  

 استخدام ان. ادارة الموارد مثل الاسمدة والمياه  من  
 لاصناف هو احد الاساليب التي قد     معيارية ل  نماذج

تتبع في تشخيص الاداء الجيد للاصناف وعلاقتـه      
 كالموصـوفة فـي     مع صفات فسلجية بـسيطة      

 ابحـاث الجينـوم     من مما يسهل الفقرات السابقة   
 وممـا    .ي تشخيص الجينات الرئيـسة    والوراثة ف 

على مستوى البحث العلمي ان هناك      حتى  يلاحظ  
موما في زيادة معدلات التسميد وكأنـه       تسابقا مح 
 الذي يؤدي الى زيادة الحاصل ، لذا        وحيدالعامل ال 

لابد من اعادة النظر في هذا الاتجاه عبـر اتبـاع           
طرائق التربية والتحسين واستنباط تراكيب وراثية      
تعطي حاصلا مقبولا في مستويات منخفضة مـن        

تروجيني لاسيما بعد ارتفاع تكـاليف      ايالتسميد الن 
    .انتاجه ومحددات استخدامه على الترب والمياه
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