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 چکیده 

بهبود عملکرد سویا، بهبودهای فیزیولوژیک نیز موجب افزایش عملکرد سویا  با وجود بهبودهای ژنتیکی در

سال گذشته نشان می دهد که افزایش عملکرد در نتیجه  09شده است. بررسی ارقام آزاد شده طی 

افزایش تعداد دانه در گیاه بوده است. وزن دانه تغییر چندانی نداشته است. سرعت و میزان فتوسنتز و 

نیز در ارقام مدرن افزایش یافته در حالی که شاخص سطح برگ کاهش یافته است. به  شاخص برداشت

دلیل کاهش سطح برگ در ارقام کنونی امکان کاشت متراکم تر فراهم شد است. علاوه بر این، کاهش 

ارتفاع و افزایش مقاومت به ورس نیز صورت گرفته است. هر دو این صفات بصورت غیر عمدی طی 

افزایش عملکرد صورت گرفته است زیرا در طبیعت افزایش ارتفاع و داشتن سطح برگ زیاد سلکشن برای 

از نظر رقابتی مطلوب به شمار می رود و از طرفی سطح برگ زیاد بیمه ای در مقابل از دست دادن برگ 

 .در نتیجه حمله آفات و عوامل آب و هوایی برای گیاه هستند

 ارقام مدرنسویا،  عملکرد،واژگان كلیدی: 
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 مقدمه  

 امروزه. خواند آینده قرن مردمان و مصرفی پروتئین عمده و اساسی منبع را سویا بتوان شاید بیستم قرن های سال واپسین در  

 مصارف بلکه است، غذایی زنجیره در متعدد و متنوع غذایی مصارف پاسخگوی تنها نه استراتژیک کالای یک عنوان به سویا

 نباتات از روغنی لوبیای یا سویا که است واقعیت این گویای آمده ادبی آثار در که مطالبی و ها گفته. دارد نیز فراوانی صنعتی

. شد مرسوم آن کشت و شناسایی چین شرقی شمال نواحی در میلاد از قبل ۸۲۸۲ سال در که آسیاست بومی و قدیمی

 سه دارای سویا زراعت تاریخچه. است شده می محسوب( سویا و ارزن جو، گندم، برنج،) مقدس دانه پنج از یکی سویا همچنین

 به سویا که هنگامی بیستم قرن دوم دهه در دوم مرحله شد، شروع چین قدیم مردم توسط آن کشت با اول مرحله. است مرحله

 مدرن های روش ابداع با پیش سال سی حدود از سوم مرحله و گردید آغاز درآمد شرقی آسیای مهم صادرات از یکی صورت

 فرآورده صنایع پیشرفت همچنین و متفاوت محیطی شرایط با سازگار ارقام تولید با و شد شروع سویا برداشت و داشت کاشت،

 (.۰۸۲9،و همکاران کوچکی)شد فراهم گیاه این کشت زیر سطح سریع افزایش برای مناسبی زمینه غذایی های

برای پاسخگویی به این نیاز  ۸9۸9درصدی تولید جهانی مواد غذایی تا سال  09جهان، افزایش  با توجه به روند افزایش جمعیت

درصد روغن گیاهی جهان، سهم قابل توجهی در تامین پروتئین مورد نیاز برای  09غذایی لازم می باشد. سویا علاوه بر تامین 

صول زراعی دنیا و دومین محصول زراعی در آمریکا از نظر تغذیه دام ها دارد. از نظر میزان دانه تولیدی، سویا چهارمین مح

 (. Ainsworth, E. A.,  al,  2012سطح زیر کشت می باشد)

کشور جهان تولید  7درصد این مقدار تنها در  00میلیون تن می باشد که  ۸0میزان تولید جهانی سویا در حال حاضر بیش از 

درصد سطح زیر کشت سویا در دنیا متعلق به  ۲9ین می باشد ولی امروزه (. اگرچه این گیاه زراعی بومی چ۰می گردد)شکل

سه کشور آمریکا، برزیل و آرژانتین می باشد. با توجه به محدودیت گسترش سطح زیر کشت سویا در آمریکا و فشارهای 

مخرب جنگل  اجتماعی و سیاسی برای محدود کردن گسترش اراضی زیر کشت محصولات زراعی در برزیل)به دلیل اثرات

زدایی در این کشور( تنها راه ممکن افزایش تولید این محصول، افزایش عملکرد سویا با سرعتی بیشتر از گذشته می باشد. روند 

افزایش عملکرد سویا نشان می دهد که امکان افزایش پتانسیل عملکرد سویا در آینده وجود دارد. طبق تعریف، پتانسیل 

عملکرد یک رقم در شرایطی که آب و مواد غذایی کافی فراهم بوده و هیچگونه تنشی)زنده یا غیر  عملکرد عبارتست از ماکزیمم

ماکزیمم عملکرد  ۸9۰9زنده( در محیط وجود نداشته باشد. با توجه به متغیر بودن این پتانسیل در مناطق مختلف، در سال 

 .Rowntree, S., Conley, S. and Pا بود)کیلوگرم در هکتار در میسوری آمریک ۰9709ثبت شده سویا به میزان 

Esker. 2010 کیلوگرم در هکتار  ۸999(. این عملکرد مشخص می کند که خوشبختانه بین میانگین عملکرد زارعین)کمتر از

 ( و ماکزیمم عملکرد قابل استحصال فاصله زیادی است و لذا افزایش تولید سویا در آینده امکان پذیر است.

 

 
 = یک میلیون تن( Tgتولید جهانی سویا در کشورهای مختلف ) درصد - ۰شکل 
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 های موجود برای افزایش در آیندهانداز تاریخی: دستیابی به عملکرد كنونی و پتانسیلچشم

سال گذشته از زمانی که سویا برای اولین بار در آمریکا بطور گسترده کشت شد، افزایش عملکرد بطور دقیق توسط  09طی 

کیلو در  ۸0۲0به  ۰0۸4کیوگرم در هکتار در سال  749وزارت کشاورزی آمریکا مانیتور شد. متوسط عملکرد در آمریکا از 

 ۸۸(. این افزایش در نتیجه افزایش خطی سالانه ۸شکل ()Specht, J.E, et al, 1999)رسیده است  ۸9۰9هکتار در سال 

کیلو گرم در هکتار است. بهبود ژنتیکی، معرفی ارقام جدید و بهبودهای زراعی از عوامل موثر در افزایش عملکرد می باشند. 

موجب افزایش  009به  ۲4۸از  2COجو عنوان شده است. افزایش غلظت  2COبخشی از این افزایش در نتیجه افزایش غلظت 

 . (Long S.P., et al, 2004)درصدی در عملکرد سویا شده است ۰0

 

(a) سویا عملکرد در تاریخی : تغییرات۸شکل  (b) سویا سطح زیر کشت،  برزیل و آرژانتین، در ایالات متحده: ۸شکل   (c) تولید سویا و   

 

 

 تنوع ژنتیکی:

عملکرد شده است. البته ورود ژن ها و آلل های خارجی توسط لینکاژ بین آلل های تنوع ژنتیکی در سویا نیز موجب افزایش 

مطلوب و نامطلوب محدود شده است. مطالعات نشان داده است که لاین های پر عملکرد سویا می توانند در نتیجه تلاقی بین 

 (.Ainsworth, E. A., et al, 2012)لاین های بومی و بیگانه به دست آیند

برای صفات با وراثت پذیری کم و چند ژنی  QTLمرتبط با عملکرد در سویا یافته اند.  QTLان سویا تعداد زیادی اصلاحگر

از یک گونه  QTLمانند عملکرد بسیار به عوامل محیطی وابسته اند و ممکن است توسط عوامل مختلف پوشانده شود. معرفی 

 .Ainsworth, E)درصدی در عملکرد سویا شده است 0ایش موجب افز G. maxبه سویای زراعی  Glycine sojaسویا 

A., et al, 2012) . 
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 اهداف برای تغییر متابولسم سویا كه پتانسیل برای افزایش عملکرد را حفظ می كنند

 

 بهبود راندمان فتوسنتز سویا

راندمان فتوسنتز ممکن است  یافته های پیشین نشان دهنده همبستگی مثبت بین فتوسنتز و عملکرد در سویا است که بهبود

یکی از اهداف امیدبخش برای افزایش بیشتر عملکرد باشد. طبق تعریف مانتیث، عملکرد گیاه در یک مکان مشخص محصول 

( و راندمان تسهیم Ƹcدریافت شده به بیومس ) PAR(، مقدار تبدیل Ƹiمیزان تابش فعال فتوسنتزی و راندمان نور برخوردی )

درصد نور  09( که شاخص برداشت نیز نامیده می شود می باشد. کانوپی ارقام مدرن سویا در حدود Ƹpبیومس به دانه )

درصد می باشد. بنابراین در زمینه دریافت و تسهیم  09برخوردی را جذب می کنند و راندمان تسهیم آن به سمت دانه حدود 

فت نور اگر طول فصل رشد بیشتر گردد این شاخص نیز جای کمی برای افزایش و بهبود وجود دارد. در مورد راندمان دریا

افزایش می یابد ولی در برخی مناطق شرایط نامساعد جوی از جمله خشکی یا دما این کار را محدود می کند. بنابراین اصلاح 

تنها مورد  گیاهانی مقاوم به خشکی و دمای انتهای فصل می تواند در این زمینه کمک کند. در غیاب افزایش طول فصل رشد،

 . (Zhu, X. G., et al, 2010)قابل بهبود، بهبود راندمان تبدیل به بیومس می باشد

درجه  ۸9پژوهش های اخیر نشان می دهد که راندمان تبدیل انرژی در سویا و دیگر گیاهان سه کربنه از نظر تئوریک در دمای 

درصد متغیر است. کارهای اخیر در زمینه افزایش راندمان تبدیل نشان می  0/4تا  ۰/4از  2COسانتی گراد و غلظت کنونی 

درصد افزایش یابد. در اینجا به مهمترین راهکار افزایش راندمان تبدیل  09دهد که پتانسیل عملکرد می تواند از این طریق تا 

 (. Zhu, X. G., et al, 2010اشاره می شود)ود سال آینده موجب بهبود عملکرد سویا ش ۸9که احتمال می رود که در 

محدود  O2را انجام می دهد رابیسکو می باشد که عمل آن توسط  CO2اولین آنزیمی که در گیاهان سه کربنه کار تثبیت 

است. اگر چه بهبود ترجیح  O2نسبت به  CO2می شود. یکی از راهکارها برای بهبود عمل رابیسکو بهبود ترجیح این آنزیم به 

محدودکننده است می شود ولی به قیمت کاهش سرعت کاتالیکی  RUBPموحب بهبود فتوسنتز وقتی که  CO2رابیسکو به 

آن تمام می شود. یک کانوپی ایده آل دارای رابیسکویی با سرعت کاتالیکی بالا در قسمت بالای کانوپی و ترجیح بیشتر نسبت 

کم است می باشد. رابیسکوی با سرعت کاتالیکی و ترجیح متفاوت نسبت به  2COن کانوپی که غلظت در قسمت پایی 2COبه 

2CO  در ارگانیسم های مختلف یافت می شود. مثلا در لیمونیوم جیبرتی که گیاهی است در مناطق گرم و خشک رشد میکند

دارای سرعت کاتالیکی قابل توجهی می باشد که پتانسیل انتقال به گیاهانی نظیر سویا را دارد. این روش ریسک کاهش سرعت 

شود. یکی از مشکلات اینکار نیاز به جایگزین کردن هردوی زیر واحدهای  یا ترجیح را کاهش داده و موجب افزایش هر دو می

بزرگ که در پلاستید و زیر واحد کوچک که در هسته کد می شود به منظور اطمینان از اینکه یک هوموآنزیم موثر در پلاستید 

 . (Ainsworth, E. A., et al, 2012)بیان می شود می باشد. اینکار در تنباکو موفقیت آمیز بوده است

تولید یک رابیسکوی بهتر نیز یکی از راهکار مد نظر می باشد. بهبود خصوصیات مربوط به رابیسکو اکتیواز که عمل فعال سازی 

و پایداری رابیسکو را بر عهده دارد می باشد. اخیرا ژن های کد کننده دو فرم از رابیسکو اکتیواز سویا کشف و کلون سازی شده 

 ژن ها همبستگی مثبتی با عمل رابیسکو، سرعت فتوسنتز و عملکرد دانه داشته است. اند. بیان این 

می باشد. بیان بیشتر  SBPaseاز جمله آنزیم های دیگر که دستورزی آن ها باعث بهبود راندمان تبدیل و فتوسنتز می شود 

SBPase نیز این به عنوان یک هدف امیدبخش  در تنباکو باعث افزایش فتوسنتز و تولید بیومس شده است. در مورد سویا

 (.Zhu, X. G., et al, 2010)مطرح شده است

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

در سویا و دیگر گیاهان سه کربنه واکنش های اکسیژنازی و پی آمد آن تنفس نوری یکی از عوامل هدر رفت انرژی محسوب 

می شوند و به نظر می رسد که گیاهان سه کربنه انرژی زیادی در آنزیم های تنفس نوری سرمایه گذاری می کنند. بنابراین 

ل را بهبود ببخشد. یکی از راهکارهای کاهش تنفس نوری معرفی سیستم کاهش تنفس نوری می تواند موجب راندمان تبدی

در گیاهان سه کربنه است. بنابراین وارد کردن سیستم فتوسنتزی چهار کربنه و آناتومی کرانز به سویا باعث  CO2های تغلیظ 

و وارد کردن صحیح ارگانل های  کاهش تنفس نوری خواهد شد. اما اینکار مشکلات زیادی از جمله بیان آنزیم های چهار کربنه

  (.Zhu, X. G., et al, 2010)ردمربوطه دا

سیانوباکتریایی به کلروپلاست سویا است. برخی از این ها دارای  2COیکی دیگر از راهکارها، معرفی سیستم تغلیظ 

ع تبدیل بیکربنات در محل عمل آنزیم رابیسکو می شود که موجب تسری 2COساختارهایی هستند که موجب افزایش غلظت 

تا حدودی برطرف شود.  2COمی شود. این موجب می شود که مشکل جدایی مکانی در معرفی سیستم های تغلیظ  2COبه 

باکتریایی در تنباکو و  ictBبنابراین معرفی ژن های برخی از این سیانوباکترها می تواند امکان پذیر باشد. محققان با بیان ژن 

در غلظت های  2COو کاهش تنفس نوری و افزایش قابل توجه سرعت جذب  2COنقطه جبران  آرابیدوپسیس موجب کاهش

شدند. با توجه به این موفقیت و موفقیت در دو گونه دولپه دیگر، به نظر می رسد یکی از راهکار امیدبخش در بهبود  2COکم 

 (.Kebeish R., et al, 2007)عملکرد سویا در آینده باشد

برای کاهش تنفس نوری و اتلاف انرژی، معرفی ژن های کلیدی یکی از مسیرهای اشریشیای کلای برای استراتژی دیگر 

متابولیسم گلیکولات به گلیسرات است که در آرابیدوپسیس موفقیت آمیز بوده است. طی این عمل، سه مسیر تبدیل دو 

  ه حذف مسیر تنفس نوری در سه اندامکمولکول گلیکولات به یک گلیسرات به کلروپلاست منتقل می شوند )اشاره ب

آزاد می کند، 2COکلروپلاست، میتوکندری و پراکسیزوم انجام می شود(. از آنجایی که به ازای هر دو مولکول گلیکولات یک 

در کلروپلاست که محل انجام فتوسنتز است می تواند موثر باشد. همچنین آمونیوم نیز تولید نمی  2COبنابراین آزاد شدن 

دد و هزینه بازیافت آن نیز از بین می رود. حذف تنفس نوری می تواند برای گیاه مضر باشد زیرا به عنوان یک سوپاپ گر

اطمینان برای سرریز انرژی زیادی و جلوگیری از آسیب به فتوسیستم ها می شود. حرکت برگ و چرخه زانتوفیل نیز نقش 

 .(Kebeish R., et al, 2007() Petridou, M., 2001)اساسی در سرریز انرژی بازی می کند

یکی دیگر از راهکارهای بهبود راندمان تبدیل انرژی تغییر در زنجیره انتقال الکترون است. به نظر می رسد که گیاهان سرمایه 

ی گذاری زیادی در کلروفیل های مرتبط با کمپلکس های دریافت کننده نور می کند، بنابراین آنتن های کوچکتر در برگ ها

بالای کانوپی سویا ممکن است اتلاف راندمان در نتیجه تهییج زیاد و سوق دادن به سمت خاموشی غیر فتوشیمیایی را کاهش 

دهد. همچنین غلظت کمتر کلروفیل در بالای کانوپی اجازه دریافت نور بیشتر در پایین کانوپی را می دهد که در شرایط کمبود 

ویا که نصف ارقام وحشی کلروفیل داشتند افزایش فتوسنتز نشان دادند. یکی دیگر از نور موثر است. ارقام کم کلروفیل س

تغییرات کمپلکس های دریافت نور تسریع در ریکاوری از حالت حفاظت نوری است. وقتی نور زیاد به دستگاه فتوسنتزی می 

شود. برگشت از این حالت به حالت رسد نور زیادی که نمی تواند در فتوسنتز مصرف شود در حالت حفاظت نوری نصف می 

عادی خیلی کند صورت می پذیرد. ریکاوری سریعتر در طبیعت مشاهده شده است که میتواند به عنوان یک هدف بالقوه مطرح 

توسط گیاه و بهبود راندمان تبدیل این نور به انرژی شیمیایی از عوامل موثر در بهبود راندمان  PAR  باشد. بهبود دریافت نور

می  RUBPفتوسنتز می باشند. یکی از مهم ترین عوامل برای افزایش راندمان فتوسنتز در سویا بهبود ویژگی های مربوط به 

 نیاز به دستورزی دارد و اصلاح رابیسکوی بهتر با تبعیض بیشتر باشد. رابیسکو به عنوان مهم ترین آنزیم دخیل در فتوسنتز نیز 
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می تواند موجب بهبود فتوسنتز شود. بهبود خصوصیات رابیسکو منجر به کاهش تنفس نوری و تلفات ناشی از  2Oو  2COبین 

اهداف پیش رو می باشد.  نیز از جمله SBPaseآن شده و راندمان فتوسنتز افزایش می یابد. بهبود خصوصیات مربوط به آنزیم 

 .Zhu, X. G., et al, 2010)عملکرد شوددرصدی  09انتظار می رود که بهبود خصوصیات مربوط به فتوسنتز باعث افزایش 

 تغییر متابولیسم مبدا و مقصد

علاوه بر استراتژی های بهبود پتانسیل عملکرد توسط بهبود فتوسنتز، افزایش عملکرد سویا از طریق دستورزی مبدا و مقصد با 

افزایش قدرت مقصد غلاف های در حال نمو امکانپذیر است. شواهد مبنی بر اینکه ارقام مدرن سویا مقصد محدود هستند از 

درصد  ۸4حاصل می شود. در این آزمایش ها میزان فتوسنتز برگ تا  2COغلیظ نتایج مربوط به آزمایش ها در شرایط ت

افزایش نشان داد و شاخص برداشت بطور قابل توجهی کاهش یافت. این نتایج نشان  ۰0افزایش داشته است ولی عملکرد تنها 

 می دهد هرگونه تغییر در ظرفیت مبدا یا مقصد باید متناسب با دیگری باشد. 

ص شده است که اسیمیلاسیون نیتروژن و متابولیسم کربن بطور پیچیده ای توسط شبکه ای از متابولیت ها، بیان امروزه مشخ

ژن و فعالیت های آنزیمی هماهنگ می شود. استراتژی ها برای تعدیل اختصاص کربن و نیتروژن و پتانسیل قدرت مقصد می 

( به حداکثر رساندن راندمان ۸و نیتروژن به دانه های در حال نمو؛  ( افزایش ورود کربن۰تواند بدین صورت طبقه بندی گردد: 

( 4( افزایش تعداد غلاف ها توسط کنترل کردن نمو زایشی؛ و ۸تنفسی با تغییر تعادل از سمت کاتابولیسم به آنابولیسم؛ 

 ,.Ainsworth, E. A)کندکه به ازای مواد پرورده کمتر نیتروژن بیشتری تثبیت می  B. japonicumاستفاده از نژادهای 

et al, 2012) . 

انتقال طولانی قندها از برگ ها به عنوان مبدا شروع می شود جایی که ساکارز که در مزوفیل ساخته می شود و به آوند آبکش 

توسط ناقل های ساکارز که در غشا جای گرفته اند و وابسته به انرژی اند و با انتقال هم جهت هیدروژن عمل می کنند، 

بارگیری می شود. هنگامی که به بخش زایشی رسید ساکارز از غشا دانه تخلیه می شود و توسط دانه های در حال نمو جذب 

می گردد. با بررسی محدودیت مقصد دانه های در حال نمو، مشخص شد که مراحل اولیه ذخیره مواد پرورده عامل محدودیت 

( ممکن است منجر به stages R3–R6ال ساکارز طی مراحل اولیه نمو غلاف )مقصد است. بنابراین تلاش ها برای افزایش انتق

)ناقل های ساکارز( سیب زمینی به سلول های پارانشیم لپه های  SUTافزایش عملکرد گردد. بیام و معرفی برخی ژن های 

پروتئین های ذخیره ای شد  ذخیره ای نخود موجب افزایش انتقال به داخل لپه ها، سرعت بیشتر رشد لپه ها و افزایش سطوح

ولی عملکرد افزایش نیافت. این احتمالا به این دلیل است که بیان زیاد این ژن در پارانشیم های ذخیره ای درون لپه ها محدود 

شده است. شناسایی ژن های مناسبتر و سازگارتر با مبدا و مقصد می تواند به دستورزی ورود ساکارز به غلاف های در حال نمو 

هرحال مطالعات مربوط به اثرات فیدبکی نشان می دهد که افزایش تقاضای مقصد از طریق افزایش نقل و انتقال ه ک کند. بکم

 ,Zhu, X. G., et al)آوند آبکش توسط فتوسنتز محدود نمی شود و نشان دهنده یک راهکار برای افزایش عملکرد می باشد

2010.)  

یک راهکار تکمیلی برای افزایش عملکرد دستورزی انتقال نیتروژن است. در سویا انتقال نیتروژن به سمت دانه ها به فرم اوره 

اید از ریشه ها توسط آوند چوب و به فرم آمینواسید از برگ ها توسط آوند آبکش تامین می شود. نقش پروتئین های ناقل 

مشخص میشود که در  AAPذخیره ای و عملکرد دانه توسط ناقل های آمینواسید نیتروژن در تعیین سطوح پروتئین های 

آندوسپرم دانه و جنین های در حال نمو آرابیدوپسیس جای گرفته اند. بررسی موتانت ها نشان دهنده اهمیت این ناقل ها در 

 تاثیر قرار می دهد. تامین نیتروژن برای دستگاه فتوسنتزی است که نمو مبدا و مقصد و خروج کربن را تحت 
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روابط پیچیده و بهم پیوسته بین وضعیت کلی کربن و نیتروژن گیاه با فتوسنتز، تعادل مبدا و مقصد و رشد به عنوان اهداف 

جدید برای بهبود تولید گیاه و عملکرد دانه مطرح شده اند. به عنوان مثال، شواهد اخیر نشان می دهد که افزایش پیرووات 

منجر به صدور سریعتر نیتروژن از برگ های پیر، افزایش رشد گیاه، افزایش وزن  PPDKسیتوسولی و ارتوفسفات دی کیناز 

در آن بیش بیان  PPDKدانه و محتوای بیشتر نیتروژن در آرابیدوپسیس و تنباکو شده است. بهرحال وزن دانه در گیاهانی که 

لبته در سویا عملکرد دانه و میزان پروتئین رابطه شده است ثابت باقی می ماند زیرا وزن دانه و تعداد دانه اثر جبرانی دارند. ا

 Taylor L., et)در سویا منجر به هر دو افزایش پروتئین و عملکرد گردد  PPDKمعکوس دارند و باید دید که آیا بیش بیانی 

al, 2010) . 

کنش های آنابولیک فتوسنتز بهبود تعادل کربن از دو طریق افزایش فتوسنتز یا کاهش تنفس می تواند انجام گیرد. بهرحال وا

باعث تحریک  2COتوسط واکنش های کاتابولیک که نیازمند مواد پرورده هستند متعادل می شود. افزایش غلظت 

، قند و نشاسته می شود و منجر به برنامه ریزی مجدد ترجمه ژن ها و تحریک سرعت تنفسی سویای رشد 2COآسیمیلاسیون 

کرده در مزرعه می شود. از جمله نقش های مهم تنفس میتوکندریایی طی فتوسنتز جلوگیری از بازدارندگی نوری، کاهش 

مطالعات نشان می دهد که بهبود جریان تنفسی می برای چرخه کالوین می باشد.  ATPپتانسیل رداکس کلروپلاست و تامین 

تواند صورت گیرد. برای مثال موتانتی از گوجه فرنگی با میزان تنفس کم و فتوسنتز، سنتز ساکارز و عملکرد میوه زیاد تولید 

ک افزایش یافته شده است. به دلیل کاهش جریان تنفس، تجمع ساکارز در برگ ها برای انتقال مواد پرورده به مقاصد فیزیولوژی

و منجر به عملکرد بیشتر شده است. یکی دیگر از راه های تعدیل تنفس کاهش میزان پیرووات دهیدروژناز کیناز است. این 

آنزیم یک تنظیم کننده منفی چرخه تنفسی است که هنگامی که عمل آن در بذرهای آرابیدوپسیس بازداشته شد منجر به 

دانه احتمالا از طریق افزایش قدرت مقصد از طریق افزایش تنفس در بافت های زایشی افزایش وزن دانه و محتوای روغن 

 . (Ainsworth, E. A., et al, 2012)شد

سویا دارای ارقام رشد محدود و نامحدود است. انتظار می رود که تبدیل شدن به ارقام نامحدود پتانسیل قدرت مقصد و عملکرد 

ک رقم رشد نامحدود و رقمی که با معرفی یک ژن رشد نامحدود شده بود در شرایط تغلیط را افزایش دهد. بهرحال وقتی که ی

2CO  2رشد داده شدند مشخص شد که جذبCO  در موتانت رشد نامحدود بیشتر نبود. این مشخص می کند که ظرفیت

ده است. میزان از بین رفتن گل تولید آغازه های گل عامل محدودکننده نیست ولی نمو آغازه ها به گل های بارور محدود کنن

درصد است. بنابراین فهم مکانیسم های کنترل کنندگی زوال گل ها یک روش برای بهبود عملکرد  70ها در سویا بیش از 

 گیاهان و افزایش راندمان مصرف کربن مطرح است. 

مو می یابند یکی از عوامل زوال غلاف ها می رقابت بر سر مواد پرورده بین غلاف ها و دانه های نمو یافته و آن هایی که دیرتر ن

روز( به عنوان یکی از عوامل زوال گل های دیررس است، بنابراین گل ها و غلاف هایی  ۸9باشد. غیر همزمانی گلدهی در سویا )

راهی برای  که زودتر می رسند مواد پرورده را جذب کرده و گل های دیررس دچار کمبود مواد پرورده می شوند. بنابراین یافتن

. یکی از راه های ممکن برای دست ورزی گلدهی افزایش (۸)شکل همزمانی گلدهی یکی از راه های بقای بیشتر غلاف ها است

سیگنال های فتوپریودی با هدف راه اندازی شروع گلدهی با همزمانی بیشتر  که توسط گیاه درک می شود است. در عرض 

هنگام بهاره با عملکرد بالاتر همبستگی دارد. بنابراین، شروع زودتر گلدهی حتی در سال های جغرافیایی بالاتر کاشت های زود 

هایی که کاشت زود هنگام ممکن نیست، ممکن است عملکرد پتانسیل را توسط متناسب کردن نمو غلاف و دانه با حداکثر 

 (.Egli D.B, 2008)تابش در دسترس حداکثر کند
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 گل در گیاه و تعداد غلاف در گیاه: رابطه بین تعداد ۸شکل 

 

به ازای تثبیت هر نیتروژن هزینه می  ATP ۰0تثبیت ریزوبیومی نیتروژن یکی از فرایندهای انرژی بر در گیاهان است که 

درصد کل نیتروژن مورد نیاز سویا می  09تا  09کیلو در هکتار می تواند باشد که بین  ۸99کند. تثبیت بیولوژیکی نیتروژن تا 

اشد. با توجه به این گپ، برای افزایش پتانسیل عملکرد استفاده از کودهای اضافی استفاده می شود. اگرچه موفقیت با زمان ب

( به دست می آید. از دیدگاه کشاورزی شناسایی stages R3–R5مناسب استفاده از کودها و همزمان با پر شدن غلاف ها )

وبیوم می تواند منجر به افزایش راندمان تثبیت نیتروژن شود. یک راهکار ممکن ریز-جنبه های قابل استخراج همزیستی سویا

در پاسخ به اینکه چه مقدار  2Oبرای اینکار یافتن همزیست سازگار با میزبان است، به ویژه توانایی میزبان در نگه داشتن 

زایی توسط ریزوبیوم های کم اثر به اندازه  نیتروژن توسط همزیست تثبیت می شود. ارقام مدرن سویا قادر به محدود کردن گره

ارقام قدیمی نیستند. بنابراین اصلاح گیاه در جهت اینکه نسبت به ریزوبیوم های اختصاصی و موثر بیشتر پاسخگو باشد می 

تروژن تواند موثر باشد. اگر چه این بطور مستقیم قدرت مقصد را افزایش نمی دهد بلکه افزایش راندمان تثبیت بیولوژیک نی

افزایش تعداد دانه خود به عنوان عاملی برای  انتقال به بخش های زایشی می شود.منجر به تولید اسیمیلات بیشتر برای 

افزایش قدرت مقصد و همچنین افزایش فتوسنتز از جمله عوامل برای افزایش قدرت مبدا مطرح هستند. بهبود بارگیری مواد 

اصد مختلف نیز از راهکارهای مورد توجه می باشد. باید به این نکته توجه داشت که پرورده از طریق آوند آبکش به سمت مق

هرگونه افزایش در مقصد یا مبدا باید متناسب با افزایش در دیگری باشد. بهبود تخصیص کربن و نیتروژن و پتانسیل قدرت 

 . (Ainsworth, E. A., et al, 2012)مقصد از جمله راهکارهای مورد توجه در این زمینه هستند

 استفاده از كاربردهای بیوتکنولوژی پیشرفته برای افزایش عملکرد در سویا

استفاده از روش های بیوتکنولوژی برای انتقال ژن بین گونه ها و گیاهان مختلف باعث تسریع در اینکار می شود. اصلاحگران 

مولکولی باید از روش های پیشرفته بیوتکنولوژی که مشارکت ژن های افزایش عملکرد به منظور تولید و معرفی ژرم پلاسم 

نند. استراتژی های تولید گیاهان تراریخت نشان دهنده ابزارهای موجود برای های جدید را تسهیل می کنند را اتخاذ ک

رسیده  ۸9۰9درصد در سال  0۸اصلاحگران مولکولی است. درصد کلی همه سویاهای تراریخت کاشته شده در آمریکا به حدود 

گلایفوسیت مقاوم شدند. به همین ، بسیاری از علف های هرز به ۰000است.  برای مثال با معرفی سویای مقاوم به علفکش در 

 خاطر، لازم است ژن های اضافی مقاوم به علفکش شناسایی شوند و به ژرمپلاسم الیت منتقل شوند که توسط روش های 
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بیوتکنولوژی اینکار سریعتر انجام می گردد. با توجه به اینکه یک صفت ممکن توسط چندین ژن کنترل گردد، بنابراین صنعت 

( حرکت می کند. این روش بر مبنای تکنولوژی مینی کروموزوم است gene-stackingوژی انبوه سازی ژن )به سمت تکنول

مختص یک گونه انجام و مجددا به سلول های گیاه به روش بمباران ژنی برگردانده می  DNAکه لزوما توسط سانترومترهای 

دی شناسایی می شود و بطور موفقیت آمیزی تقسیم میوز و وارد شده به گیاه از این طریق به عنوان کروموزوم خو DNAشود. 

نسل باقی می ماند. این روش دارای چندین مزیت از جمله اینکه کروموزوم سنتزی می  ۰9میتوز انجام می دهد و تا حدود 

یا انبوه دستورزی شود، اجازه می دهد تعداد زیادی ژن در ژنوم میزبان مشارکت کنند  DNAتواند توسط مقدار زیادی از 

سازی شوند و با یک به ژنوم میزبان منتقل شوند. این تکنولوژی منجر به کاهش زمان مورد نیاز برای انتقال صفات از آزمایشگاه 

 .    (Specht, J.E, 1999)می شود ۰0تا  ۰۸به مزرعه خیلی سریعتر از زمان کنونی 

 

 

درصد افزایش عملکرد، سهم بهبود ژنتیکی  09می دهد که حداقل : بررسی روند افزایش عملکرد سویا در آمریکا نشان 4شکل 

 عملکرد است.

 

 :بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی

 تجمع ماده خشک:

درصد بیشتر از ارقام قدیم مورد مقایسه در این تحقیق بود. همچنین نتایج این تحقیق نشان  ۸9عملکرد دانه ارقام جدید سویا 

 ,.Kumudini, S)د مربوط به افزایش تجمع ماده خشک بیشتر در ارقام جدید می باشددرصد این افزایش عملکر 7۲داد که 

 (.0) شکل (2001
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 : روند تجمع ماده خشک ارقام قدیم و جدید سویا0شکل 

 

 می عملکرد افزایش سبب گیاه در بذر تعداد افزایش طریق از ) (R5 -R6 بذر تشکیل مرحله در بیشتر تولیدی خشک ماده

  .(0می گردد)شکل مشخص دانه شدن پر مرحله آغاز از بعد سویا جدید ارقام بالاتر عملکرد .(Taylor L., et al, 2010گردد)
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 افزایش طول دوره پرشدن دانه:

مشخص شده است که این افزایش تعداد بذر ناشی از فراهم بودن ماده خشک برای پر شدن بذور تولیدی در مرحله تشکیل بذر 

می باشد به عبارت دیگر فراهمی ماده خشک باعث شده تا تعداد بیشتری از بذور تشکیل شده پر شوند و از این طریق تعداد 

رسی ها نشان می دهد که افزایش فراهمی ماده خشک در ارقام جدید سویا در دانه در واحد سطح افزایش پیدا می کند. بر

 ,.Kumudini, Sمقایسه با ارقام قدیم، در این مرحله رشدی مربوط به حفظ سطح برگ طولانی تر در این مرحله می باشد)

حادث شده )هم برای ارقام  5Rمشخص است ماکسیمم شاخص سطح برگ تقریبا در مرحله  7(. همانطور که درشکل 2001

. این (Haegele, J.W. and Below, F.E, 2013شکل ) کاهش پیدا می کند  LAIقدیمی و هم ارقام جدید( و پس از آن 

کاهش در ارقام جدید با شیب کمتری اتفاق می افتد و سبب می شود که طول دوره دوام سطح سبز در این ارقام بیشتر شده 

 ک تولیدی و تعداد دانه تشکیل شده)پر شده( افزایش یابد و نهایتا عملکرد دانه زیاد می ودر نتیجه میزان ماده خش

 

 وزن خشک اندام های هوایی )خطهای توپر( و غلاف ها)خط چین ها( ارقام قدیم و جدید سویا - 0شکل 
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(. در واقع کاهش سریع سطح برگ در ارقام قدیمی در این مرحله، مهمترین دلیل تفاوت Kumudini, S., 2001شود)

 عملکرد آنها با ارقام جدید می باشد.

 

  

 

 

 

بنابراین می توان اینطور نتیجه گرفت که بهبود عملکرد در ارقام جدید در مقایسه با ارقام قدیمی سویا ناشی از تجمع ماده 

بذر خشک بیشتر در مرحله زایشی سویا می باشد که باعث شده تعداد بذر بیشتری در هر گیاه تشکیل شده و با افزایش تعداد 

تولیدی در واحد سطح عملکرد دانه افزایش یابد. باید در نظر داشت که تجمع بیشترماده خشک در ارقام جدید سویا را می توان 

 ناشی از دوام سطح سبز بیشتر این ارقام دانست.

 

 

 

 

 جدید و قدیم سویا در طی فصل رشد میزان شاخص سطح برگ ارقام - 7شکل 
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 تولید می کنند. R7تا  R4: ارقام جدید سویا نسبت به ارقام قدیمی آن، ماده خشک بیشتری در مراحل ۲شکل 

 

 شاخص سطح برگ: 

یکی از مشکلات گیاهان علفی از جمله بقولاتی مثل سویا، وقوع پدیده ورس بوده است. خصوصاً اینکه در چند دهه اخیر، 

افزایش تراکم بوته در اکثر گیاهان زراعی مد نظر بوده است و این موضوع اهمیت مشکل ورس را مضاعف کرده است. یکی از 

راهکارهایی که برای کاهش اثرات مضر ورس در زراعت سویا مد نظر قرار گرفت، کاهش سطح برگ بود. این ویژگی به گیاه 

کمک می کرد تا کمتر از حالت عمودی انحراف پیدا کند و کمتر دچار ورس و مضرات آن گردد. مطالعات انجام شده در چین 

/. درصد کاهش پیدا کرده است که به ۸۰خص سطح برگ در سویا سالانه شا ۸990تا  ۰00۰نشان داده اند که طی سال های 

(. با کاهش سطح برگ و کاهش ورس، 0/. درصد افزایش یافته است )شکل 00تبع آن، میزان فتوسنتز طی همین مدت، سالانه 

دنبال داشت. همچنین به نفوذ نور به داخل کانوپی نیز بهتر صورت گرفت که افزایش میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ را به 

دنبال این پدیده آفات و بیماری های بذری نیز کاهش یافتند که خود افزایش تعداد دانه در بوته و نهایتاً افزایش عملکرد و 

 (. Jin, J., et al, 2010( )۰9کیفیت دانه را در سویا به همراه داشت )شکل 
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.در چین ۸990تا  ۰00۰فتوسنتز سویا طی سال های  . کاهش سطح برگ و افزایش میزان0شکل   

 :تعداد دانه

درصد  0/۸۸در شمال شرق چین،  ۸990تا  ۰009( در بررسی ارقام سویا آزاد شده طی سال های ۸9۰9جین و همکاران)

 بهبود  کننده تعیین عامل مهمترین گیاه در بذر تعداد که گرفتند ( را نشان دادند. و نتیجه۰9بهبود عملکرد)شکل 

 .باشد می منطقه این در سویا جدید ارقام( درسال درصد 4۰/9)عملکرد

که تفاوت عملکرد ارقام قدیم وجدید می  شد( و عنوان ۰۰)شکلشدرابطه مستقیمی بین عملکرد و تعداد دانه در گیاه مشاهده  

 .(Morrison, M. J., et al, 2000 )تواند ناشی از تفاوت تعداد دانه بین این ارقام باشد

 

 

 : رابطه بین سال های آزادسازی ازقام جدید و افزایش عملکرد۰9شکل 
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 (c)و تعداد بذر در گیاه (b)وزن هزار دانه (a): رابطه بین سال آزاد سازی با عملکرد بذر۰۰شکل 

 

 افزایش تراكم بوته: 

العمل نشان می دهد و گیاهیِ مطلوب بطور آشکاری عکسبوته و تعیین تراکم سویا از جمله گیاهانی است که به تنظیم تراکم

شاید در میان گیاهان زراعی، کمتر گیاهی باشد که پاسخی به این خوبی در برابر تراکم گیاهی مطلوب از خود بروز دهد. وجود 

نور، مواد غذایی و تراکم مطلوب در مزرعه سویا می تواند ضمن توسعه سطح فتوسنتز کننده، سبب توزیع برابر منابع )اعم از 

اند که در ها نشان دادهبررسی(. ۰۸آب( در بین بوته ها گشته و حداکثر بهره برداری از منابع را به دنبال داشته باشد )شکل 

اند منجر به افزایش عملکرد سویا امکان افزایش تراکم بوته، بدون ایجاد رقابت بین گیاهان وجود دارد که نهایتاً می تو

  (.Haegele, J.W. and Below, F.E. 2013گردد)

 

 : رابطه بین تراکم و عملکرد دانه در ارقام جدید و قدیم سویا۰۸شکل 
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 عمق كاشت: 

سویا از جمله گیاهانی است که سبز شدن آن از نوع اپی ژیل است و خروج گیاهچه آن از خاک، ناشی از رشد محور زیر لپه می 

کاشت، حساس می باشد و در مقایسه با گیاهانی مثل گندم که سبز شدن آنها از نوع باشد. به همین جهت این گیاه به عمق 

( در ۸9۰۰آیکینز و همکاران ) .هیپوژیل است بایستی عمق کاشت را کمتر در نظر گرفت؛ خصوصاً در خاک های رسی و سرد

تقریباً  pHشنی، با  –ا بافت لومیسانتیمتر را در یک مزرعه سویا با خاک ب 0و  7، 0، ۸، ۸مطالعات خود پنج عمق کاشت 

خنثی و در شرایط آبیاری بصورت دیم، در نظر گرفتند و گزارش کردند که بالاترین ارتفاع، بزرگترین قطر ساقه، بیشترین تعداد 

 0سانتیمتر و کمترین آنها در عمق کاشت  0ترین ریشه و بیشترین تجمع ماده خشک در عمق کاشت برگ در بوته، طویل

 (. ۰۸تر بدست آمد )شکل سانتیم

 
 

 

 

 
 

 برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی سویا.: اثر عمق کاشت بر روی ۰۸شکل 
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 مقاومت به علف كش گلیفوسیت:

کیلوگرم در هکتار بوده است. یکی از عوامل این افزایش در نتیجه  44، افزایش عملکرد سویا به میزان ۸9۰9تا  ۸99۰از سال 

بوده است. دلیل بهبود عملکرد ارقام مقاوم به علفکش  ۰000ارقام سویای مقاوم به علفکش به ویژه گلایفوسیت در معرفی 

پذیرش سریع آن ها توسط کشاورزان و عملکرد آن ها در آزمایش های گوناگون بوده است. افزایش عملکرد لاین های مقاوم به 

ز و استفاده از این ارقام در برنامه های اصلاحی در معرفی ژرمپلاسم های علفکش در نتیجه هر  دوی کنترل موثر علف های هر

 (.Ainsworth, E. A., et al, 2012)الیت با ویژگی های مقاومت به علفکش بوده است

 
 

Data from USDA ERS; http://www.ers.usda.gov 

 : افزایش عملکرد لاین های مقاوم  به علف کش گلیفوسیت۰4شکل

 

 

 :جمع بندی

سال اخیر دست یافته اند. در اینجا به تعدادی  09اصلاحگران سویا و اگرونومیست ها به روش های افزایش عملکرد ثابتی طی 

از اهداف پتانسیل از جمله: بهبود فتوسنتز و راندمان تنفسی، افزایش قدرت مقصد و تخصیص کربن و نیتروژن به غلاف های در 

و همچنین برخی ( ۰0ه موجب بهبود بقای غلاف ها می شود اشاره شد )شکل حال توسعه، همزمانی شروع گلدهی ک

هرحال کم کردن فاصله بین عملکرد تئوری و واقعی به هر نحوی می تواند ه بخصوصیات فیزیولوژیکی مورد بحث قرار گرفت. 

موجب بهبود عملکرد در شرایط مزرعه گردد. بهبود تحمل تنش در سویا می تواند یکی دیگر از روش های افزایش و ثبات 

 عملکرد در شرایط متغیر محیطی باشد. 
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 عملکرد سویا: طرح شماتیک اهداف اصلاحی برای بهبود ۰0شکل 
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