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Extended abstract 

Introduction 
Research on faba bean genotypes in Iran is important for understanding germination characteristics and 
seedling emergence.  It is also important to evaluate the genetic diversity among faba bean genotypes 
and their responses to different stress factors.  Therefore, the objectives of this study were to: (1) assess 

cumulative germination across various temperatures; (2) determine cardinal temperatures; and (3) 
evaluate the tolerance of faba bean genotypes to low and high temperatures during the seed germination 

stage. 
 

Materials and methods 

This study evaluated the germination characteristics of 20 faba bean genotypes at six temperatures (5, 
10, 15, 20, 25, and 30 °C), with three replications.  Faba bean seeds were placed on paper towels (45 × 

30 cm) soaked in distilled water using the sandwich method, with three replicates of 25 seeds each 
arranged in five linear rows.  Germinated seeds were counted daily at each temperature.  A quadratic 
function was used to describe the relationship between temperature and germination percentage and to 
estimate the cardinal temperatures for germination.  Additionally, a segmented function was used to 
characterize the relationship between temperature and germination rate and to estimate the cardinal 
temperatures for germination. To calculate the heat CTRI (H-CTRI) for each genotype, the ratios of the 
cardinal temperature values for germination percentage (GP) and germination rate (R50) of each 

genotype to the corresponding maximum cardinal temperature values observed among all genotypes 
were summed.  This calculation allowed the faba bean genotypes to be classified into different 

temperature tolerance groups.  In contrast, the cold CTRI (C-CTRI) was determined by summing the 
ratios of the minimum values of the cardinal temperatures observed among all genotypes to the 
corresponding values of each genotype. 
 
Results and discussion 

The results showed that the cardinal temperatures for germination percentage ranged from −3.0 to 1.7 
°C for the base temperature (Tb), 15.6 to 18.6 °C for the optimum temperature (To), and 33.2 to 38.4 °C 
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for the ceiling temperature (Tc).  These cardinal temperatures were estimated using a mathematical 
model describing the relationship between germination percentage and temperature.  Similarly, the 
cardinal temperatures for germination rate were estimated using a segmented function.  The base 
temperature (Tb) ranged from 1.2 to 5.2 °C, the optimum temperature (To) from 23.0 to 26.1 °C, and 

the ceiling temperature (Tc) from 31.8 to 36.7 °C. Additionally, H-CTRI values ranged from 2.8 for GF-
20 and 2.9 for GF-95 to 4.5 for GF-21.  C-CTRI values ranged from 3.0 for GF-21 to 8.0 for GF-12.  The 

genotypes were classified into different temperature-tolerance categories based on their CTRI values. 
Notably, a strong positive correlation was found between heat tolerance (H-CTRI) and base 
temperature, whereas a significant negative correlation was observed between cold tolerance (C-CTRI) 
and base temperature.  Interestingly, genotypes with higher H-CTRI values tended to have lower C-CTRI 
values.  This suggests that genotypes with greater heat tolerance may have lower tolerance to cold 

temperatures. 
 

Conclusion 

This study improves our understanding of how faba bean genotypes respond to temperature changes, 

which is essential for crop performance under climate change.  The findings reveal that different 

genotypes have specific temperature requirements for optimal germination, indicating genetic diversity 

that could contribute to enhanced production.  By considering cardinal temperatures and CTRI values, 

breeders and farmers can select genotypes that are best suited to their climatic conditions, thereby 

optimizing yield.  Further studies on the physiological and molecular mechanisms underlying these 

responses will support the development of faba bean genotypes with improved temperature tolerance. 

Overall, the findings highlight the importance of breeding programs and crop management practices that 

consider temperature responses, ultimately contributing to food security and crop resilience under a 

changing climate. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9527.2372 

 ارزیابی تحمل به دما ( به دما: .Vicia faba Lی باقلا )ها زنی ژنوتیپ واکنش جوانه

 5آسیه سیاهمرگویی ،4، الیاس سلطانی3، فاطمه شیخ* 2یامین ترابیبن ،1عربانتصار قاری

 گرگان، گرگان  یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ی اهیگ د یبذر، گروه زراعت، دانشکده تول یعلوم و تکنولوژ ارشدی کارشناسآموخته دانش . 1

 گرگان، گرگان  یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دی استاد، گروه زراعت، دانشکده تول .2

 ج یآموزش و ترو قات،یاستان گلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق  ،یو باغ  یعلوم زراع  قاتیبخش تحق  ار،یدانش .3
 گرگان   ،یکشاورز

 دانشگاه تهران، تهران حان،یابور سی گروه علوم زراعت و اصلاح نباتات، پرد  ار،یدانش .4

 گرگان، گرگان  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ،ی اهی گ دیگروه زراعت، دانشکده تول   ار،یدانش .5

 مشخصات مقاله   چکیده

( مورد  .Vicia faba Lژنوتیپ باقلا )  2۰های سبزشدن در  زنی و ویژگی جوانه  یهامؤلفه در این مطالعه، تأثیر دما بر  

به  زنی ی با استفاده از مدل درجه دوم نشان داد درصد جوانه زن بررسی قرار گرفت. بررسی روند تغییرات درصد جوانه

ژنوتیپ   یتوجه قابل   طور و  بین  بود  به   ریتأثتحت ها متفاوت  گرفت،  قرار  که درصد جوانه دما  زنی در دماهای  طوری 

تر از حد مطلوب افزایش و در دماهای بالاتر از حد مطلوب کاهش یافت. این تحقیق دماهای کاردینال )دمای پایین 

جوانه  درصد  برای  سقف(  و  مطلوب  )پایه،  پایه  دمای  شامل  که  کرد  مشخص  را  بین  Tbزنی  درجه    7/1تا    -۰/3( 

بین  Toاد، دمای مطلوب )سانتیگر بین  Tcدرجه سانتیگراد و دمای سقف )  6/18تا    6/15(  درجه    4/38تا    2/33( 

ی  ا ¬زنی با استفاده از یک تابع دوتکهسانتیگراد بود. همچنین، در این مطالعه، دماهای کاردینال برای سرعت جوانه 

درجه سانتیگراد و دمای    1/26تا  ۰/23طلوب بین درجه سانتیگراد، دمای م 2/5تا  2/1تخمین زده شد. دمای پایه بین 

  CTRIها بر اساس تحمل دمایی خود که با مقادیر  درجه سانتیگراد بود. علاوه بر این، ژنوتیپ   7/36تا    8/31سقف بین  

-H، همبستگی مثبت قوی بین تحمل به گرما ) توجهقابل بندی شدند. به طور  های مختلف دسته تعیین شد، در گروه 

CTRIدارهمبستگی منفی معنی   کهی درحال دمای پایه مشاهده شد،   ( و( ی بین تحمل به سرماC-CTRI و دمای )

کند های باقلا با تحمل دمایی مناسب را فراهم می پایه وجود داشت. این مطالعه اطلاعات ضروری برای انتخاب ژنوتیپ

 کند.کمک می وهوایی مختلف های اصلاحی و کشت در شرایط آب گیریو به تصمیم 

 های کلیدی: واژه 

 نش سرما ت

 تنش گرما 

 تنوع ژنتیکی 

 دماهای کاردینال 

 زنی سرعت جوانه

 

 11/۰3/14۰4: افت ی در خ یتار

 ۰4/14۰4/ 31تاریخ بازنگری: 

 ۰5/14۰4/ ۰5تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار: 

 14۰4 تابستان 

191-173( :2)18 

 مقدمه

  ی و منبع خوب نی( سرشار از پروتئ.Vicia faba Lباقلا ) اهیگ

  ی اتمسفر  تروژنیبه طور کارآمد ن   اهیگ  ن یاست. ا  یاز مواد مغذ

-یکمک م  داریپا  یکشاورز  هایستمیو به س  کندیم  تیرا تثب

باقلا   یکشت جهان  ری(. سطح زSheikh et al., 2021)  کند

تن دانه    ون یلیم  4/ 8هکتار است که حدود    2463966حدود  

مکندیم  دیتول جهان  نیانگی.  سطح  در  باقلا  دانه    ی عملکرد 

(. در FAO, 2019در هکتار است )  لوگرمیک  3/1964حدود  

ز  ران،یا باقلا    ریسطح  هکتار است و عملکرد    3۰۰۰۰کشت 

 ,FAOدر هکتار است )  لوگرمیک  2/2176گزارش شده آن  

ا2019 تول  رانی(.  و  کشت  نظر  رتبه    د یاز  در   دوازدهمباقلا 

خوزستان، لرستان،    هایقرار دارد. باقلا عمدتاً در استان  یجهان

 Sheikh)  شودی اصفهان، کاشان، گلستان و مازندران کشت م

and Feyzbakhsh, 2019 .) 

ژنوت  قیتحق مورد  ا  یهاپیدر  در  درک    یبرا   رانیباقلا 

مهم    اریبس   اهچهیظهور گ  یهایژگیو و  یزنجوانه  یهامؤلفه

باقلا و پاسخ   یهانمونه  یک یتنوع ژنت  یابیارز  نیاست. همچن 
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تنش عوامل  به  ن آنها  مختلف  اهم  زیزا  ا  تیحائز    ن یاست. 

  ی هاستمیکشت باقلا در س  یداریبه بهبود عملکرد و پا  قیتحق

 ;Damalas, et al., 2019کمک خواهد کرد )  رانیکشت ا

Karkanis et al., 2018ا بر  علاوه  واکنش    ن،ی(.  مطالعه 

ب مح  هاپیژنوت  نیمتقابل  ارزشمند  ط،یو  برا  یدرک    ی را 

ژنوت برا  یهاپیانتخاب  و    یط یمح  طیشرا  یمناسب  خاص 

فراهم خواهد    یهاپیژنوت  یاهیتغذ  یهادرک جنبه مختلف 

بررسChoi et al., 2023)  ردک   ی زنجوانه  یهاواکنش  ی(. 

مناطق    ییشناسا  د،یشد  یبه دماها  اهیتحمل گ  یغربالگر  یبرا

و استقرار موفق، و توسعه    یزنجوانه  یمناسب برا  ییایجغراف

گ  ی نیبشیپ  یهامدل عملکرد  و  است    یضرور  اهیرشد 

(Torabi, et al., 2013; Torabi, et al., 2015 .) 

ا  یهاپ یژنوت  مطالعه در  سهم    تواندیم  رانیباقلا 

تحمل   یابیداشته باشد. اولاً، ارز ییغذا تیدر امن  یتوجهقابل

مقاوم کمک   یهاپیژنوت یی به شناسا تواندیم ی آنها به خشک 

در شرا که  پا  یآبکم  طیکند  و محصولات  کرده  و    داریرشد 

  اً، ی. ثاننندک  نیتضم  یمیاقل  راتییرا در مواجهه با تغ  یپربازده

ژنت ا   یهاتیجمع  یک ی تنوع  در    عنوان به  تواندیم  رانیباقلا 

باشد که هدف آنها  یاصلاح یهابرنامه یبرا یمنبع ارزشمند

  ی محل  اسیوم به تنش است که در مقتوسعه ارقام پربازده و مقا

جهان نها  دیمف   یو  در  بود.  ب  ت،یخواهد  تعامل    ن یدرک 

مح  هاپیژنوت شناسا  طی و  و  ییهاپیتژنو  یی و    ی هایژگیبا 

-یمقاوم به تنش، م ز یعملکرد بالا و ن  لیمطلوب مانند پتانس

منجر به توسعه ارقام سازگار و پربازده باقلا در مناطق   تواند

اکولوژ نها  یک یمختلف  در  و  بهبود    ییغذا   تیامن  تیشود  را 

 بخشد.

گ  رشد نمو  فضا  اهانیو  همواره    یدر    ر یتأثتحتباز 

عوامل    نیاز ا  یقرار دارد. برخ  یطیمح   یستیرزیغ  یهاتنش

  گر یبه فصل د  یو از فصل  گر یمنطقه به منطقه د کیزا از تنش

د  کهیدرحال  کنند،یم  رییتغ ممکن    یگریعوامل  دما  مانند 

روزانه   نوسانات  ب  ینی بشیپرقابلیغ است  داشته  گذرا    اشد و 

(Rodriguez et al., 2020  دما .)یدیعامل کل کی  عنوانبه ،  

 یاز جمله بارندگ  ی طیعوامل مح   ریکه سا  یطیدر شرا  ژهیوبه

(  Masin et al., 2017بهار )  لیزمستان و اوا  ز،ییمناسب در پا

  ی اتینقش ح  ستند،یاز کاشت محدودکننده ن  شیپ  یاریآب  ای

  ر یتأث  ی ، بررسنی؛ بنابرا(Torabi et al., 2020)  کندیم  فایا

 است.  یباقلا ضرور یهااهچهیو رشد گ یزندما بر جوانه

                                      
1. International Seed Testing Association 

کشاورز  اهانیگ  یسازگار  درک مختلف  مناطق  -   یبا 

  زنی جوانه  یبرا  نالیکارد  یدماها  ییشناسا  ازمندین  یک یاکولوژ

 یشامل دما  نالیکارد  ی(. دماهاTorabi et al., 2013است )

مطلوب که    ی صفر است، دما  یزنآن سرعت جوانه  ریکه ز  هیپا

  تر سقف که بالا یحداکثر است، و دما  ی زندر آن سرعت جوانه

 ,.Torabi et al) است   شود،یصفر م  یزناز آن سرعت جوانه

2020; Zaferanieh et al., 2020کم پاسخ    یسازی(. 

و ساعات   نالیکارد  یدماها  نینسبت به دما و تخم  یزنجوانه

  یی مناسب( به شناسا  ی)حداقل ساعات تحت دماها  کیولوژیب

غربالگر م   یبوم  یهاتوده  یو  کمک  دما  به  و  یمقاوم  کند 

جغراف  تواندیم برا  یمناسب  ییایمناطق  و    زنیجوانه  یرا 

 (. Sousaraei et al., 2021) دینما ییاستقرار آنها شناسا

ژنوت  بهباتوجه  ا   موردمطالعهمختلف    هایپیوجود    ن یدر 

  ی زنجوانه  یهایها و سازگارکه واکنش  رود یانتظار م  ق،یتحق

باشد  یهاپیژنوت  انیم متفاوت  دما  به  بنابرامختلف    ، ن ی؛ 

ا ارز1)از:    اندعبارت  قیتحق  نیاهداف  جوانه  یابی(    ی زنروند 

دماها  یتجمع تخم2)متفاوت؛    ی در    نال یاردک  یدماها  ن ی( 

جوانه  یبرا درصد  و  ارز3)و    ؛یزنسرعت  به    یابی(  تحمل 

 مختلف باقلا. یهاپیو بالا در ژنوت نییپا یدماها

 

 هامواد و روش

 6ژنوتیپ باقلا در    2۰ی  زنی جوانههااین تحقیق روی ویژگی

درجه سانتیگراد( با    3۰و    25،  2۰،  15،  1۰،  5سطح دمایی )

آزمایش اسپلیت پلات )عامل اصلی دما و    صورتبهسه تکرار  

عامل فرعی ژنوتیپ( در آزمایشگاه بذر دانشگاه علوم کشاورزی  

انجام شد. بذرهای باقلا    14۰1و منابع طبیعی گرگان در سال  

ا  مورداستفاده ژرم در  از  مطالعه  مرکز  ین  در  باقلا  پلاسم 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان  

 (1جدول )در    موردمطالعههای  های ژنوتیپ تهیه شد. ویژگی

 ارائه شده است. 

قوان   یزنجوانه  شیآزما با  انجمن    نیمطابق  استاندارد 

)  یالمللنیب بذر  شش    (1ISTAآزمون  در  بذرها  شد.  انجام 

(  گرادیدرجه سانت  3۰و    25،  2۰،  15،  1۰،  5ثابت )   یسطح دما

بذرها به مدت   ش،یشروع آزما  یقرار گرفتند. برا  شیمورد آزما

 ینضدعفو  میسد  ت یپوکلریدرصد ه  کیبا محلول    قهیدق  کی

  25باقلا در سه تکرار و هر تکرار شامل  یشدند. سپس بذرها

( 3۰×    45)ابعاد    یحوله کاغذ  یرو  یخط  فیبذر، در پنج رد



 

 

  ی شده بود، قرار داده شدند. حوله کاغذ  سی که با آب مقطر خ

شد تا رطوبت حفظ شود و بذرها در    تازده  چیبه روش ساندو

ت  یک یپلاست  یهاسهیک از  تا  شدند  داده  رطوبت    ریبخقرار 

بذرهاش  یریجلوگ شده  جوانه  یود.  در   صورتبهزده  روزانه 

 .  مختلف شمارش شدند یدماها

برا  از دوم  درجه   یبرا  نالیکارد  یدماها  نییتع  یتابع 

از تابع درجه دوم    یر یگاستفاده شد. مشتق  یزندرصد جوانه

به حداکثر    یابیدست  یمطلوب برا  یتا دما  دهدیامکان را م  نیا

با برابر    ن،یشود. علاوه بر ا  نییهر رقم را تع  یزندرصد جوانه

درصد    ی و سقف برا  ه یپا  ی قراردادن مقدار تابع برابر صفر، دما

 زده شد.  نیتخم یزنجوانه

 
 Table 1. Traits of the tested faba bean genotypes                                    شیمورد آزما یباقلا هایپی ژنوت هاییژگی. و1جدول    

Code 

 کد

Name 
 نام 

Source 

 منبع 
Maturity duration 

 دوره رسیدگی 
Seed size 

 اندازه بذر 
Origin 

 منشأ
GF-180 F8/7093/06 - A Collection Late Medium ICARDA 
GF-288 FLIP03-069FB Collection Late Medium ICARDA 
GF-145 line F6 latt/440/08 Collection Late Medium ICARDA 
GF-290 Lattakia 2 Collection Late Medium ICARDA 
GF-296 Hudiba 93 Collection Late Medium ICARDA 
GF-257 S 2008,034 Collection Late Medium ICARDA 
GF-12 ILB 3621 Collection Late Large ICARDA 
GF-292 line 1/46 Collection Late Medium ICARDA 
GF-332 Yahya Collection Late Medium ICARDA 
GF-256 S 2008,033 Collection Late Medium ICARDA 
GF-21 Histal FITO seed Co. Intermediate Large Spain 
GF-22 Luz de Otono FITO seed Co. Early Large Spain 
GF-523 ILB1269× ILB 4720 Hybridization Intermediate Large Iran 
GF-519 ILB1269×New momomoth Hybridization Intermediate Large Iran 
GF-520 ILB1269× Giant Hybridization Intermediate Large Iran 
GF-525 ILB1269× 98 264-1 Hybridization Intermediate Large Iran 
GF-517 ILB1269× ILB 1270 Hybridization Intermediate Large Iran 
GF-95 Mahta Introduction Intermediate Medium Iran 
GF-1 Feyz Hybridization Early Large Iran 

GF-20 Barkat Introduction Intermediate Large Iran 

 

 

  دن یرس  یزمان لازم برا   نیتخم   یبرا  Germinبرنامه    از

( در هر تکرار استفاده  T50درصد از تعداد کل بذرها )  5۰به  

در    یزنجوانه  شرفتیپ   یاز منحن   یاب یدرونبا    نیتخم   نیشد. ا

( شد  انجام  زمان  سرعت Soltani et al., 2013مقابل   .)

فرمول  R50, h-1)  یزنجوانه از  با استفاده   )50T50 = 1/R  

جوانه مدل  شد.  سرعت    یزنمحاسبه  بر  را  دما  اثر  تنها  که 

  شود ینشان داده م  ریبا معادله ز  رد،یگیدر نظر م  یزنجوانه

(Torabi et al., 2013:) 

]1[                                              R50 = f (T) / go 

)در    یزندهنده سرعت جوانهنشان  R50معادله،    نیا  در

 صفر  نی، بf(T)است. تابع دما،    یزندرصد جوانه  5۰  یروز( برا

  5۰به  ی ابیدست یبرا  یک یولوژیساعات ب  ازیاست. ن ریمتغ 1تا 

حداقل تعداد    go.  شودینشان داده م  goبا    یزندرصد جوانه

برا  لازم  دما   ی زندرصد جوانه  5۰  یساعات  را    مطلوب  یدر 

م معکوس    دهدینشان  سرعت  نشان  goو  حداکثر  دهنده 

 ( است. Rmax) یزنجوانه

 Torabiاستفاده شد ) ریز صورتبه ایدوتکه ییدما تابع

et al., 2013:)   

]2[ if       Tb < T <= To  f (T)=
(T − Tb)

(To − Tb)
 

]3[ if       To < T < Tc  f (T)=
(Tc − T)

(Tc − To)
 

]4[ if  T <= Tb or T =>Tc f (T)=0 

مطلوب    ی دما  To  ه، یپا  یدما  Tb  ،ی زنجوانه  ی دما  T  نجا یا  در

 سقف است.   یدما Tcو 

  ل یپارامترها، از روش حداقل مربعات و تحل  نیتخم  یبرا

و    ریمتغ  عنوانبه  R50)با    یرخطیغ  ونیرگرس   Tوابسته 

  ل یتحل  ستمیافزار سمستقل( با استفاده از نرم  ریمتغ  عنوانبه

 (. SAS, 2011استفاده شد ) SAS یآمار
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آنها    یزنباقلا بر اساس پاسخ جوانه  یهاپیژنوت  یبنددسته

انجام    (1CTRIدما )  یبه دما با استفاده از شاخص پاسخ تجمع

  ا یبه سرما    پیژنوت  کی  ایآ  نکهی ا  نییشاخص به تع  نیشد. ا

  CTRIمحاسبه شاخص    ی. براکندیگرما مقاوم است کمک م

  نال یاردک  یهانسبت دما  پ،یهر ژنوت  ی( براH-CTRIگرما )

  ک ی (  R50)  یزن( و سرعت جوانهGP)  یزندرصد جوانه  یبرا

 نیمشاهده شده در ب  نالیکارد  یخاص به حداکثر دما  پیژنوت

ژنوت زده  هاپ یتمام  اشودیم  جمع  امکان    نی.  محاسبه 

مختلف تحمل دما    یهاباقلا را به گروه   یهاپیژنوت  یبندطبقه

م دکندیفراهم  طرف  از  -C)  ما سر  CTRIشاخص    گر، ی. 

CTRI در    نالیکارد  یهانسبت حداقل مقدار دما  یزن( با جمع

ژنوت  نیب مقدار    هاپ یتمام  تع  پیژنوت  کیبه  شد   نییخاص 

(Sousaraei et al., 2021:) 
 

]5[                    H-CTRI = (
GP TbS

GP TbMAX
+

GP ToS

GP ToMAX
+

GP TcS

GP TcMAX
+

R50 TbS

R50 TbMAX
+

R50 ToS

R50 ToMAX
+

R50 TcS

R50 TcMAX

) 

 

]6[                      C-CTRI = (
GP TbMIN

GP TbS
+

GP ToMIN

GP ToS
+

GP TcMIN

GP TcS
+

R50 TbMIN

R50 TbS
+

R50 ToMIN

R50 ToS
+

R50 TcMIN

R50 TcS

) 

    

 R50و    GP  یبرا  نالیکارد  یهادما  Tcو    Tb  ،To  نجایا  در

ترت  MINو    MAXهستند.   و نشان   بیبه  حداکثر  دهنده 

دما ب  نالیکارد  یهاحداقل  در  شده  ارقام    نیمشاهده  تمام 

رقم   کی  نالیکارد  یهادهنده دما نشان   S  کهیدرحالهستند،  

 خاص است. 

 

 نتایج و بحث

 به دما یزنپاسخ درصد جوانه 
ب  یزنما، درصد جوانه  یهاافتهیاساس    بر   ی هاپیژنوت  نیدر 

  شتر یبود. ب   ریدرصد متغ  1۰۰تا    9۰مختلف متفاوت بود و از  

جوانه   96  هاپیژنوت ژنوت  یزندرصد    GF-145  پیداشتند. 

  که یدرحالدرصد( را داشت،    1۰۰)   یزندرصد جوانه  نیبالاتر

  صد در  نیکمتر  GF-292و    GF-21  ،GF-12  یهاپیژنوت

 (.  2جدول درصد( را نشان دادند ) 9۰) یزنجوانه

جوانه   راتییتغ طور GP)  یزندرصد  به  دما  مقابل  در   )

توص  قیدق دوم  درجه  تابع  )  فیتوسط  درصد  1شکل  شد   .)

مطلوب کاهش  یو بالاتر از دما ترنییپا یدر دماها یزنجوانه

نتاافتی دما  جی.  که  داد  درصد    یبرا   نالیکارد  یهانشان 

  ی (. دما 2جدول  ارقام مختلف متفاوت بود ) نیدر ب  یزنجوانه

سانت  -3از    هیپا درجه    1/ 7تا    GF-20  یبرا  گرادیدرجه 

دما  ریمتغ  GF-20  یبرا   گرادیسانت مقدار  از   یبود.  مطلوب 

  گراد یدرجه سانت  6/18تا    GF-1  ی برا  گراد یدرجه سانت   6/15

  ز یسقف ن   یبود. مقدار دما  ریمتغ GF-520و  GF-519 یبرا

سانت   2/33از   درجه    4/38تا    GF-21  یبرا  گرادیدرجه 

 متفاوت بود.  GF-332  یبرا گراد ینتسا

 

                                      
1. cumulative temperature response index 

تخم2جدول   جوانه   نی.  دماGP)  یزندرصد    ، (℃ .Tb)  هیپا  ی(، 

  پ یژنوت   2۰  برای(  ℃ ,Tcسقف )  دمای  و(  ℃ ,Toمطلوب )  دمای

 باقلا با استفاده از تابع درجه دوم 
Table 2. Estimates of germination percentage (GP), base 

temperature (Tb, ℃), optimum temperature (To, ℃), 

and ceiling temperature (Tc, ℃) for 20 faba bean 

genotypes using the quadratic function 

Code GP Tb To Tc 

GF-180 96 1.9 17.9 37.5 

GF-288 96 -2.7 17.8 38.2 

GF-145 100 -1.8 17.5 36.9 

GF-290 96 -1.4 17.3 35.9 

GF-296 95 -1.5 17.1 35.7 

GF-257 94 -1.5 17.1 35.7 

GF-12 90 -1.1 18.0 36.5 

GF-292 90 -1.4 17.0 35.5 

GF-332 96 -2.9 17.8 38.4 

GF-256 96 -1.4 18.2 37.7 

GF-21 90 -0.8 16.5 33.7 

GF-22 96 -1.9 16.5 34.9 

GF-523 96 -1.1 17.9 36.9 

GF-519 96 -0.2 18.6 37.5 

GF-520 96 -0.2 18.6 37.3 

GF-525 96 0.6 16.9 33.6 

GF-517 96 -1.8 15.7 33.3 

GF-95 96 -2.7 16.0 34.7 

GF-1 96 -2.2 15.6 37.6 

GF-20 96 -3.0 17.7 34.2 

  

 به دما یزنواکنش سرعت جوانه
و دما    یزنسرعت جوانه  نیبه طور مؤثر رابطه ب  ایدوتکه  تابع

برا توص  یهاپیژنوت  ی را  (. سرعت  2شکل  کرد )  فیمختلف 

مطلوب به طور مداوم    یاز دما  ترنییپا  یدر دماها  یزنجوانه



 

 

از دما  یدر دماها  کهیدرحال  افت،ی  شیافزا مطلوب    ی بالاتر 

ژنوت  یبرا را    نیا  2شکل  کاهش نشان داد.    هاپیتمام  روند 

  ی از دماها ییهانیتخم  3جدول   ن،ی. علاوه بر ادهدینشان م

 هاپ یژنوت  یزنجوانه  یلازم برا  یک یولوژیو ساعات ب  نالیکارد

مطلوب   یدما  ه،یپا  یدما  ها،لی. بر اساس تحلدهدیرا ارائه م

درجه   2/5تا  2/1 بیبه ترت هاپیژنوت نیا یسقف برا  یو دما

  7/36تا    8/31و    گرادیدرجه سانت  1/26تا    23/ ۰  گراد،یسانت

(. 3جدول زده شد ) نیتخم گرادیدرجه سانت

 

 
 مختلف باقلا  یهاپ ی ژنوت یدر برابر دما برا یزنواکنش درصد جوانه  ف یتوص  یبرا  مورداستفاده. تابع 1شکل 

Fig. 1. Function used to describe the response of germination precentage to temperature for different faba bean 

genotypes 

 

  ب یبه ترت  GF-12و    GF-21  یهاپیژنوت  یبرا   هیپا  یدما

مقدار    نیزده شد که کمتر  نیتخم  گرادیدرجه سانت   1/ 7و    2/1

ب د  هاپیژنوت  نیدر  طرف  از    GF-257  پیژنوت  گر، یبود. 

  ی دما  هاپیژنوت  شتری، ب حالنیرا داشت. باا  هیپا  یدما  نیبالاتر

نشان   گراد ینتدرجه سا 4/ 7تا  4/ ۰  یبیدر محدوده تقر یاهیپا

تفاوت مختلف    یهاپیژنوت  هیپا  یدر دما  ییهادادند. اگرچه 

با درنظرگرفتن خطا اما  ( هر  SEاستاندارد )  یمشاهده شد، 

آمار  جینتا  ه،یپا  یدما تفاوت  که  داد  در    یداری معن  ینشان 

 وجود ندارد.   هاپیژنوت نیب هیپا یدما

در محدوده    هاپیژنوت  یزده شده برا  نیمطلوب تخم  یدما

  ی دما  نی(. کمتر3جدول  بود )  گرادی درجه سانت  1/26تا    ۰/23

برا درحال  GF-256  پیژنوت  یمطلوب  شد،   کهیمشاهده 



 

 

  GF-95و    GF-22  یهاپ یژنوت  یمطلوب برا  یدما  نیبالاتر

  ر د  یمطلوب  یدما  هاپیژنوت  شتری، بحالنیزده شد. باا  نیتخم

  ی راتیینشان دادند. تغ  گرادیدرجه سانت   ۰/26تا    ۰/25محدوده  

، اما  مختلف مشاهده شد  یهاپیژنوت  نیمطلوب در ب  یدر دما

خطا درنظرگرفتن  )  یبا  دماSEاستاندارد  هر  مطلوب،    ی( 

مطلوب   یدر دما یداریمعن ینشان داد که تفاوت آمار جینتا

 وجود ندارد.    هاپیژنوت نیب

تحل  بر دما  یهالیاساس  در  تنوع  ب   ی ما،    ن یسقف 

دما  یهاپیژنوت شد.  مشاهده  تخم  یمختلف  زده    نیسقف 

برا محدوده    یهاپیژنوت  یشده  در    36/ 7تا    9/31مختلف 

سانت )  گرادیدرجه  ژنوت3جدول  بود    ن یکمتر  GF-95  پی(. 

درحال  یدما داشت،  را    ن یبالاتر  GF-1  پیژنوت  کهیسقف 

در    ی سقف  یدما  هاپیژنوت  شتری، بحالنیمقدار را نشان داد. باا 

سانت   35تا    32محدوده   باوجودا  گرادیدرجه    ن یداشتند. 

  ن ی( هر تخمSEاستاندارد )  یها، با درنظرگرفتن خطاتفاوت 

در    یدار یمعن  ینشان داد که تفاوت آمار  جیسقف، نتا  یدما

 وجود ندارد.   هاپیژنوت نیسقف ب یدما

  
 

 
 مختلف باقلا  یهاپ یژنوت  یبه دما برا یزنواکنش سرعت جوانه  ف یتوص  یبرا  مورداستفاده. تابع 2شکل 

Fig. 2. Function used to describe the response of germination rate to temperature for different faba bean genotypes 

 

 

 ( CTRIدما )  یشاخص پاسخ تجمع
شاخص  هاپیژنوت از  استفاده  تجمع  یهابا  دما    ی پاسخ 

(CTRIبرا ،)شدند.    یبندها به دما، طبقهدرک واکنش آن  ی

مقاد خاص،  طور  )  CTRIشاخص    ریبه  و  H-CTRIگرما   )

)  CTRIشاخص   برا C-CTRIسرما  ژنوت  ی(    ن یتخم   پیهر 

ا شد.  چگونگ  ییهانشیب  ریمقاد  نیزده  مورد  واکنش    یدر 



 

 

تغ  فمختل  یهاپیژنوت ارائه م   راتییبه  . در مورد  دهندیدما 

تفاوت H-CTRI  ریمقاد شد.   هاپ یژنوت  نیب  ییها،  مشاهده 

( را داشت که  5/4)  H-CTRIمقدار    نیبالاتر  GF-21  پیژنوت

بنشان تحمل  د  شتریدهنده  طرف  از  بود.  گرما   گر،یبه 

  H-CTRI  ریمقاد  نیکمتر  GF-95و    GF-20  یهاپیژنوت

دهنده تحمل کمتر به گرما که نشان  ند( را داشت 2/ 9و    8/2)

  ن یدر ب   ز ین  C-CTRI  ری(. به طور مشابه، مقاد3شکل  بود )

مقاد  هاپیژنوت بود. محدوده    3/ ۰  نیب  C-CTRI  ریمتفاوت 

که    دهدینشان م  ن یبود. ا  GF-12  ی برا  8/ ۰تا    GF-21  یبرا

  ن ییپا  یاز تحمل به دماها  یمختلف سطوح متفاوت  یهاپیژنوت

 ییهاپ یما نشان داد ژنوت  جیکه نتا  نجاستیا  البرا دارند. ج

مقاد تما  یبالاتر  H-CTRI  ریکه  مقاد  لیداشتند،  -C  ریبه 

CTRI  یترن ییپا  ( ا(3شکل  داشتند  م  نی.  که   دهدینشان 

ب  ییهاپیژنوت به گرما دارند، ممکن است    یشتریکه تحمل 

 به سرما داشته باشند.  یتحمل کمتر
 

(  ℃ ,Toمطلوب )  دمای  ،(℃ ,Tb)  هیپا  یدما  هاینی. تخم3  جدول

)  دمای  و جوانه   برای(  ℃ ,Tcسقف  ن   ،یزنسرعت  ساعت    ازیو 

در  go)ساعت    یزنجوانه   یبرا  ک یولوژیب با    پی ژنوت  2۰,(  باقلا 

 استفاده از تابع درجه دوم 

Table 3. Estimates of base temperature (Tb, ℃), 

optimum temperature (To, ℃)  and ceiling temperature 

(Tc, ℃) for germination rate, and biological hours’ 

requirement (go, hours) for germination in 20 faba bean 

genotypes described by the segmented function 

Code Tb Tp Tc Go 

GF-180 4.5 ± 1.40 25.9 ± 1.40 32.1 ± 1.06 42 

GF-288 4.4 ± 1.60 25.8 ± 1.63 32.1 ± 1.22 43 

GF-145 4.4 ± 1.94 25.3 ± 1.92 32.8 ± 1.80 42 

GF-290 4.3 ± 2.00 24.7 ± 1.00 32.6 ± 1.60 38 

GF-296 3.8 ± 1.37 25.4 ± 1.30 33.0 ± 1.25 42 

GF-257 5.2 ± 1.80 25.8 ± 2.00 31.9 ± 1.35 40 

GF-12 1.7 ± 0.68 25.4 ± 0.53 34.0 ± 0.67 65 

GF-292 4.5 ± 1.70 25.6 ± 1.70 32.4 ± 1.40 38 

GF-332 4.7 ± 1.74 25.6 ± 1.80 32.1 ± 1.32 38 

GF-256 4.1 ± 1.80 23.0 ± 1.50 35.7 ± 3.10 50 

GF-21 1.2 ± 1.06 25.2 ± 0.77 34.6 ± 1.03 70 

GF-22 1.4 ± 3.16 26.1 ± 2.73 34.3 ± 3.81 62 

GF-523 4.4 ± 1.36 25.0 ± 0.64 32.7 ± 1.10 44 

GF-519 2.3 ± 1.38 24.9 ± 1.10 33.9 ± 3.30 66 

GF-520 2.5 ± 1.20 25.8 ± 1.10 33.2 ± 1.10 55 

GF-525 3.8 ± 1.30 24.9 ± 0.70 34.6 ± 1.60 52 

GF-517 3.7 ± 1.10 25.7 ± 1.10 33.1 ± 1.10 51 

GF-95 4.4 ± 1.40 26.1 ± 1.50 31.8 ± 0.90 35 

GF-1 3.4 ± 1.30 25.5 ± 0.80 36.7 ± 2.30 55 

GF-20 4.3 ± 1.30 25.5 ± 1.30 33.6 ± 1.51 48 

 

و   H-CTRI نیب یداریما رابطه مثبت معن ن،یبر ا علاوه

درصد تعداد کل بذرها    5۰  یزنسرعت جوانه  یبرا  هیپا  یدما

(TbR50کرد مشاهده  امی(  معن   نی.  که    یبدان  است 

دما  ییهاپیژنوت مقاد  هیپا  یبا    ی بالاتر  H-CTRI  ریبالاتر، 

 Pبالا بود )  یبه دماها  شتریدهنده تحمل بداشتند که نشان 

-C  نیب  یداریمعن  ی(. برعکس، رابطه منف4شکل  ؛  0.05 >

CTRI  هیپا  یبا دما  ییهاپ یوجود داشت. ژنوت  هیپا  یو دما 

 > Pنشان دادند )  نییپا  یبه دماها  ی شتریتحمل ب  تر،نییپا

پاسخ    یهادرک شاخص  تیاهم  هاافتهی  نی(. ا3شکل  ؛  0.05

)  یتجمع طبقهCTRIدما  در  را  ارز  هاپیژنوت  یبند(    ی ابیو 

آن شراتحمل  به  م  ییدما  طی ها  برجسته  با  کندیمختلف   .

پاسخ   ییهاپیژنوت  ییشناسا دارند،    یخاص  ییدما  یهاکه 

ها  آن  تیریدر مورد کشت و مد  یاآگاهانه   ماتیتصم  میتوانیم

 مختلف اتخاذ کرد.   یهاطیدر مح

 

 بحث

در درصد   کسانی  یروند  هاپ یما، تمام ژنوت  یهاافتهیبر اساس  

  یی در محدوده دما یزن. درصد جوانهدهندینشان م یزنجوانه

که دما    ی ، هنگامحالنی. بااماندیم  یباق داریمتوسط، نسبتاً پا

ز سانت  1۰  ریبه  حدود    ای  رسدیم  گرادی درجه  درجه    25از 

م  گرادیسانت قابل  رود،یفراتر  درصد   یتوجهکاهش  در 

م  یزنجوانه محصولات    ییهاافتهی.  شودیمشاهده  مورد  در 

ن درصد جوانهگزارش شده  زیمختلف  که حداکثر  در   یزناند 

دما سانت   3۰تا    1۰  ییمحدوده  م  گرادیدرجه    د دهیرخ 

(Hardegree, 2006ا .)دارد   یخوانما هم جیموضوع با نتا نی

ا ثبات  از  ب  نیو  در  حما  یهاپیژنوت  نیروند    ت یمختلف 

 ریتأثمحصولات مناطق معتدل تحت  یزن. درصد جوانهکندیم

مطلوب    ی که دما  دهند ینشان م  قاتی. تحقردیگیدما قرار م

ب   یزنجوانه  یبرا و    یهاگونه  نیدر  است  متفاوت  مختلف 

جوانه ا  یزنسرعت  سر  نیدر  مطلوب  است.   ترعیمحدوده 

از اعنوانبه اگر دما  منحرف شود،    مطلوبمحدوده    نیمثال، 

جوانه کاهش    یزندرصد  است  اابدیممکن  بر  علاوه   ن،ی. 

 تواندیم  یزنگرم در طول جوانه  یمشاهده شده است که دما

ج م  یزنوانهدرصد  به  دهد    شیافزا  یتوجهقابل  زان یرا 

(Notarnicola et al., 2023باا .)مهم است که توجه  حالنی ،

بالا    ش یب  یدما  میداشته باش    ی زنجوانه  یبرا  نییپا  ایاز حد 

  ی برا  یمطلوب خاص یدما یاهیو هر گونه گ ستین دیبذر مف

 ؛ زندیدارد که در آن حداکثر تعداد بذرها جوانه م  یزنجوانه

 



 

 

 
 ر یمقاد  بیبه ترت  یقرمز و آب  یها(. ستون CTRIدما )  یپاسخ تجمع  یهاباقلا بر اساس شاخص   پیژنوت   2۰  یبند. طبقه 3شکل  

CTRI  یبرا  H    گرما( و(C   را نشان م )بیگرما و سرما به ترت   طیسازگار با شرا  یهاپ ی. ژنوتدهندی )سرما  H-CTRI     وC-

CTRI داشتند.  یبالاتر 
Fig. 3. Classification of 20 faba bean genotypes based on cumulative temperature response indices (CTRI). 

The red and blue columns indicate values of H (Heat) and C (Cold)-CTRI, respectively. Adapted genotypes 

to heat and cold conditions had a higher H-CTRI and C-CTRI, respectively. 

 

 

به گرما و سرما  پاسخهای  . رابطه بین شاخص 4شکل   برای سرعت  (  C-CTRIو    H-CTRI)  تجمعی دما  با دمای پایه 

 ( TbR50بذر ) تعداد کل درصد از 5۰ زنیجوانه 
Fig. 4. The relationship between the heat and cold cumulative temperature response indices (H-CTRI 

and C-CTRI) with the base temperature for the germination rate of 50% of the total seeds number 

(TbR50) 

 

 

جوانه  ن،یبنابرا درصد  دماها  یزنروند  برا   یدر    ی مختلف 

به معتدل  مناطق  م  یطورکلمحصولات  با   دهدینشان  که 

  ش یافزا یزندرصد جوانه مطلوب،دما به محدوده  شدنکینزد

  ابد ییکاهش م  ترنییپا  ایبالاتر    یو سپس در دماها  ابدییم

(Hardegree, 2006  .) 

مطالعه   نیکه در ا گرادیدرجه سانت  5/ 2تا  2/1 هیپا یدما

براشد، در محدوده گزارش  افتی ب   یشده    شتر یمراحل رشد 

 ;Torabi, et al., 2013محصولات مناطق معتدل قرار دارد )

Torabi, et al., 2015; Torabi et al., 2016; Trudgill, 

et al., 2000; Kamkar et al., 2012ی دما   ،مثالعنوان(. به  

  6/1تا  ۰/1  هیپا یمطالعه با دما  نیزده شده در ا نیتخم هیپا

 Ajamدارد ) ی خوانلا همسبزشدن باق یبرا  گرادیدرجه سانت

Norouzi and Vazin, 2011قادر همکاران    ی(.  و 

(Ghaderi et al., 2008دما که  کردند  گزارش   هیپا  ی( 

  گراد ینتدرجه سا  9/5تا    5/ ۰  ن یب  یی دارو  اهیسه گ  یزنجوانه

  ی از دما  زی( نStreck et al., 2005است. استرک و همکاران )

سرعت ظهور برگ در    نیتخم  ی برا  گرادی درجه سانت  5  هیپا

  چ یه  رایز  ،دما را انتخاب کردند  نیگلرنگ استفاده کردند. آنها ا

  ی گلرنگ وجود نداشت و تجربه قبل  ی برا  یاشدهمقدار گزارش

دارد، اما در   ی رشد خوب بهارکه گلرنگ در   داد ینشان م ها آن

مناسب رشد  تابستان  و  شا  یزمستان  که    ذکرانیندارد.  است 



 

 

به صفر درجه    ک ینزد  ی اهیپا  ی محصولات زمستانه معمولاً دما

  ی ا هیپا  یمحصولات تابستانه دما   کهیدارند، درحال  گراد یسانت

سانت  1۰حدود   )  گرادیدرجه   ;Streck et al., 2003دارند 

Streck et al., 2005ی زندر جوانه یاتینقش ح هیپا ی(. دما  

بر رشد و   ی توجهدما به طور قابل نیو رشد محصولات دارد. ا

کل تأث  یعملکرد  مقادگذاردیم  ریمحصولات   یدما  ری. درک 

  ی زنسرعت جوانه ینیب شیپ  یت مختلف برامحصولا  یبرا  هیپا

عملکرد محصولات ضرور و  رشد  پاسخ  ا  یو  درک   نیاست. 

  ی هاوهیو تحولات در ش ییوهواآب  یالگوها  راتییبه تغباتوجه 

مقادکندیم  دا یپ  یشتریب  تیاهم  یکشاورز دانستن  با    ر ی. 

محققان    ی برا  هیپا  یدما و  کشاورزان  خاص،  محصولات 

کاشت،    یاآگاهانه  ماتیتصم  توانندیم زمان  مورد  در 

محصول در   دیتول  یسازنهیمحصول و به  تیریمد  یراهبُردها

 مختلف اتخاذ کنند.    یطی حم  طیشرا

مطلوب   یمطالعه، دما نیشده در ااساس اطلاعات ارائه بر

سانت   26/ 1تا    ۰/23 ا  گرادیدرجه  ن  نیدر  با    ی ازهایمطالعه 

مطلوب    یدارد. دما  یخوانمحصولات مناطق معتدل هم  ییدما

است.    یزنجوانه  یبرا متفاوت  گونه  به  بسته  محصولات 

بهتر  ،یطورکلبه خنک  فصل  در    یزنجوانه  ن یمحصولات  را 

سانت   3۰تا    23  یدما )  گراد یدرجه   ,.Malek et alدارند 

2020; Karimzadeh Soureshjani et al., 2019; 

Hardegree, 2006  .)دما  کی که  کرد  گزارش    ی مطالعه 

درجه    8/28تا    ۰/25  نیباقلا ب  اهیارقام مختلف گ  یمطلوب برا

)  گراد یسانت (. Ajam Norouzi and Vazin, 2011است 

  ن یبه بالاتر یابیدست  ی برا یزنجوانه یبرامطلوب  یدرک دما

جوانه اطم  ی زنسرعت  محصولات    نانی و  موفق  استقرار  از 

کشاورزان    ،یزنجوانه  یمطلوب برا  یاست. با درک دما  یضرور

برا   آلدهیا  طی شرا  توانندیم   ی سازکنواختی و    عیتسر  یرا 

ا   یزنجوانه کنند.  آن  نیفراهم  به  مدانش  اجازه  تا    دهدیها 

مناسب،    یکرده و اقدامات کنترل دما  میزمان کاشت را تنظ

  ی را برا  ،یشیسرما  ای  یشیگرما  یهاستمیمانند استفاده از س

 مطلوب انجام دهند.    یزناز سرعت جوانه نانیاطم 

ارائه  بر اطلاعات  ماساس  که    توان یشده،  کرد  استنباط 

  ی دما   یمطالعه دارا  نیدر ا  مورداستفاده  یباقلا  یهاپیژنوت

هستند که با محصولات    گرادیدرجه سانت   36/ 7تا    7/31سقف  

  ن یتخم سقف    یدارد. دما  یخوانسازگار با مناطق معتدل هم 

  گراد یدرجه سانت  35سقف    یمطالعه با دما  نیشده در ا  زده

 Ajam Norouzi andدارد )  ی خوانسبزشدن باقلا هم  یبرا

Vazin, 2011دما جوانه  ی(.  محصولات    یبرا   یزنسقف 

 یهاآن با محدوده  یبه محصول خاص و سازگارمختلف بسته  

)  ییدما است  دماHardegree, 2006متفاوت  سقف    ی(. 

  4/34تا  9/33سقف  یمطالعه با دما نیشده در ا زده نیتخم

هم  یزنجوانه  یبرا  گرادی سانتدرجه   دارد    یخوانکلزا 

(Derakhshan et al., 2018ا بر  علاوه  و   ن،ی(.  پارمون 

  اه ی( گزارش کردند که گParmoon et al., 2005همکاران )

سانت  3/34سقف    یدما   یدارا   میخارم   ی برا   گرادیدرجه 

 است.    یزنجوانه

در طول چرخه رشد    ییدما  یازهایدانش ن  ن،یبر ا  علاوه

و منجر به بهبود    کندیعملکرد محصول کمک م   یسازنهیبه به

ک و  اشودیم  تیفیعملکرد  اساس  بر    توان یم  ها،افتهی  نی. 

باقلا ارقام  که  کرد  ا  مورداستفاده  یاستنباط  مطالعه   نیدر 

آن  یی دما  یازهاین  یدارا به  در    دهدیها اجازه مهستند که 

معتدل   طورمناطق  مستقر    یبخشتیرضا  به  و  بزنند  جوانه 

  ، کشاورزان و محققان ارزشمند است  یاطلاعات برا نیشوند. ا

مناطق    یتا ارقام مناسب باقلا را برا  کندیها کمک مبه آن  رایز

با    ییوهواو آب کنند.  انتخاب    ی ازهاین  درنظرگرفتنمختلف 

کرده و   نه یرا به  یزنجوانه تسرع  توانندیکشاورزان م  ،ییدما

 کنند.    نیاستقرار موفق باقلا را در مناطق معتدل تضم

  ی برا CTRI ریمقاد ،ینتیارقام فلفل ز یرو یامطالعه در

ارقام از نظر تحمل به گرما و سرما، از حساس تا    ی بندطبقه

(. رابطه Gajanayake et al., 2011متحمل، استفاده شد )

و    نیب گرما  به  مختلف   CTRIتحمل  محصولات  در 

  ی هوا   یدما  نیب   یداریقرار گرفته و روابط معن  موردمطالعه

دهنده  شده است که نشان  افتیها  CTRIبلندمدت و    لانهسا

شرا  یسازگار )  ی طیمح   ط یبا   ;Guan et al., 2020است 

Seepaul et al., 2011; Sousaraei et al., 2021) ؛

  یی و شناسا  یغربالگر  یارزشمند برا  یابزار  CTRI  ،نیبنابرا

  ر یتأث  بهباتوجهخاص است که    ییدما  طی شرا  ی ارقام مناسب برا

تول  ییوهواآب  راتییتغ  لقوهبا اهم  دیبر  دارد    تیمحصول 

(Gajanayake et al., 2011رابطه ب .)تحمل به گرما و   نی

اساس   بر  مختلف  CTRIسرما  محصولات  مانند    یدر 

قرار گرفته است    موردمطالعه  یفرنگکلزا و گوجه  گراس،چییسو

(Seepaul et al., 2011; Farzaneh et al., 2014; 

Sousaraei et al., 2021)نی؛ بنابرا، CTRI در  ینقش مهم

دما  یابیارز برا  ییتحمل  که  دارد   یهابرنامه   یمحصولات 

 است.    یضرور یکشاورز یهاوهیو ش  یاصلاح

گ  برخلاف متحرک،  توانا  اهانیموجودات   ییبدون 

سازگار  طی مح  ر ییتغ  ای  ییجاجابه م  یخود،  .  کنندیحاصل 



 

 

  ی مختلف یسازوکارهاها تکامل، آن ندی فرا قی، از طرحالنیباا

 Nievola etاند )توسعه داده  نهیبقا و حفظ عملکرد به   یبرا

al., 2017تحمل    ،مقاومت  ی راهبُردهاشامل    سازوکارها  نی(. ا

تغ که  هستند  اجتناب    مات یتنظ   ،یک یمورفولوژ  رات ییو 

ژن را    انیدر ب  راتییو تغ  ییایمی وشیب  راتییتغ  ،یک یولوژیزیف

نسل  کنندیم  کیتحر به  است  ممکن  منتقل    ندهی آ  یهاکه 

 (.   Kazemi Shahandashti et al., 2013شوند )

 یسازوکارهاتوسعه    یبرا  یتوجهقابل   ییتوانا  اهانیگ

از موجودات    ی خاص در پاسخ به انواع مختلف تنش، چه ناش

غ عوامل  و چه  ا  رزنده،یزنده  نها  سازوکارها  ن یدارند.    ت یدر 

  یی توانا  توانندیکه م   شوندیم  ی دیصفات جد  جادیمنجر به ا

برا  اهیگ افزا  یرا  تنش  با  عوامل    یک ی دهند.    شیمقابله  از 

  ان یدر ب  راتییتغ  کند،یم  تیرا هدا  های سازگار  نیکه ا  یدیکل

  رند، یگیدر معرض تنش قرار م اهان یکه گ یژن است. هنگام 

  ر ییتغ  گری د  یهابا ژن  بیدر ترک  ای  ی فرد  به طورها  آن  یهاژن

اکنندیم ب   راتییتغ  نی.  م   انیدر    ی ریپذانعطاف  توانندیژن 

ا  طی تحت شرا  هاندر نحوه عملکرد ژ  یمدتکوتاه    جاد ی تنش 

 (.   Nazari et al., 2012; Xu et al., 2018کنند )

  ی گران براتوسط اصلاح  دیجد یهاپیژنوت  دیتول  ن،یبنابرا

  ا یبالا    ییتنش دما  طیبه شرا  شتریبا تحمل ب  اهانیتوسعه گ

و   اهانیگ  یسازگار  یسازوکارهااست. با درک    یضرور  نییپا

ب اصلاح  انینقش  مژن،  صفات    اهانیگ  توانندیگران  با  را 

به مقاومت    یتوجهقابلبه طور    ندیفرا  ن یکنند. ا  دیمطلوب تول

بقا مح  اهانیگ  یو  م   زیبرانگچالش  یهاطی در  .  کندیکمک 

را    یاهانیانواع گ  توانندیتخصص خود، م  قیگران از طراصلاح

و   دهندینشان م  دیشد  ی به دما  ی کنند که تحمل بهتر  جادیا

تنش زنده بمانند. با    طیدر شرا  یحت  دهندیها اجازه مبه آن

گران  اصلاح  ، یو اصلاح انتخاب  یک ی استفاده از قدرت تنوع ژنت

ح تضم  یاتینقش  پا  تیموفق  نیدر  در    اهانیگ  یداریو 

 . کنندیم فایا  زیبرانگچالش  یهاطیمح

 

 گیری نهایی نتیجه

های  این پژوهش دانش ما را درباره چگونگی واکنش ژنوتیپ

می گسترش  دما  تغییرات  به  برای  باقلا  که  موضوعی  دهد، 

آب تغییرات  با  مواجهه  در  محصول  حیاتی  عملکرد  وهوایی 

نیازهای  های مختلف باقلا  است. مطالعه نشان داد که ژنوتیپ

جوانه برای  متفاوتی  دارنددمایی  بهینه  دهنده نشانکه    زنی 

ژنتیکی   بهبود  است و می  ی توجهقابلتنوع  برای  از آن  توان 

تولید استفاده کرد. با تمرکز بر دماهای کاردینال )دمای پایه، 

مقادیر   و  و سقف(  اصلاحCTRIمطلوب  کشاورزان  ،  و  گران 

های سازگار با شرایط تیپابزارهای جدیدی برای انتخاب ژنو

تا استقرار و عملکرد  آب وهوایی خاص خود در اختیار دارند 

مبانی  درباره  تحقیقات  ادامه  کنند.  بهینه  را  محصول 

واکنش این  مولکولی  و  و  فیزیولوژیکی  انتخاب  توانایی  ها، 

های مطلوب مانند تحمل دمایی را اصلاح ارقام باقلا با ویژگی 

تر بخشی از یک راهبرد گسترده  عنوان بهافزایش خواهد داد.  

یافته پایدار،  کشاورزی  اهمیت  برای  بر  مطالعه  این  های 

های دمایی  های کشت که واکنشهای اصلاحی و روشبرنامه

کند. این امر در نهایت به بهبود  گیرند، تأکید میرا در نظر می

وهوایی متغیر کمک  آوری در شرایط آبامنیت غذایی و تاب
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