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 چكيده

و شـاهدانه   ).Aconitum napellus L( تـاج الملـوك   ،).Hyoscyamus niger L(هاي هرز بنگ دانـه   به منظور بررسي دماي كاردينال علف
)Cannabis sativa L.( در  1390تكرار در سال  3تصادفي در  ها در مزرعه، آزمايشي فاكتوريل در قالب طرح كاملاً بيني زمان ظهور آنو امكان پيش

 ،10، 5، 0هاي هرز مذكور تحت تيمارهاي دمايي ثابت ذور علفب. هاي هرز دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شدآزمايشگاه تحقيقات علف
 20بنگ دانه، تاج الملوك و شاهدانه در دماي  وردر بذ زنيترين درصد جوانه بيشنتايج نشان داد كه . گراد قرار گرفتند درجه سانتي 35و  30، 25، 20، 15

زنـي   درجه درصـد جوانـه   10گياه بنگ دانه در دماي  .به بالاتر از مطلوب متفاوت بود واكنش گياهان مذكور به افزايش دما. گراد مشاهده شد درجه سانتي
درجـه   20و  30گراد در گياه شاهدانه،  درجه سانتي 15و  20ترتيب در دماي  هچه ب چه و ساقه ترين طول ريشه بيش. تري نسبت به دو گياه ديگر داشت كم

بـراي گيـاه   ) بيشـينه  دمـاي پايـه، بهينـه و   (دماهاي كاردينال . گراد در گياه تاج الملوك مشاهده شدسانتيدرجه  25و  20گراد در گياه بنگ دانه و سانتي
، 6/2تيب گراد و براي گياه شاهدانه به تردرجه سانتي 05/41و  48/11، 84/2گراد، براي گياه تاج الملوك درجه سانتي 41و  31، 66/0دانه به ترتيب  بنگ

زني بذرهاي علف هرز در اسـتقرار و رقابـت    نتايج اين آزمايش نشان داد كه وجود دامنه دماي متفاوت در جوانه. گراد تعيين شد سانتيدرجه  8/42و  8/26
  .ها موثر است پذيري آن
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  1مقدمه

يكي اسـت كـه توسـط    ژفرآينـد فيزيولـو  اي از  مجموعهزني  جوانه
 ـعوامل محيطي متعددي مانند درجه  ثير أحرارت، رطوبت و نور تحت ت

 ـ   .گيردقرار مي ثير مهمـي بـر خـواب و    أدر اين ميان درجـه حـرارت ت
زني وابسـته بـه   شروع، درصد و سرعت جوانه ).10(زني بذر دارد  جوانه

سرعت متابوليسم و بـه دنبـال آن سـرعت رشـد و     ). 18(باشد  دما مي
 دمـا از  بنـابراين  ).27( گيـرد ثير دما قرار ميأدر گياهان تحت تتوسعه 
املي است كه موفقيت يا عدم موفقيت استقرار گيـاه را  وترين ع بحراني

زني را تواند درصد و سرعت جوانه درجه حرارت مي). 18(كند تعيين مي
ثير بر زوال بـذر، كـاهش خـواب بـذر و كليـه فرآينـدهاي       أاز طريق ت

  ). 21(ثير قرار دهد أزني تحت تجوانه
از شـرايط لازم  زني و توسعه سريع گياهچه نهسرعت جوا ،بنيه بذر

عوامل محيطي ماننـد درجـه    .باشندمي لازم براي استقرار مناسب گياه

                                                            
دانشـيار و دانشـجوي كارشناسـي    كارشناسي ارشـد،  دانشجوي به ترتيب  -3و  2، 1

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ارشد
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باشـند   ثيرگـذار أتتوانند بر اين خصوصـيات  حرارت و رطوبت خاك مي
چه قبل از خشك شدن سطح شود كه ريشهرشد سريع باعث مي). 17(

 ـ     عـلاوه بـر ايـن    ). 16(د خاك بتوانـد وارد خـاك شـده و اسـتقرار ياب
زنـي سـريع تحـت شـرايط نـامطلوب دمـايي يعنـي زمـاني كـه           جوانه
تـرين راه بـراي اسـتقرار     هاي هرز قادر به رقابت نيستند، مناسـب  علف

 )حـداقل، مطلـوب و حـداكثر   ( هـاي كاردينـال  دما). 17(باشد گياه مي
و زني، عموماً بستگي به دامنه سازگاري محيطي يك گونـه دارد  جوانه

با اين  ).10(د كنزني با شرايط مطلوب را تضمين ميتطابق زمان جوانه
زني بـه دمـا بـه عـواملي ماننـد گونـه       هاي جوانه حال واكنش شاخص

رابطه بين دما . گياهي، منطقه رويش و كيفيت توده بذري بستگي دارد
زني به صورت تـابع خطـي بـرازش داده شـده اسـت و      و سرعت جوانه

رگرسيون خطي بـراي توصـيف رابطـه بـين دمـا و سـرعت       معمولا از 
  ). 26(كنند زني استفاده ميجوانه

هـاي كاردينـال   زني به صـورت درجـه حـرارت   اثر دما روي جوانه
تواننـد در ايـن دامنـه از    شـخص مـي  مهر گونه  بذور .شودتوصيف مي

درجـه  درجه حرارت كاردينـال شـامل   ). 12(درجه حرارت جوانه بزنند 
، )گيـرد زنـي صـورت نمـي   تر از آن جوانه در كم( اقل يا پايهحرارت حد

ترين زمـان   زني در كوتاهترين درصد جوانه بيش( درجه حرارت مطلوب

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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تـر از آن   در بـيش ( درجه حـرارت حـداكثر  و ) افتددر اين دما اتفاق مي
زنـي  هـاي ضـروري بـراي جوانـه    زني صورت نگرفته و پـروتئين جوانه

هــاي درجــه حــرارت. )26و  20، 10، 3(هســتند ) شــوندتجزيــه مــي
گياهان زراعي تقريباً مشابه درجـه   تر بيش در زنيبراي جوانه كاردينال
بـا وجـود ايـن    . باشـد هاي كاردينال لازم براي رشد رويشي ميحرارت

   ).7( شودچنين شباهتي مشاهده نميها، براي برخي گونه
هـاي  گونـه زنـي  هاي متعددي در مورد خصوصيات جوانـه گزارش

، 3(مختلف گياهي اعم از گياهان زراعي، مرتعي و دارويـي وجـود دارد   
در تحقيــق ) 18(جــامي الاحمــدي و كــافي ). 20و  18، 17 ،11 ،7، 5

 Kochiaزني گياه خود به منظور تعيين درجه حرارت كاردينال جوانه

Scoparia عنوان كردند كه اين گياه در دامنه وسيع از درجه حرارت ،
درجه حرارت ( گرادسانتي 50، تا )درجه حرارت پايه( گرادسانتي 5/3از 

زنـي آن  زني بوده و درجه حرارت مطلوب جوانـه قادر به جوانه) حداكثر
در ) 11(نتـايج تحقيـق بنايـان و همكـاران     . باشـد مي  گرادسانتي 24

زني تعدادي از گياهان دارويي ايران حاكي از بررسي خصوصيات جوانه
ــيشآن اســت كــه  ــرين ب ــه ت ــه درصــد جوان ــي در دامن ــا  20زن  30ت

 Nepeta binaludensis(براي پونه ساي بينالودي  گراد سانتي درجه

L.(   و پونه ساي البـرزي )crassifolia L. (Nepeta   هـم چنـين ،
ــا  15 ــراي آويشــن شــيرازي  گــراد ســانتي درجــه 20ت  Zataria(ب

multiflora L. (، 25  براي پونه سـاي انبـوه    گراد سانتي درجه 30تا
(Nepeta glomeraulosa L.) ،15  بـراي   گـراد  سانتي درجه 30تا

 Rubia(رونـاس  ، ).Thymus kotschyanus L(آويشن البـرزي  

tinctorum L.( بومــادران و )Achillea millefolium ssp. 

elburensis( آزمايشي بر اسـاس رگرسـيون خطـي    در . دست آمده ب
هـاي كاردينـال   زني و درجه حرارت، درجـه حـرارت  بين سرعت جوانه

درجـه   5/25و  19، 4/4 بـه ترتيـب شـامل   ) پايه، مطلـوب و حـداكثر  (
و  8/28، 4/9و  (.Plantago ovate L)گـراد بـراي اسـفرزه     سانتي

 Plantago psyllium( اي بارهنگ گونهگراد براي  درجه سانتي 35

L. (حاصل شد )3.(   
گياه دو سـاله  . هاي يك ساله و دوساله استبنگ دانه داراي گونه

اي است كه در سال اول تشكيل شده و در سال هاي طوقهداراي برگ
متري ساده يا منشـعب   سانتي 30تا  15دهنده به ارتفاع  دوم ساقه گل
تـاج  . زمان گل دادن ان بين ارديبهشت تا مهر اسـت . دهدتشكيل مي

الملوك گياهي است پايا با ريشه مخروطي و غده كه هر ساله در كنـار  
كند و لذا در تابستان دو نوع غده اي رشد ميغده اصلي آن دوباره غده

زمان گل دهي آن خرداد تـا شـهريور مـاه    . شوندهمراه با هم ديده مي
هاي پنجه اي مركب است،  شاهدانه گياهي يك ساله با برگ. مي باشد

اين گياه ريز و روغني بوده و خاصيت آرامش بخـش دارد كـه از    ميوه
هاي مختلـف ايـن گيـاه     از بخش. شود آن براي درمان نيز استفاده مي

  .شود مشتقات فراواني گرفته مي
هـاي  زني عامل مهمـي در تعيـين برنامـه   جا كه زمان جوانه از آن 

زنـي   نهشود، لذا دانستن زمان جواهاي هرز محسوب ميمديريتي علف
. و زمان اوج هجوم يك علف هرز در مزرعه بسـيار مفيـد خواهـد بـود    

هدف از انجام اين پروژه تعيين دماهاي كاردينال گياهـان بنـگ دانـه،    
  .باشندتاج الملوك و شاهدانه با هدف كنترل مطلوب در مزارع مي

  
  ها مواد و روش

سـه گيـاه   به منظور تعيين دماي حداقل، مطلوب و حـداكثر بـذور   
، 15، 10، 5در هفـت سـطح دمـايي     بنگ دانه، تاج الملوك و شاهدانه

گراد آزمايشي به صـورت فاكتوريـل در   درجه سانتي 35و  30، 25، 20
 5/0قالب طرح كاملا تصادفي در سه تكرار در اتاقك رشد بـا دقـت   

هاي هـرز دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي      در آزمايشگاه علف
بذوري مورد آزمايش قرار گرفتند كـه  . شد انجام 1391مشهد در سال 
تاريكي و (ها طي نگهداري در شرايط طبيعي آزمايشگاه  دوره خواب آن

سپري شده بـود و از نظـر انـدازه و رنـگ     ) درجه حرارت نرمال محيط
ابتـدا بـذور   . عدد بذر منظور گرديد 25براي هر تكرار . يكنواخت بودند

شـد و  ضـد عفـوني    ثانيـه  30به مـدت   درصد 5/2 محلول وايتكسبا 
 9هـاي بـه قطـر    پتـري ديـش  از ، شتشو داده شـد  آب مقطرسپس با 

اسـتفاده گرديـد،   متر استريل شده، حاوي كاغـذ صـافي واتمـن     سانتي
و بـه   اضـافه شـده  آب مقطـر  سـي   سـي  3مقـدار  سپس به هر پتـري  

و  5(منتقل شـدند   1هاي تنظيم شده با دماي ثابت با دقت ژرميناتور
در طول دوره آزمايش در صورت نياز آب مقطر به اندازه مناسـب   .)14

ساعت از شروع آزمايش،  24زده پس از شمارش بذور جوانه. اضافه شد
زده پـس از  انجـام شـده و بـذور جوانـه    در ساعت معيني هر روز صبح 
چه و قابل رويت زني بذور، خروج ريشهمعيار جوانه. شدند شمارش ثبت

و  15، 8(در نظـر گرفتـه شـد    ) متـر  ميلي دوطول  حداقل به(بودن آن 
چـه و  و درانتها طول ريشه صورت گرفت 14تا روز شمارش بذور ). 19

ترتيـب بـر   ه زني بدرصد و سرعت جوانه. گيري شدچه بذور اندازهساقه
   ):3(زير محاسبه شد  2و  1هاي  اساس معادله

)1              (                                   FGP= (n/N) × 100   
هـا  ، تعداد كل بذرNزده در روز آخر و ، تعداد بذر جوانهnدر اين معادله 

  . زده استجوانه

 )2  (                                                
gi زده در هر شمارش و تعداد بذر جوانهdi    تعداد روز شـمارش تـا روز
n زده در روزبذر جوانه تعداد(باشد ام مي .(  

از  ،هــاي حــداقل، بهينــه و حــداكثرتعيــين درجــه حــرارتبــراي 
 روز درر زني، كه بر اساس تعداد بـذ رگرسيون خطي بين سرعت جوانه

هـاي  پـذيرفت، و درجـه حـرارت   هاي مختلف صـورت  درجه حرارتو 
هـاي مختلـف بـه    درجه حـرارت  اين آزمايش در .آزمايش استفاده شد
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زني بـه عنـوان متغييـر    و سرعت جوانه) xمحور (ير مستقل عنوان متغ
، تـا رابطـه بـين دمـا و     )30(در نظـر گرفتـه شـده    ) yمحـور  (وابسته 
بـا بـرازش خطـوط    . كنـد را تشـريح   علف هـرز  گونهسه  زني در جوانه

تـر از نقطـه بهينـه و بـالاتر از     پايين(رگرسيوني در طرفين نقطه بهينه 
، محل تقاطع خطوط رگرسيون برازش داده شده با محـور  )نقطه بهينه

x هـاي حـداقل و حـداكثر    ، به عنوان درجـه حـرارت  )درجه حرارت(ها
خطوط به نحوي برازش داده شدند كـه اولاً  ). 26و  8(تخمين زده شد 

نقاط واقعي در  ها بالا باشد، و ثانياً پراكنش آن )R2( ضريب همبستگي
اطراف منحني برازش داده شده مناسب بوده و روند منطقـي را نشـان   

زني و درجه حرارت عبارت معادله رگرسيون بين سرعت جوانه. دهدمي
  ).19(بود از 

 )3    (                                        x≤T0             y=a+bx 
y :زني بذورسرعت جوانه ،a : مبداعرض از ،X :درجه حرارت ،b :

در معادله فوق و حـل آن بـراي    y=0شيب خط است كه با قرار دادن 
x19(آيد دست ميه زني ب، درجه حرارت حداقل و حداكثر جوانه   .(  
)4     (                                 T0 ≥ x                    x=-a/b 

، بـر اسـاس مـدل    )To( همعادله نهايي با احتساب درجه حـرارت بهين ـ 
كه امتـداد خطـوط    به طوري ،برازش داده شد )Triangular( مثلثي

رگرسيون در يك نقطه با هم تلاقي كرده كـه عمـود از آن نقطـه بـر     
دهد، لذا شكل حاصل بـه صـورت    ها دماي بهينه را نشان ميxمحور 

هـاي  و به اين ترتيب مقـادير درجـه حـرارت   ). 3(باشد  مدل مثلثي مي
  .تعيين گرديد )Tmax(و حداكثر  )T0(، بهينه )Tmin(حداقل 

هـاي بـر حسـب درصـد، تبـديل      قبل از آناليز آماري، بر روي داده
ها با اسـتفاده از آزمـون   ، مقايسه ميانگين)28و  15(انجام شد زاويه اي

LSD  صورت گرفت درصد  5در سطح احتمال.  
  

  نتايج و بحث
 درجـه حـرارت  زنـي و  ت جوانـه بررسي رگرسيون خطي بين سرع

ها بود و نشان داد كـه خطـوط    بيانگر وجود همبستگي مناسبي بين آن
مقـدار دماهـاي   . كننـد ها را قطع مـي  Xرگرسيون در دو نقطه محور 

ز مـورد بررسـي متفـاوت بـود بـه      حداقل و حداكثر در علف هـاي هـر  
بـه  زني در گيـاه بنـگ دانـه    كه دماهاي حداقل و حداكثر جوانه طوري
در گيــاه و  05/41و  84/2تــاج الملــوك  در گيــاه ،41و  66/0 ترتيــب
نتـايج   .)3و  2، 1شـكل  (بـود  گـراد   درجه سانتي 8/42و 6/2 شاهدانه

نشان داد كه در گياه اسفرزه حـداقل و  ) 3(مطالعه تبريزي و همكاران 
و در گونـه بارهنـگ اشـاره     5/25و  4/4زني در دماهاي حداكثر جوانه

بـر روي  در آزمـايش ديگـري   . گراد بوددرجه سانتي 0/35و  4/9شده 
 7 تـا  2زني را بين هاي مختلف سلمه دماي حداقل براي جوانهبيوتيپ

گراد و دمـاي  درجه سانتي 25تا  20گراد، دماي مطلوب را درجه سانتي
 ).29و  27، 23(انـد  گـراد بيـان كـرده   درجه سانتي 45تا  35حداكثر را 

بـه  . تگياهان مختلفـي انـدازه گيـري شـده اس ـ     دماي كاردينال براي
نخود، عدس و سـويا   ورزني بذدماي پايه جوانه) 25(عنوان مثال اوول 
گراد و دماي پايه گونه سلمه را درجه سانتي 4و  5/2، را به ترتيب صفر

نيز بـه كمـك ايـن رابطـه     ) 27(رومن  .كرد گراد تعييندرجه سانتي 3
كه در  سلمه تره را محاسبه كرد وربراي بذزني دماهاي كاردينال جوانه

بـه  . بـود  5/39و دمـاي بيشـينه    26دماي بهينـه   ،2/4آن دماي پايه 
دماهاي كاردينـال  تفاوت در كلي نتايج آزمايش نشان مي دهد كه طور

ها در مزرعه شده و بـراي مبـارزه    زمان آن ظهور غير هم گياهان باعث
 مديريت مناسـب آن ها به  جوم آنها بايد با اطلاع از زمان اوج ه با آن

   .)4و  3( ام كردداق
 ـ –شيب خطوط رگرسيون در گياهان مورد بررسي  ثير أكه بيانگر ت

در بنـگ دانـه   . متفاوت بود -زني در دماهاي مختلف استميزان جوانه
شيب خط رگرسـيون   تر از در دماهاي بالاتر از مطلوب، شيب خط بيش

 ). 1شكل ( تر از مطلوب بود در دماهاي پايين
  
  

  

  
  در گياه بنگ دانه زني ه بين درجه حرارت سرعت جوانهرابط - 1شكل 

y = 0.012x - 0.008
R² = 0.990

y = -0.035x + 1.435
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  زني در گياه تاج الملوك بطه بين درجه حرارت و سرعت جوانهرا -  2شكل 

  

  
  زني در گياه شاهدانه بطه بين درجه حرارت و سرعت جوانهرا -  3شكل 

 
زنـي  به عبارت ديگر، با افزايش دما تا دماي مطلوب سرعت جوانه

تر دما نسبت به دماي مطلـوب،   افزايش يافت و سپس با افزايش بيش
امـا در دو گيـاه تـاج    . تري كاهش يافتزني با آهنگ تندسرعت جوانه

تـري   آهنگ كـم تر از مطلوب با  الملوك و شاهدانه، شيب خطوط بيش
تـر ايـن دو گيـاه بـه درجـه       كاهش يافت كه نشان دهنده واكنش كم

 ).3و  2شكل (باشد هاي بالاتر از مطلوب ميحرارت
پذيري گياهان مورد  رسد كه واكنشبر اساس اين نتايج به نظر مي

مطالعــه بــه تغييــرات درجــه حــرارت رونــدي متفــاوت هــم در درجــه 
تـر از   هـاي بـيش  در درجـه حـرارت   تر از مطلوب و هم هاي كم حرارت

زنـي و كـاهش   گيري جوانـه دهد زمان اوجمطلوب داشت كه نشان مي
آن در بين گياهان مختلف متفاوت است كه وابسته به ساختار ژنتيكـي  

  .باشداند، ميهاي تكاملي كه اين گياهان كسب كردهگياه و سازگاري

الملـوك و  بنـگ دانـه، تـاج     وردر بـذ  زنـي ترين درصد جوانه بيش
زنـي  ترين درصد جوانـه  گراد و كمدرجه سانتي 20هاي شاهدانه در دما
با  ).1جدول (گراد مشاهده شد درجه سانتي 10در دماي  ردر هر سه بذ

زني در هر سه گياه مذكور كاسته افزايش درجه حرارت، از درصد جوانه
درصـد  تـر از بهينـه،    با اين حال، در گياه بنگ دانه در دماي بيش. شد

بـالا بـودن درصـد     ).1جدول (ديگر داشت زني بيشتر از دو گياه جوانه
ايـن اسـت كـه ايـن      ةنشان دهند ،در دماهاي بالا نهزني بنگ داجوانه

زني دارد و در دماهـاي بـالا و در    گياه نياز حرارتي بالاتري براي جوانه
درصـد   كـه  تري را خواهد داشت، در حـالي  اواسط تابستان طغيان بيش

تـر نسـبت بـه     زني گياهان تاج الملوك و شاهدانه در دماهاي كمجوانه
گياهان  زماني كه هوا معتدل است تر بوده و لذا گياهان بنگ دانه بيش

   .د بودنتري را دارا خواه تاج الملوك و شاهدانه تراكم بيش
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  گياهان بنگ دانه، تاج الملوك و شاهدانهزني بذور  درصد جوانه -1جدول 
  درصد جوانه زني دما

  شاهدانه  تاج الملوك بنگ دانه گراددرجه سانتي
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  .داري ندارند سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنيدر  LSDميانگين هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون 
  

گياهـان مختلـف در بسـياري     ورزني بـذ اثرات دما بر درصد جوانه
و  گيـاه بنـگ دانـه    ).9و  4، 2(مطالعات مورد بررسي قرار گرفته است 

گـراد  درجـه سـانتي   10زني به دمايي حدود شاهدانه براي شروع جوانه
 هـا  زنـي آن باشند، به تدريج با بالا رفتن دمـا ميـزان جوانـه   نيازمند مي
تـر شـدن هـوا ميـزان     گـرم  بـا  زني يابد و پس از اوج جوانهافزايش مي

در تمـامي فصـل زراعـي حضـور آن     و يابـد   مـي  زني آن كاهشجوانه
درصـد  گـراد   سـانتي درجـه   10گياه بنگ دانه در دمايي . مشهود است

در اوايل فصل علف و تري نسبت به دو گياه ديگر داشته  زني كمجوانه
 .پيشروي فصل ظهور آن قابل توجه اسـت با  اما ،باشدهرز مهمي نمي

 .باشد مهمي ميبنابراين گياه بنگ دانه در مناطق گرمسيري علف هرز 
هاي مربوط به اثر دمـا در گياهـان مـورد بررسـي نشـان داد كـه       داده
به ترتيـب در  (چه و ساقه چه در گياهان شاهدانه ترين طول ريشه بيش

و  30به ترتيب در دماي (، بنگ دانه )گراددرجه سانتي 15و  20دماي 

 25و  20بـه ترتيـب در دمـاي    (و تـاج الملـوك   ) گراددرجه سانتي 20
تر گيـاه بنـگ    با توجه به دماي پايه كم. مشاهده شد) گراددرجه سانتي

تـر گيـاه    زند و با توجـه بـه دمـاي بـيش    دانه اين گياه زودتر جوانه مي
ها  زده و قادر به تحمل آنشاهدانه اين گياه در سطوح دمايي بالا جوانه

ر هاي كاردينال بـذو با توجه به درجه حرارت). 6و 5، 4شكل ( باشدمي
رسـد كـه هـر    به نظر مي) 2جدول (بنگ دانه، تاج الملوك و شاهدانه 

تـر اسـت ولـي     زني علف هرز بنـگ دانـه كـم   چند حداقل دماي جوانه
درجـه   48/11( تـر  هرز تاج الملك با توجه به دماي بهينه پـايين  علف
تري نسبت به دو علف هرز ديگر برخوردار از استقرار سريع) گرادسانتي
اين عامـل در گسـترش و رقابـت پـذيري بـه آن كمـك        كه. باشدمي
هاي كاردينال امكـان ارزيـابي   بنابر اين با تعيين درجه حرارت. كند مي

  ). 21(گردد ها ممكن مي ها و زمان فعاليت آن پراكنش گونه

  
 

  
  چه در گياه شاهدانه چه و ساقه طول ريشه - 4شكل 
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  چه در گياه بنگ دانه چه و ساقه طول ريشه - 5شكل 

  

  
  چه در گياه تاج الملوك چه و ساقه طول ريشه - 6شكل  

  
  )گراد درجه سانتي(اج الملوك و شاهدانه دماهاي كاردينال بنگ دانه، ت -2جدول 

 شاهدانه تاج الملوك بنگ دانه 

66/084/26/2درجه حرارت حداقل  
3148/118/26 درجه حرارت بهينه  
4105/418/42 درجه حرارت حداكثر  
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