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Abstract 
Introduction: Roselle is the English name for Hibiscus sabdariffa L. that is an annual or perennial 
medicinal plant. Roselle is specific to the warm and indigenous climate of Africa (Rahbarian et al., 2011). 
Roselle is one of the most important crop plants due to its medicinal properties and use in local and 
industrial foods (Sanoussi et al., 2011) in some countries. Also, its leaves as edible vegetable and its seeds 
have been used as enhancers and a rich source of protein (Maksoud and Hosni, 1997). Sepal is the most 
important part of the plant that can be green, red or dark red and in traditional medicine use to treat 
hypertension, liver lesions, cancer, fever, and inflammatory diseases. Nutrients, including nitrogen, have 
effects on vegetative and reproductive growth and economical yield of medicinal plants. Moreover, 
nitrogen affect on quantity and quality of its ingredients. Plants' need for this nutrient varies according to 
plant type, climatic and field conditions, including plant density per unit area. Proper plant density is one 
of the most important factors affecting the growth and production of medicinal plants and is an effective 
factor in achieving optimum yield through maximum use of light and other resources (Omidbeigi and 
Hasani Malayeri, 2007). 

Material and methods: The experiment was carried out in a farm located 6 km east of Iranshahr near 
Iranshahr-Abtar road with 60 degrees 45 minutes east longitude and 27 degrees 13 minutes north latitude 
with a height of 580 meters above sea level in 2014. This research was conducted as split-plot experiment 
on the basis of a randomized complete block design with three replications. In this research nitrogen set 
as main factor with four levels (0, 100, 200 and 300 kg N ha-1) and plant density set as sub factor with 
four levels (5, 6.7, 10 and 20 plants per m2). The studied traits were plant height, number of branch per 
main stem, stem diameter, fruit length, number of fruit per plant, number of fruits per m2, dry weight of 
sepal in fruit, dry yield of sepal, biological yield and harvest index of sepal. In the end, all data were 
analyzed by MSTAT-C statistical software and means were compared by Duncan multiple range test at 
5% level.   

Results and discussion: Analysis of variance revealed that number of branch per main stem, number of 
fruits per plant, number of fruits per m2 and biological yield were significantly influenced by simple and 
interaction effects of nitrogen and plant density. Also, stem diameter and dry yield of sepal were 
significantly influenced by simple effects of nitrogen and plant density. Means comparison showed that 
increasing of nitrogen application from 0 to 300 kg N ha-1, stem diameter, branches number of main 
stem, fruit number per plant, fruit number per m2, dry yield of sepal and biological yield significantly 
increased by 15.8, 135.8, 104.4, 108.8 and 30.5%, respectively. Moreover, increasing of density from 5 to 
20 plants m-2, stem diameter, branch number of main stem and fruit number per plant significantly 
decreased by 24.1, 76.6 and 37.3% respectively, but fruit number per m2, dry yield of sepal and 
biological yield significantly increased by125.6, 105.7 and 88.5%, respectively. It seems that the reason 
of significant increase in number of fruit per m2 and sepal yield per unit area with increasing application 
of nitrogen fertilizer can be development of shoots and increasing branch number thus more uptake of 
sunlight and finally the assimilates production in the plant. Also, significant increase in dry yield of sepal 
with increasing plant density per m2 was mainly due to significant increase in number of fruits per m2.  

Conclusions: In general, according to the results of current study, application of 300 kg N. ha-1 and 
density of 20 plants m-2 can be suggested for roselle cultivation in Iranshar, Iran. 
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                  13/03/1399تاريخ پذيرش:   02/10/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
به منظور بررسي تأثير سطوح كود نيتروژن و تراكم بوته بر صفات مورفولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد كاسبرگ چاي ترش 

 1393سال  تكرار در 3 و با فيتصاد كامل هايبلوك طرح قالب در و خردشده هايكرت صورت به در منطقه ايرانشهر آزمايشي
 عنوان به) هكتار در نيتروژن كيلوگرم 300 و 200 ،100 صفر،(سطح  چهار در در اين تحقيق نيتروژن .ايرانشهر انجام شد در

 .گرفت قرار مطالعه مورد فرعي فاكتور عنوان به) مترمربع در بوته 20و  10 ،7/6، 5(سطح  چهار در بوته و تراكم اصلي فاكتور
كيلوگرم در هكتار، قطر ساقه، تعداد انشعابات ساقه اصلي، تعداد  300ايج نشان داد كه با افزايش مصرف نيتروژن از صفر به نت

، 8/135، 8/15داري و به ترتيب طور معني عملكرد خشك كاسبرگ و عملكرد بيولوژيك به ميوه در بوته، تعداد ميوه در مترمربع،
بوته در مترمربع، قطر ساقه، تعداد  20به  5از  همچنين با افزايش تراكم صد افزايش پيدا كرد.در 5/30و  8/108، 4/104، 7/104

درصد كاهش يافت، هرچند كه  3/37و  6/76، 1/24داري و به ترتيب طور معني انشعابات ساقه اصلي و تعداد ميوه در بوته به
طور  درصد) به 5/88درصد) و عملكرد بيولوژيك ( 7/105عملكرد خشك كاسبرگ ( درصد)، 6/125تعداد ميوه در مترمربع (

بوته در  20كيلوگرم نيتروژن در هكتار و تراكم  300طوركلي بر اساس نتايج اين تحقيق كاربرد  داري افزايش يافت. بهمعني
  گردد.مترمربع براي زراعت چاي ترش در ايرانشهر پيشنهاد مي

  
 .ميوه، كاسبرگ، تعداد شاخه اصلي، اوره، تراكم، تعداد ترشچاي  :كلمات كليدي
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  مقدمه
استفاده از گياهـان دارويـي بـراي تهيـه دارو بـا هـدف       

ها از روزگار كهـن مـورد توجـه    پيشگيري و درمان بيماري
 ,.Nemati et alمتخصصـان طــب ســنتي بــوده اســت ( 

). امروزه به دليـل مشـخص شـدن عـوارض جـانبي      2015
داروهـاي گيـاهي در    داروهاي شيميايي، گرايش به مصرف

). از Hecl and Sustrikova, 2006حال افـزايش اسـت (  
رو بــه منظــور پايــداري و اطمينــان از تــأمين نيازهــاي  ايــن

هـاي  دارويي بشر، لازم است تا الگوهاي كشت در سيسـتم 
دارويـي   -هاي زراعـي كشاورزي از طريق وارد كردن گونه

و امنيـت   اصلاح گردد و زمينه براي اشـتغال، ثبـات توليـد   
 ,Rezvani Moghaddamغذايي و دارويي فراهم گـردد ( 

2008.(  
و نام  Roselleچاي ترش يا چاي مكي با نام انگليسي 

گيـاه دارويـي يـك يـا      .Hibiscus sabdariffa Lعلمـي  
باشد كه سازگار با آب و هـواي گـرم و بـومي    چندساله مي

). چـاي تـرش   Rahbarian et al., 2011آفريقـا اسـت (  
سطه داشـتن خـواص دارويـي و اسـتفاده در غـذاهاي      وا به

محلي و صنعتي، در برخـي از كشـورهاي جهـان در زمـره     
آيــد دارويــي بــه شــمار مــي -تــرين گياهــان زراعــي مهــم

)Sanoussi et al., 2011عنـوان سـبزي    ) كه از برگ آن به
كننده و يـك منبـع    عنوان تقويت هاي آن بهخوراكي، از دانه

 ,Maksoud and Hosniشود (تفاده ميغني از پروتئين اس

1997; Louis et al., 2013 هـاي ايـن گيـاه    ). كاسـبرگ
ترين قسمت قابل استفاده اين گياه بوده كه ممكن است  مهم

 ,Schippersبه رنگ سـبز، قرمـز يـا قرمـز تيـره باشـند (      

هاي سـبز بـراي تهيـه خـورش سـبزي و      ). كاسبرگ2000
هـا،  ي سـاخت نوشـيدني  هاي قرمز و قرمز تيره براكاسبرگ

ژلــه، بســتني، كيــك، مربــا، ســس، چاشــني، رنــگ، عطــر، 
-Egharevba and Lawميــوه و چــاي ( نگهدارنــده، آب

Ogbomo, 2007; Ismail et al., 2008; Louis et al., 
هاي شوند. در طب سنتي نيز از كاسبرگ) استفاده مي2013

آن براي درمان فشارخون، ضايعات كبدي، سـرطان، تـب و   

 Ibrahim andشـود ( هـاي التهـابي اسـتفاده مـي    بيمـاري 

Hssein, 2006; Louis et al., 2013.( 

عناصر غذايي از جمله نيتروژن با تأثيري كـه بـر رشـد    
رويشي و زايشي گياهـان دارنـد، تغييراتـي را در عملكـرد     
ايجاد نموده و كميت و كيفيت مواد مؤثره آن را در گياهـان  

 ,.Bashirifar et alدهنـد ( مـي دارويي تحت تـأثير قـرار   

هـاي  ) عنصر نيتروژن بخش اصلي بسياري از تركيب2016
هـا و اسـيدهاي نوكلئيـك بـوده و     شيميايي ماننـد پـروتئين  

دهـد و در  قسمتي از سبزينه (كلروفيل) را نيز تشـكيل مـي  
فرآيندهاي فتوسنتز و افزايش سطح برگ تأثير مستقيم دارد 

)Ojaqhlo, 2007  .(  
ي در مورد تـأثير سـطوح آبيـاري و نيتـروژن     در تحقيق

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار) در  180و  120، 60(صــفر، 
گياه چاي ترش گزارش شد كه اثر سطوح كود نيتروژن بـر  
ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد ميوه در مترمربع، عملكردتر و 
خشك كاسبرگ، عملكرد بيولوژيـك و شـاخص برداشـت    

ار بود و افزايش كاربرد نيتـروژن از  دكاسبرگ در بوته معني
كيلوگرم در هكتار صفات مـذكور را بـه طـور     120صفر به 

 ,Sepahrom and Moosaviداري افـزايش داد (  معنـي 

پاشـي  ). در تحقيقي ديگر، نشان داده شد كه محلـول 2016
نيتروژن، باعث بهبود صفات كمـي چـاي تـرش در منطقـه     

عملكـرد شـامل   جيرفت شد و باعث افزايش شاخص هاي 
تر و خشـك كاسـبرگ گرديـد     قطر ساقه، ارتفاع بوته، وزن

)Raeisisarbijan et al., 2016   بر اساس نتـايج تحقيـق .(
يــاد شــده بيشــترين و كمتــرين وزن خشــك كاســبرگ در 

گـرم در مترمربـع    27/21و  81/17هـاي  با ميانگين مترمربع
 پاشـي كـود نيتـروژن و   به ترتيب از تيمارهاي عدم محلـول 

بدسـت آمـد. در    پاشي با غلظت سه درصد نيتروژنمحلول
تحقيقي گزارش شد كه بيشترين تعداد ميوه در بوتـه چـاي   

كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد  100ترش با كاربرد 
)Atta et al., 2010    همچنـين در پژوهشـي دو سـاله در .(

كيلـوگرم اوره در   75و  50، 25مورد تـأثير مقـادير صـفر،    
بر چاي ترش گزارش شد كه افزايش مصرف اوره از  هكتار
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دار تعداد كيلوگرم در هكتار باعث افزايش معني 75صفر به 
ميوه در بوتـه و عملكـرد كاسـبرگ در سـال دوم آزمـايش      

 75و  50گرديد، اما در سال اول تحقيق بين سطوح كاربرد 
داري كيلوگرم اوره در هكتار از لحاظ آماري اختلاف معنـي 

  ).Oyewole and Mera, 2010نشد ( مشاهده
نياز گياهان به اين نيتروژن با توجه به نوع گياه، شرايط 
اقليمــي و مزرعــه از جملــه تــراكم بوتــه در واحــد ســطح 

تـرين  باشد. تراكم مناسـب بوتـه از جملـه مهـم    متفاوت مي
عوامل تأثيرگذار بر رشد و توليـد گياهـان دارويـي بـوده و     

رد بهينـه از طريـق حـداكثر    عامل مؤثري در حصول عملك ـ
 Omidbeigi andاستفاده از نور و منـابع غـذايي اسـت (   

Hasani Malayeri, 2007.(  پارســا مطلــق و همكــاران
)Parsa Motlagh et al., 2017     گـزارش كردنـد كـه بـا (

هـاي  افزايش تراكم بوته ناشي از كاهش فاصله بين رديـف 
انـه و  كاشت، ارتفاع بوتـه، عملكـرد كاسـبرگ، عملكـرد د    

عملكرد بيولوژيك افزايش يافت ولي تعداد انشعابات ساقه 
اصلي، تعداد غوزه در بوته وزن خشـك كاسـبرگ در بوتـه    
روند كاهشي داشت. در اين تحقيـق تغييـر در فاصـله بـين     

داري را بــر صــفت شــاخص برداشــت رديــف، اثــر معنــي
). در Parsa Motlagh et al., 2017كاسبرگ باعث نشد ( 

ري گزارش شد كه با افزايش تراكم بوتـه چـاي   تحقيق ديگ
بوتـه در متـر مربـع، ارتفـاع بوتـه و عملكـرد        18ترش تـا  

داري افـزايش و قطـر   كاسبرگ در واحد سطح به طور معني
). همچنـين  Khattak et al., 2016سـاقه كـاهش يافـت (   

نتايج تحقيق ديگري نشـان داد كـه عملكـرد تـر و خشـك      
ش تـراكم بوتـه از طريـق    كاسبرگ در چاي ترش بـا افـزاي  

هـا روي  هـاي كاشـت و فاصـله بوتـه    كاهش فاصله رديف
ــي    ــور معن ــه ط ــف ب ــي  ردي ــدا م ــزايش پي ــد داري اف كن

)Gebremedin and Asfaw, 2017   .(  
در بررســي اثــر تــراكم بــر عملكــرد گيــاه باميــه       

)Abehmoschus esculentus L. در هند گزارش شد كه (
داري افزايش طور معني بوته به با افزايش تراكم بوته، ارتفاع

داري يافت اما قطر ساقه و تعداد شاخه فرعي كاهش معنـي 

 ).Maurya et al., 2013را نشان داد (

با توجه به مطالب فوق و نظر به اينكه در مورد واكنش 
گياه چاي تـرش بـه تغييـر همزمـان مقـادير مصـرفي كـود        
ــترس     ــادي در دس ــات زي ــه اطلاع ــراكم بوت ــروژن و ت نيت

باشد، اين پژوهش با هدف بررسي تـأثير سـطوح كـود     نمي
نيتروژن و تراكم بوته بر صفات مورفولـوژيكي، عملكـرد و   
اجزاي عملكرد كاسبرگ چـاي تـرش در منطقـه ايرانشـهر     

  انجام شد.

  هامواد و روش
 كيلومتري 6 در ايمزرعه در 1393سال  در آزمايش اين
 بـا  ابتـر  -انشهراير جاده حوالي ايرانشهر در شهرستان شرق

و  شـرقي  طـول  دقيقه 45 و درجه 60 مختصات جغرافيايي
 از متـر  580ارتفاع  و با شمالي عرض دقيقه 13 و درجه 27

 طـرح  قالـب  در و خردشده هايكرت صورت به دريا سطح
. تكرار انجام شـد  3 و تيمار 16 با تصادفي كامل هايبلوك

 در بوته متراك و مصرفي نيتروژن مقدار آزمايش فاكتورهاي
 ،100 ،0(سـطح   چهـار  در نيتروژن بود كه كود سطح واحد
 فـاكتور  عنـوان  بـه ) هكتار در نيتروژن كيلوگرم 300 و 200
 بوتـه  20و  10 ،7/6، 5(سطح  چهار در بوته و تراكم اصلي

 .گرفت قرار مطالعه مورد فرعي فاكتور عنوان به) مترمربع در
 در و بـود  ترم 2 آن عرض و متر 6 كرت آزمايشي هر طول

 بـين  فواصـل . شـد  گرفتـه  در نظـر  كاشت خط 4 هر كرت
 بـراي  رديـف  روي هـا بوتـه  فاصله متر وسانتي 50 خطوط
 بــه مترمربــع در بوتــه 20 و 10 ،7/6 ،5 هــايتــراكم ايجـاد 

 همچنين بين .شد تنظيم مترسانتي 40 و 30 ،20 ،10ترتيب 
 فرعـي،  هـاي كـرت  و بـين  متـر  2 فاصله اصلي، هايكرت

  .شد گرفته نظر در متر 1 صلهفا
ــس از نمونــه  ــرداري از خــاك مزرعــه و تعيــين    پ ب

)، عمليات زراعي 1خصوصيات فيزيكوشميايي آن (جدول 
مـاه   طبق عرف منطقه انجـام شـد و در نيمـه اول فـروردين    

تسطيح زمـين انجـام    همپس از دو ديسك عمود بر  1393
 در كيلـوگرم  100 ميـزان  به خاك آزمايش بر اساس .گرديد
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 هكتـار  در كيلـوگرم  150 ميزان به و پتاسيم سولفات هكتار
 اسـتفاده  ورزيخـاك  عمليـات  از قبـل  تريپل فسفات سوپر
 منطقـه  محلـي  تـوده  از اسـتفاده  مـورد  ترش چاي بذر. شد

پس از ضدعفوني  كاشت عمليات. شد تهيه ايرانشهر دلگان
 در هـزار، در  4كش بنوميـل بـا نسـبت    كردن بذور با قارچ

 3 تــا 2 عمــق در دســتي صــورت بــه فــروردين 16 ختــاري
 پـس  اول آبياري .شد انجام رديفي صورت به و متري سانتي

 10 تـا  8 هـر  نيز رشد دوره طول در و شد انجام كاشت از

 هـاي تـراكم  برگي 4 مرحله در. گرفت  صورت آبياري روز
 اضـافي  هـاي بوته حذف با تيمارها از هر يك در نظر مورد
سـه نوبـت در طـي     در هرز هايعلف ينوج. گرديد ايجاد

 چهـار  در اوره كود نيتـروژن از منبـع  . شد فصل رشد انجام
 از پـس  آبياري اولين در آن اول استفاده شد كه نوبت نوبت
ارديبهشت، نوبت دوم اواخر خـرداد،   اواسط در نهايي تنك

 فـاز  شروع با همزمان آخر نوبت اواسط مرداد و نوبت سوم
  .گرفت قرار گياه اختيار در ماهمهر اواسط در زايشي

       
  متري يسانت 30. نتايج تجزيه خاك محل آزمايش در عمق صفر تا 1جدول 

Table 1. Results of soil analysis for experiment local in depth of 0-30 cm          

Soil 
texture  

EC 
)ms/cm-1(  PH  Organic carbon 

(%)  
Total nitrogen 

(%) 
Available P 

(ppm)  
Available K 

(ppm)  

loam  3.21  8.17  0.33 0.025 6.27 204  
        

 يـك  اول نوبت در گرفت، انجام مرحله دو در برداشت
 متر 1( اي حاشيه اثر با رعايت كاشت مياني خط دو از خط
 و شـده  بر كف ها بوته كرت، هر در) خط هر و انتهاي ابتدا
 كـردن  كخش ـ هـا،  قـوزه  از هـا  كاسـبرگ  جداسازي از پس

گيـري  گرفت. براي انـدازه  انجام برگ و شاخ و ها كاسبرگ
صفات مورفولوژيكي شامل ارتفاع بوته، قطر سـاقه، ارتفـاع   
اولين شاخه از سطح زمين، تعداد انشعابات سـاقه اصـلي و   

اي (دو خط كنـاري و يـك   طول ميوه، با رعايت اثر حاشيه
شـي،  متر ابتدا و انتهاي دو خط وسـط) در هـر كـرت آزماي   

در اوايـل آبـان     طور تصـادفي انتخـاب و   بوته به 10تعداد 
 گيري شد.  ها اندازه صفات مذكور در آن

 15براي تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد كاسـبرگ در  
ها كاملاً از قـوزه جـدا شـد، در    آذرماه و زماني كه كاسبرگ

بوته از قسمت ميـاني دو خـط    10هر كرت آزمايشي تعداد 
ايشي برداشت گرديد. سپس براي تعيين وسط هر كرت آزم

بوتـه   10هـاي روي  در واحد سطح تمـام ميـوه   تعداد ميوه
مذكور برداشت و شمارش شد. براي تعيين عملكرد خشك 

هـا از  كاسبرگ در واحد سـطح، نيـز جـدا كـردن كاسـبرگ     
هـاي  هاي شمارش شده انجام گرديد و سپس كاسبرگ ميوه

درجه  70آون با دماي مربوط به هر كرت در پاكت و درون 
گراد خشك شد و بعد از اطمينـان از خشـك شـدن،    سانتي

ها در واحد سـطح نيـز بـا اسـتفاده از     وزن خشك كاسبرگ
گرم مشخص گرديد. تمامي  01/0ترازوي ديجيتال با دقت 

بوتـه   10ها (ميوه بدون كاسبرگ) و شاخ و بـرگ هـر   قوزه
 70دماي ساعت در آون با  72برداشت شده نيز براي مدت 

هـا تعيـين    گراد قرار گرفت تـا وزن خشـك آن  درجه سانتي
هـاي خشـك   شود. عملكرد بيولوژيك از حاصل جمع وزن

شاخ و برگ، قوزه و كاسـبرگ بدسـت آمـد. لازم بـه ذكـر      
است كه با توجه به برداشت ده بوته در هر كرت آزمايشي، 
براي تعيين عملكردهاي خشك كاسـبرگ و بيولوژيـك در   

در هر يـك از سـطوح تراكمـي، عـدد حاصـل      واحد سطح 
بــه  5/0و  1،  49/1، 2بـراي صـفات مـذكور در ضـرايب      

مترمربـع   در بوته 20 و 10 ،7/6 ، 5هاي ترتيب براي تراكم
ضرب گرديد. در نهايت وزن خشك كاسبرگ در تك ميـوه  
از تقسيم عملكرد خشك كاسبرگ در واحد سطح به تعـداد  

شــاخص برداشــت  ميــوه در واحــد ســطح بدســت آمــد و
 كاسبرگ در بوتـه نيـز بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه        

  گرديد:
      

  (عملكرد بيولوژيك/ عملكرد خشك كاسبرگ) = شاخص برداشت كاسبرگ در بوته ×100
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-MSTATافزار در پايان تجزيه آماري با استفاده از نرم

C ايها از آزمون چند دامنهانجام شد. براي مقايسه ميانگين 
درصـد اسـتفاده گرديـد و بـراي      5دانكن در سطح احتمال 
  استفاده شد. Excelافزار  رسم نمودارها نيز از نرم

  نتايج 
  صفات مورفولوژيكي

نتايج تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه تغييـر در مقـدار       
داري قطـر سـاقه و تعـداد    طـور معنـي   نيتروژن مصرفي بـه 

و اثر تراكم نيز  انشعابات ساقه اصلي را تحت تأثير قرار داد
دار بـود. همچنـين   بر صـفات مـذكور و طـول ميـوه معنـي     

اثرمتقابل نيتروژن و تراكم بوته بـر تعـداد انشـعابات سـاقه     
  ).2دار شد (جدول اصلي چاي ترش معني

 300ها نشان داد كـه هـر چنـد كـاربرد     مقايسه ميانگين
درصدي  8/15دار كيلوگرم نيتروژن در هكتار، افزايش معني

ساقه را در مقايسه با تيمـار عـدم كـاربرد نيتـروژن بـه       قطر
 300و  200، 100دنبال داشـت ولـي بـين سـطوح كـاربرد      

كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفـاوت آمـاري در ايـن صـفت     
هـا بـراي صـفت    ). مقايسه ميـانگين 3مشاهده نشد (جدول 

تعداد شاخه هاي سـاقه اصـلي نيـز نشـان داد كـه افـزايش       
كيلــوگرم  300و  200، 100صــفر بــه مصــرف نيتــروژن از 

  نيتروژن در هكتار، بـه ترتيـب باعـث افـزايش معنـي داري      
  

درصد در ايـن صـفت گرديـد     8/135و  1/104، 62معادل 
). با توجه بـه نقـش نيتـروژن در تحريـك رشـد      3(جدول 

رسد افزايش مصرف نيتروژن باعث رويشي گياه، به نظر مي
ش بـه ايـن عنصـر    افزايش قابليت دسترسي ريشه چاي تـر 

دهـي گيـاه را افـزايش داده    ضروري شده و پتانسيل شـاخه 
است. همچنين كاربرد اين كود با توليد شاخ و برگ بيشـتر  

)، Lack, 2013و افــزايش دوام و شــاخص ســطح بــرگ (
توانسته است مواد فتوسنتزي كافي براي افزايش قطر سـاقه  
 را فراهم نمايد. تحقيقات مشابهي در خصوص چاي تـرش 

و مرزه در مورد تأثير مصرف نيتروژن بر افزايش قطر سـاقه  
 ;Raeisisarbijan et al., 2016گـزارش شـده اسـت (   

Mumivand et al., 2011  ــي ــي تحقيق ــين ط ). همچن
مشاهده شد كه با مصرف آهـن و نيتـروژن، سـاخت مـواد     
ــت    ــزايش يافـ ــاقه افـ ــر سـ ــاه و قطـ ــنتزي در گيـ فتوسـ

)Mardaninejad et al., 2002مطالعه تـأثير سـطوح    ). در
كيلـوگرم در هكتـار) در    400و  300، 200نيتروژن (صفر، 

 ) گزارش شد كـه .Perovskia abrotanoides Lبرازمبل (
 كيلـوگرم  400بيشترين تعداد شاخه فرعي در تيمار كـاربرد  

). Jafari et al., 2015نيتـروژن در هكتـار حاصـل شـد (    
ساقه اصلي  درصدي تعداد انشعابات 5/23و  8/11افزايش 

كيلـوگرم   150و  75با افزايش مصرف نيتروژن از صفر بـه  
 Khosraviدر هكتار در شنبليله نيز گزارش شده اسـت   ( 

et al., 2014.(  

  . نتايج تجزيه واريانس تأثير نيتروژن و تراكم بوته بر صفات مورفولوژيكي چاي ترش2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of nitrogen and plant density on morphological traits of roselle     

Source of variation  df  
Mean square 

Plant height Stem diameter Number of branches Fruit length 

Replication  2  5140.045 ns 13.941 ns 0.619 ns 0.639 ns 

Nitrogen (A) 3  738.145 ns 25.294 * 8.744 ** 0.081 ns  
Erorr a  6  2435.522 5.074 0.466 0.901  

Density plant (B)  3  199.683 ns 46.631 ** 24.688** 2.657*  
A × B  9 230.453 ns 8.316 ns 0.99** 0.646 ns 

Erorr b  24  302.419 4.218 0.211 0.713  
CV (%)    10.2 11.73 18.06 4.18  

  .باشد دار مي و غير معني% 5 ،1 سطح در دار معني ترتيب به n.s و *، **
**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 
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بوته در مترمربع،  20و  10، 7/6به  5از  با افزايش تراكم

 6/76و  5/57، 6/29تعداد انشعابات ساقه اصلي به ترتيـب  
درصــد  24و  2/13، 9/8درصــد و قطــر ســاقه بــه ترتيــب 

طـور   كاهش پيـدا كـرد و طـول ميـوه چـاي تـرش نيـز بـه        
بوتـه كـاهش    20بـه   5داري با افزايش تراكم بوتـه از   معني

تـر بـه   هاي پايينرسد در تراكم). به نظر مي3يافت (جدول 
دليل وجود فضاي بيشتر براي هر بوته در بخـش هـوايي و   

رزميني و در نتيجه رقابت كمتر براي نور و مواد غذايي و زي
هاي پاييني بهتـر نفـوذ   نيز فتوسنتز بيشتر گياه، نور به بخش

كرده و غالبيت انتهايي از طريق تجزيه اكسين كاهش يافتـه  
)Rahbarian et al., 2011  و بنابراين با كاهش تـراكم از (

قه اصـلي در  بوته، تعداد انشـعابات سـا   5و  7/6، 10به  20

داري را نشان داده اسـت. بـه عبـارتي در    بوته افزايش معني
هاي زياد منابع غذايي از جملـه نيتـروژن بـين تعـداد     تراكم
شده و در نتيجه عـلاوه بـر فضـاي     هاي بيشتري تقسيمبوته
دسترس كمتر براي هر بوتـه ايـن موضـوع نيـز باعـث       قابل
شـده در بوتـه   شود تا تعداد انشعابات ساقه اصـلي توليد  مي

باشـد. پارسـا   تر، كاهش يابد. مـي هاي پاييننسبت به تراكم
) در Parsa Motlagh et al., 2017مطلـق و همكـاران (  

 Sepehri andچــاي تــرش، ســپهري و وزيــري امجــد (

Vaziriamjad, 2015 در كاســني و كشــفي و همكــاران (
)Kashfi et al., 2011 در نخــود گــزارش كردنــد كــه (

دار تعداد شـاخه در بوتـه را بـه    كاهش معني افزايش تراكم
  نمايد.   مي دنبال دارد كه نتايج تحقيق حاضر را تائيد

           
  هاي صفات مورفولوژيكي چاي ترش تحت تأثير اثرات ساده نيتروژن و تراكم بوته . مقايسه ميانگين3جدول 

Table 3. Simple effects of nitrogen and plant density on morphological traits of roselle        

Fruit length 
(mm) Number of branches Stem diameter 

(mm) 
Plant height 

(cm) 
Treatment 

 

    Nitrogen (kg. ha-1)  

20.22 a  1.45 c 15.55 b 163.00 a  0  

20.28 a 2.35 b 18.55 a 165.98 a 100  

20.11 a 2.96 ab 17.91 a 171.99 a 200  

20.28 a 3.42 a 18.01 a 180.78 a 300  

    Plant density (m2) 

20.72 a  4.30 a 19.79 a 164.63 a  5  

20.22 ab 3.03 b 18.02 b 170.56 a 6.7 

20.11 ab 1.83 c 17.18 b 173.26 a 10 

19.83 b 1.01 d 15.04 c 173.30 a 20 

 ). P≥05/0( ندارند يكديگر با داري معني اختلاف دانكن آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هاي ميانگين عامل، هر براي و ستون هر در
In each column and for each factor, same letter(s) shows non-significant difference (P≥0.05)          . 

سـطح بـرگ و   به علـت   از طرفي با كاهش تراكم بوته،
تر)، قطر توان فتوسنتزي بيشتر در هر بوته (وجود مبدأ قوي

). بديهي 3داري افزايش يافت (جدول طور معني ساقه نيز به
است كه با افزايش تراكم بوته به علت افزايش رقابـت بـين   

اي قدرت فتوسنتزي بوته و بـه علـت افـزايش رقابـت     بوته
چاي ترش، سـهم   اي و نامحدود رشد بودن گياهدرون بوته

ساقه از مواد فتوسنتزي كاهش يافته و در نتيجه قطـر سـاقه   
زارعــي  هــاييافتــهيابــد. داري كــاهش مــيطــور معنــي بــه

در كاسـني و دادخـواه    )Zarei et al., 2014وهمكـاران ( 
) در بابونه نيز بيـانگر  Dadkhah et al., 2009وهمكاران (

زايـي گيـاه   هتأثير منفي افزايش تراكم بوته بر قـدرت شـاخ  
  باشد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد.مي
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همچنين كاهش طول ميوه بـا افـزايش تـراكم بوتـه در     
توان به كاهش توان فتوسـنتزي گيـاه بـه    واحد سطح را مي

اي و نيز كاهش سـهم بخـش   علت افزايش رقابت بين بوته
زايشي (ميوه) از مـواد فتوسـنتزي گيـاه بـه علـت افـزايش       

اي (بين بخش رويشي و زايشي) مربـوط  ون بوتهرقابت در
دار طول ميوه دانست. در تحقيقي در تراكم بالا كاهش معني

  ).Maurya et al., 2013در باميه نيز گزارش شده است (
هاي اثرمتقابـل نيتـروژن و تـراكم بوتـه     مقايسه ميانگين

نشان داد كه بيشترين تعداد انشعابات ساقه اصلي با ميانگين 
كيلـوگرم نيتـروژن در    200مربوط به تيمـار مصـرف    54/5

بوتـه در مترمربـع بـود و كمتـرين تعـداد       5هكتار و تراكم 
مربوط به تيمار عدم  21/0انشعابات ساقه اصلي با ميانگين 
بوتـه در مترمربـع بـود     20مصرف كـود نيتـروژن و تـراكم    

گـردد  مشـاهده مـي   1طـور كـه در شـكل     ). همان1(شكل 
كيلوگرم در هكتـار   300تا  100روژن از افزايش مصرف نيت

داري را بوته در مترمربع تغيير معنـي  20و  10هاي در تراكم
ــا در    ــداد انشــعابات ســاقه اصــلي نداشــته اســت ام در تع

ــراكم ــزايش مصــرف   7/6و  5هــاي  ت ــع اف ــه در مترمرب بوت
دار كيلوگرم در هكتار افزايش معني 300به  100نيتروژن از 

رسـد ايـن   ال داشته است. بـه نظـر مـي   اين صفت را به دنب
هـاي  واكنش متفاوت به مقدار مصـرف نيتـروژن در تـراكم   

زايي گياه چاي ترش به اين مورد مطالعه در خصوص شاخه
هاي پايين به علت رقابت كمتر بـين   دليل است كه در تراكم

هاي مجاور وجود فضاي كافي، كاربرد بيشتر نيتـروژن  بوته
زايي گياه شـده  و افزايش شاخهباعث تحريك رشد رويشي 

هاي بالا به علت افزايش رقابـت درون و  است اما در تراكم
اي و همچنين كمبـود فضـا بـراي هـر بوتـه، ايـن       بين بوته

زايي داري بر روند شاخهافزايش مصرف نيتروژن تأثير معني
  گياه نداشته است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
           

 ل نيتروژن و تراكم بوته بر تعداد انشعابات ساقه اصلي چاي ترشاثرمتقاب . مقايسه ميانگين1شكل 
Figure 1. Comparison of the mean of nitrogen interactions and plant density on the number of branches main stem of 

roselle                  
  اجزاي عملكرد و عملكرد كاسبرگ

ت ساده و متقابل نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرا
كود نيتروژن و تراكم بوته بر تعداد ميـوه در بوتـه و تعـداد    

دار بود امـا وزن  ميوه در مترمربع در سطح يك درصد معني

خشك كاسبرگ در ميوه تحت تأثير اثرات سـاده و متقابـل   
كود نيتروژن و تراكم بوته قرار نگرفت. همچنـين تغييـر در   

، عملكـرد خشـك   مقـدار مصـرف نيتـروژن و تـراكم بوتـه     
دار و در سطح يـك  طور معني را به كاسبرگ در واحد سطح
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ها بر اين صـفت   درصد تحت تأثير قرار داد اما اثرمتقابل آن
  ).4دار نشد (جدول معني

هـا بيـانگر تـأثير مثبـت مصـرف كـود       مقايسه ميـانگين 
كـه   طوري نيتروژن بر تعداد ميوه در بوته و مترمربع است، به

كيلـوگرم در   300نيتـروژن از صـفر بـه     با افزايش مصـرف 
طـور   هكتار، تعداد ميوه در بوته و تعداد ميوه در مترمربع به

درصد افزايش يافت.  4/104و  7/104دار و به ترتيب معني
همچنين افزايش مصرف كود نيتروژن تأثير مثبتـي بـر وزن   

كـه بيشـترين عملكـرد     طـوري  خشك كاسبرگ داشـت، بـه  
كيلوگرم در هكتـار از   34/1070ن خشك كاسبرگ با ميانگي

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار حاصـل شـد     300تيمار كاربرد 
درصـدي بـه    1/15و  3/14، 8/108دار كه از برتـري معنـي  

 200و  100ترتيب نسبت به عدم كاربرد نيتروژن و كـاربرد  
  ). 5كيلوگرم نيتروژن در هكتار برخوردار بود (جدول 

دار تعـداد ميـوه در   ش معنيرسد از علل افزايبه نظر مي
بوته و مترمربع و نيز عملكرد كاسبرگ در واحـد سـطح بـا    
افــزايش كــاربرد كــود نيتــروژن، توليــد و توســعه مناســب 

ها) طـي دوره رشـد و در   ها و برگهاي هوايي (شاخه اندام
ــواد    ــزايش م ــور خورشــيد و اف ــد از ن ــتفاده مفي نتيجــه اس

عنـوان جـزء مهـم     ه بهباشد. تعداد ميوفتوسنتزي در گياه مي
رود و در تعيين عملكرد نهايي عملكرد در گياه به شمار مي

هـا  ). در واقـع ميـوه  Garsid, 2004نقش به سـزايي دارد ( 
ها  ها (منبع) به آنمخازني هستند كه مواد فتوسنتزي از برگ

يابد. در صورت عدم تعادل بين اين دو (مخـزن و  انتقال مي
اصـر غـذايي مناسـب ماننـد     منبع) و عدم دسترسـي بـه عن  

ها نيتروژن كه نقش بسيار مهمي در توليد و سبز ماندن برگ
يابد. همچنين نيتروژن با تـأمين  دارد، تعداد ميوه كاهش مي

و  خامـه  طول در حركت براي گرده دانه نياز مورد پروتئين
افـزايش   تخمـك و  عمـر  طـول  افزايش تخمك، به رسيدن
را  گـل و ميـوه   شـكيل ت مـؤثر، درصـد   افشـاني  گـرده  زمان

ــا افــزايش  ) و از ايــنRahemi, 2004داده ( افــزايش رو ب
مصرف نيتروژن، افزايش تعداد ميوه در بوته و در مترمربـع  

تـوان گفـت كـه مصـرف     باشد. بنابراين مـي  قابل توجيه مي

بيشتر كود نيتروژن باعث تحريك رشـد رويشـي، افـزايش    
 Sadeghi andشــاخص ســطح بــرگ و دوام آن شــده (

Bahrani, 2001 ) و با افزايش فعاليت فتوسـنتزي (Izadi 

et al., 2010  و فراهمي مواد پرورده ضمن افزايش تعـداد (
)، باعث افزايش تعداد ميوه 2انشعابات ساقه اصلي (جدول 

در بوته و در واحد سطح و نهايتا عملكرد خشك كاسـبرگ  
گردد. در تحقيقي مشـخص شـد كـه بـا     در واحد سطح مي

اربرد نيتـروژن، عملكـرد كاسـبرگ چـاي تـرش      افزايش ك ـ
 Timothy andيابـد ( افـزايش مـي   داريطـور معنـي   بـه 

Futuless, 2014   در بررسي ديگري گزارش شد كـه بـا .(
كيلوگرم در هكتـار   120افزايش كاربرد نيتروژن از صفر به 

در چاي ترش، تعداد ميوه در مترمربـع و عملكـرد خشـك    
درصـد   1/44و  1/37ترتيـب   دار و بهطور معني كاسبرگ به

  ).  Sepahrom and Moosavi, 2016افزايش يافت (
بوتـه در   7/6هـا نشـان داد كـه تـراكم     مقايسه ميـانگين 

بيشترين تعداد ميوه در بوتـه را بـه خـود     58/21مترمربع با 
داري اختصاص داده است كه از لحاظ آماري اختلاف معني

دار از برتـري معنـي   بوته در مترمربع نداشت، اما 5با تيمار 
و  10هـاي  درصدي به ترتيب نسبت به تراكم 8/59و  5/17

بوته در مترمربع برخوردار بود. با اين وجـود بيشـترين    20
 20عدد از تراكم  33/260تعداد ميوه در مترمربع با ميانگين 

 7/6، 5هـاي  بوته در مترمربع بدست آمد كه نسبت به تراكم
و  5/73، 6/125رتيب از برتـري  بوته در مترمربع به ت 10و 
). همچنــين بــا 5درصــدي برخــوردار بــود (جــدول  6/37

بوته در مترمربـع،   20و  10، 7/6به  5افزايش تراكم بوته از 
 7/105و  8/54، 6/22عملكرد خشك كاسبرگ بـه ترتيـب   

  ).5دار افزايش پيدا كرد (جدول طور معني درصد و به
هـاي پـايين   تـراكم افزايش تعداد ميـوه در بوتـه را در    
سـو بـه فضـاي كـافي بـراي رشـد و توليـد         توان از يك مي

هاي بيشـتر و افـزايش سـطح بـرگ (منبـع) تـا حـد         شاخه
اي و مطلوب و از سوي ديگر به كـاهش رقابـت بـين بوتـه    

سهم بيشتر هر گياه در استفاده از نور نسبت داد به عبـارتي  
تزي گيـاه و  رسد توانايي فتوسنهاي بالا به نظر ميدر تراكم
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انـدازي  انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن به دليل سايه
ها بر روي يكـديگر و افـزايش تـنفس نگهـداري     زياد برگ

بوته كاهش يافته و تعداد انشعابات ساقه اصلي نيز به علت 
يابد كـه نتيجـه   كاهش فضاي لازم براي هر بوته كاهش مي

با افزايش تراكم بوته دار تعداد ميوه در بوته آن كاهش معني
 ,.Parsa Motlagh et alباشد. پارسا مطلق و همكاران (مي

ــرش، دري  2017 ــه چــاي ت ــوه در بوت ــداد مي ) كــاهش تع
)Dorry, 2006     كاهش تعـداد سـنبله در بوتـه اسـفرزه و (

 ,Sepehri and Vaziri Amjadسپهري و وزيري امجد (

يش ) كاهش تعداد آكـن در بوتـه كاسـني را بـا افـزا     2015
  تراكم بوته گزارش كردند.

بوتـه در مترمربـع،    20بـه   5هر چند افزايش تـراكم از  
  درصدي تعداد ميوه در بوتـه را بـه   3/37دار و  كاهش معني

درصـدي   6/125دنبال داشته است اما در مجموع، افـزايش  
تعداد ميوه در مترمربع را باعـث گرديـده اسـت و بـه نظـر      

ترمربـع عـلاوه بـر جبـران     رسد افزايش تعداد بوته در م مي
دار كاهش تعداد ميوه در بوته توانسته اسـت افـزايش معنـي   

تعداد ميوه در مترمربع را باعث گردد. به عبـارتي هـر چنـد    
با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، تعـداد ميـوه در بوتـه    

داري به طور معني كاهش يافت اما تعداد ميوه در مترمربع به
ه در واحد سطح افزايش يافـت. در  علت افزايش تراكم بوت

تحقيقي با بررسي تـأثير تـاريخ كاشـت و تـراكم بوتـه بـر       
اجزاي عملكرد چاي ترش گـزارش شـد كـه هـر چنـد بـا       

بوته در مترمربع تعـداد ميـوه    3/13به  7/6افزايش تراكم از 
درصــد كــاهش يافــت امــا تعــداد ميــوه در  6/35در بوتــه، 
 ,Moosaviرد (درصــد افــزايش پيــدا كــ 3/28مترمربــع، 

 Maurya). نتايج مشابهي توسط ماريا و همكـاران ( 2012

et al., 2013  ) در باميه و مـروي و همكـاران (Marvi et 

al., 2017( ) در هندوانه ابوجهلCitrullus colocynthis 

L.( .نيز گزارش شده است  
از آنجايي كه وزن خشك كاسبرگ در ميوه تحت تـأثير  

دار توان گفت كه افزايش معنـي ميتراكم بوته قرار نگرفت، 
عملكرد خشك كاسبرگ با افزايش تراكم بوته در مترمربـع،  

دار تعداد ميـوه در مترمربـع مربـوط    عمدتاً به افزايش معني
است. به عبارتي با افـزايش تـراكم بوتـه، عليـرغم كـاهش      
تعداد ميوه در بوتـه عملكـرد خشـك كاسـبرگ بـه علـت       

داري افـزايش  طـور معنـي   ع بهافزايش تعداد ميوه در مترمرب
دار عملكـرد كاسـبرگ چـاي تـرش در     يافت. افزايش معني

واحد سطح با افزايش تـراكم بوتـه توسـط پارسـا مطلـق و      
) نيـز گـزارش   Parsa Motlagh et al., 2017همكاران  (
  شده است.

            
 ي عملكرد كاسبرگ چاي ترش. نتايج تجزيه واريانس تأثير نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد و اجزا4جدول 

Table 4. Analysis of variance of effect of variance effect of nitrogen and plant density on yield and yield components of 
roselle         

Source of variation  df  Number of 
fruits in a plant 

Number of 
fruits per square 

meter  
Dry weight of 
sepals in fruit  Sepals dry yield Biological yield Sepals harvest 

index  

Replication  2  13.714 ns  1026.141 ns  0.006 ns 8752.74 ns  7914283.14 ns  0.307 ns  

Nitrogen (A) 3  318.718 **  28945.047 **  0.021 ns 882997.47 **  119761574.82 * 5.821*  

Erorr a  6  9.493  259.12  0.019  36430.92  14573925.1  0.682  

Density plant (B)  3  173.837 **  46429.186 **  0.0001 ns 702372.52 **  717345602.9 ** 0.554 ns  

A × B  9  30.770 **  4239.51 **  0.013 ns 34773.42 ns  17921855.3 **  0.89 ns  

Erorr b  24  6.241  228.59  0.01  17487.57  7159172.7  0.427  

CV (%)    13.33  8.46  5.2  15.34  10.07  17.53  
  .باشد دار مي و غير معني% 5 ،1 سطح در دار معني ترتيب به n.s و *، **

**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively   
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 نيتروژن و تراكم بوته اسبرگ چاي ترش تحت تأثير اثرات سادهصفات عملكرد و اجزاي عملكرد ك  . مقايسه ميانگين5جدول 
Table 5. Comparison of mean yield traits and yield components of roselle sepals influenced by simple effects of 

nitrogen and plant density          

Sepals harvest 
index (%)  

Biological yield 
(kg. ha-1)  

Sepals dry yield 
(kg. ha-1)  

Dry weight of 
sepals in fruit 

(g)  
Number of fruits 
per square meter 

Number of fruits 
in a plant  Treatment  

          Nitrogen (kg. ha-1) 

2.27 b  23359.22 c 512.56 c 0.479 a 107.50 c 11.87 c 0 

3.40 a  27606.07 ab 936.34 b 0.494 a 190.42 b 18.80 b 100 

3.88 a  24802.96 bc 929.46 b 0.474 a 197.17 b 20.06 b 200 

3.51 a  30498.79 a 1070.34 a 0.489 a 219.79 a 24.26 a 300 

            Plant density (m2)  

3.21 a  37612.96 a 1216.73 a 0.464 a 260.33 a 13.50 c 20 

3.53 a  25718.71 b 915.65 b 0.481 a 189.17 b 18.36 b 10 

3.30 a  22983.83 c 725.00 c 0.480 a 150.00 c 21.58 a 6.7 

3.02 a  19951.54 d 591.32 d 0.510 a 115.37 d 21.53 a 5 
        

 ). P≥05/0( ندارند يكديگر با داري معني اختلاف دانكن آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هاي ميانگين عامل، هر براي و ستون هر در
In each column and for each factor, the meanings of the letters based on Duncan's test were not significantly different 

(P≥0.05).           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اثرمتقابل نيتروژن و تراكم بوته بر تعداد ميوه در بوته چاي ترش . مقايسه ميانگين2شكل 
Figure 2. Comparison of the means of interaction of nitrogen and plant density on the number of fruits per plant of 

roselle                  
هاي اثر متقابل، تيمار مصـرف  بر اساس مقايسه ميانگين

بوته در مترمربع  5كيلوگرم نيتروژن در هكتار و تراكم  300
عدد، بيشترين و تيمار عدم مصرف كـود   49/31با ميانگين 

عدد،  58/8ته در مترمربع با ميانگين بو 20نيتروژن و تراكم 
كمترين تعداد ميوه در بوتـه را بـه خـود اختصـاص دادنـد      

گـردد در  مشـاهده مـي   2طور كه در شكل  ). همان2(شكل 
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 100بوته در مترمربع با افزايش كاربرد نيتـروژن از   5تراكم 
زايـي  بـه علـت افـزايش شـاخه     كيلوگرم در هكتار 300به 

داري افـزايش  طـور معنـي   در بوته به)، تعداد ميوه 1(شكل 
بوتـه در مترمربـع بـه علـت عـدم       20يافت امـا در تـراكم   

سو و كاهش نفوذ نور بـه   زايي در بوته از يكافزايش شاخه
زياد بوتـه از سـوي    تر كانوپي به علت تراكمهاي پايينلايه

دار ديگر، افزايش كاربرد نيتروژن نتوانست باعث تغيير معني
  ر بوته گردد.تعداد ميوه د

هاي اثرمتقابـل نيتـروژن و تـراكم بوتـه     مقايسه ميانگين
نشان داد كه بيشترين تعداد ميـوه در مترمربـع بـا ميـانگين     

كيلـوگرم نيتـروژن در    100عدد در تيمار مصـرف   83/320
كمترين تعداد ميوه در  بوته در مترمربع و 20هكتار و تراكم 

ر عدم مصرف كـود  عدد در تيما 33/82مترمربع با ميانگين 

). 3بوته در مترمربع مشاهده شد (شكل  5نيتروژن و تراكم 
بوته در مترمربع به علت وجـود   5رسد در تراكم به نظر مي

-فضاي كافي و تأثير مثبت افزايش كاربرد نيتروژن بر شاخه

هاي بيشتري براي توليد ميوه در زايي و طول شاخه، جايگاه
 ـ بوته ايجاد شده و از اين ا افـزايش كـاربرد نيتـروژن از    رو ب

كيلوگرم در هكتار، تعداد ميوه در واحد سـطح   300به  100
داري افزايش يافته است. اين در حالي است كه طور معني به

بوته در مترمربع اين افزايش كـاربرد نيتـروژن    20در تراكم 
هـاي  اندازي و عدم رسيدن نور به لايهمنجر به افزايش سايه

هـاي  ده و بنابراين توليد ميوه عمدتاً به لايـه پايين كانوپي ش
دار تعداد بالاتر كانوپي محدود شده و درنهايت كاهش معني
  ).3ميوه در واحد سطح را به دنبال داشته است (شكل 

  
  

 
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
 
     

  اثرمتقابل نيتروژن و تراكم بوته بر تعداد ميوه (در متر مربع) چاي ترش  . مقايسه ميانگين3شكل 
Figure 3. Comparison of the means of interaction of nitrogen and plant density on the number of fruits (in square 

meters) of roselle                   
  عملكرد بيولوژيك

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه نيتـروژن در سـطح    
در  پنج درصد و تراكم بوته و اثرمتقابـل نيتـروژن و تـراكم   

دار شـد  سطح يـك درصـد بـر عملكـرد بيولوژيـك معنـي      
ها نشان داد كه افزايش مصـرف  ). مقايسه ميانگين4(جدول 

كيلوگرم در هكتـار باعـث افـزايش در     300كود نيتروژن تا 
كه عملكـرد بيولوژيـك    طوري عملكرد بيولوژيك گرديد، به

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   300و  200، 100در تيمارهاي 
، 1/18به تيمار عدم كاربرد كود نيتروژن بـه ترتيـب    نسبت

). احتمــالاً 5درصــد افــزايش يافــت (جــدول  5/30و  1/6
كاربرد بيشتر نيتروژن به علت افزايش تعداد شـاخه فرعـي   
وزن خشك شاخ و بـرگ و افـزايش سـطح و دوام بـرگ،     
قدرت ماده سازي بيشتر گيـاه را باعـث شـده و در نتيجـه     

داري با طور معني لكرد بيولوژيك بهتجمع ماده خشك و عم
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افــزايش مقــدار كــاربرد نيتــروژن افــزايش يافتــه اســت. در 
توانـد  تحقيقي گزارش شد كـه كـاربرد كـود نيتـروژن مـي     

تـوده و عملكـرد محصـول در گيـاه      موجب افزايش زيست
). در تحقيقـي گـزارش   Heidari et al., 2014كارلا شـد ( 

در گيـاه برازمبـل در   شد كه بالاترين عملكـرد بيولـوژيكي   
كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شـد   300تيمار مصرفي 

)Jafari et al., 2015.(  
همچنين افزايش تراكم بوته در واحد سطح نيز افـزايش  
ــت،     ــال داش ــه دنب ــرش را ب ــاي ت ــك چ ــرد بيولوژي عملك

ــه  96/37612كــه بيشــترين عملكــرد بيولوژيــك (  طــوري ب
بوتـه در مترمربـع بدسـت     20كيلوگرم در هكتار) در تراكم 

بوتـه در مترمربـع    10و  7/6، 5هاي آمد كه نسبت به تراكم
درصد برتري داشت (جدول  2/46و  6/63، 5/88به ترتيب 

هـاي بـالاتر   ). علت افزايش عملكرد بيولوژيك در تـراكم 5
توان افزايش سطح بـرگ،  تر را ميهاي پاييننسبت به تراكم

برداري بيشـتر   ح و نيز بهرهافزايش تعداد ميوه در واحد سط
گياه از منابع جهت تجمع بيشتر ماده خشك دانست. پارسـا  

) در Parsa Motlagh et al., 2017مطلـق و همكـاران (  
 Sabaghچــاي تــرش و صــباغ نكونــام و رزمجــو (    

Nekonam and Razmjoo, 2007  ــز ــفرزه ني ) در اس
گزارش كردند كـه بـا افـزايش تـراكم عملكـرد بيولوژيـك       

  يابد.داري افزايش ميمعني طور به

هاي اثرمتقابل نيتروژن و تراكم بوتـه در  مقايسه ميانگين
مورد عملكرد بيولوژيك بيانگر آن است كـه تيمـار كـاربرد    

ــراكم   300 ــار و ت ــروژن در هكت ــوگرم نيت ــه در  20كيل بوت
كيلوگرم در هكتار، بيشترين  53/39309مترمربع با ميانگين 

بوتـه در   5تـروژن و تـراكم   و تيمار عـدم مصـرف كـود ني   
كيلوگرم در هكتار، كمتـرين   56/17828مترمربع با ميانگين 

). 4عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص دادنـد. (شـكل   
 20در تـراكم   گـردد مشـاهده مـي   4طور كه در شكل  همان

داري بر عملكـرد  بوته در مترمربع، كاربرد نيتروژن اثر معني
تـر كـاربرد   هـاي پـايين  تراكم بيولوژيك نداشته است اما در

نيتروژن در مقايسه بـا عـدم كـاربرد آن منجـر بـه افـزايش       
تـوان  دار اين صفت گرديده است. علت اين امر را ميمعني

اندازي در كانوپي و در نتيجه افزايش تنفس به افزايش سايه
نگهداري و كـاهش فتوسـنتز خـالص گيـاه در تـراكم بـالا       

تروژن مصرفي دانسـت. ايـن در   همزمان با افزايش مقدار ني
هاي پايين، افزايش كاربرد نيتـروژن  حالي است كه در تراكم

كيلوگرم در هكتار منجر به افـزايش سـطح    300از صفر به 
برگ و جذب مؤثرتر نور خورشـيد (رسـيدن بـه شـاخص     

درصـد نـور خورشـيد را جـذب كنـد)       95سطح برگي كه 
بيومـاس در   سـازي و توليـد  گرديده كه درنهايت توان ماده

  داري افزايش داده است.طور معني واحد سطح را به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اثرمتقابل نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد بيولوژيك چاي ترش . مقايسه ميانگين4شكل 
Figure 4. Comparison of the means of nitrogen interactions and plant density on biological yield of roselle  
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  شاخص برداشت كاسبرگ 
نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه اثر نيتروژن 

دار بر شاخص برداشت كاسبرگ در سطح پنج درصد معنـي 
بود، اما اين صـفت تحـت تـأثير تـراكم بوتـه و اثرمتقابـل       

). مقايسـه  4نيتروژن و تراكم بوتـه قـرار نگرفـت (جـدول     
ربرد نيتـروژن افـزايش   ها نشان داد كـه هرچنـد كـا   ميانگين
دار اين صفت را در مقايسـه بـا تيمـار عـدم مصـرف      معني

 300و  200، 100نيتروژن باعث شد اما بين سطوح كاربرد 
داري مشاهده نشد. كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت معني

درصــد) از  88/3بيشــترين شــاخص برداشــت كاســبرگ ( 
ــار بدســت آمــد  200مصــرف  ــروژن در هكت ــوگرم نيت  كيل
رسد افزايش كـاربرد نيتـروژن نقـش    ). به نظر مي5(جدول 

ــواد     ــبرگ از م ــافتي كاس ــهم دري ــزايش س ــي را در اف مثبت
فتوسنتزي منتقل شده به ميوه (از بخش رويشي گيـاه) ايفـا   
كرده است. به عبارتي احتمالاً كاربرد نيتروژن مـدت انتقـال   

  ا هـا) ر ها) به مقصد (كاسـبرگ مواد فتوسنتزي از مبدأ (برگ
  

به علت افزايش دوام سطح برگ و فتوسنتز جاري افـزايش  
طـور   داده و در نتيجه شاخص برداشت كاسبرگ در بوته به

داري بــا مصــرف نيتــروژن افــزايش يافتــه اســت. در  معنــي
تحقيقي گزارش كردند كه افزايش مصرف نيتروژن منجر به 

بهـار شـد     دار شاخص برداشت گل در هميشهمعني افزايش
)Rahmani et al., 2009.(  

  گيرينتيجه
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه افزايش كاربرد نيتروژن 
عمدتاً از طريق افزايش تعداد انشعابات ساقه و تعداد ميـوه  
در مترمربع و افزايش تراكم بوتـه از طريـق افـزايش تعـداد     
ميوه در مترمربع منجر به افزايش عملكـرد اقتصـادي چـاي    

طـوركلي   واحد سطح گرديد. بهترش (كاسبرگ خشك) در 
كيلوگرم نيتروژن در  300بر اساس نتايج اين تحقيق كاربرد 

بوته در مترمربع براي زراعت چاي ترش  20هكتار و تراكم 
   گردد.در ايرانشهر پيشنهاد مي
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