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چكیده
ریشه زایی قلمه   رایج ترین روش مورد استفاده برای تکثیر انگور است. توانایی ریشه زایی قلمه ها تحت تأثیر عوامل متعدد از جمله نوع بستر ریشه زایی قرار دارد. 
به این ترتیب، به منظور مقایسه  اثر چهار بستر بر ریشه زایی و ویژگی های رشد پنج رقم انگور، آزمایشی گلخانه اي به صورت فاکتوریل 4×5 در قالب طرح کاملًا 
تصادفي در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل چهار بستر کاشت ماسه، پیت ماس، کوکوپیت و خزه اسفاگنوم و فاکتور دوم شامل پنج رقم انگور بوانات، 
کشمشی قرمز قزوین، سیاه قزوین، ریش بابا و یاقوتی سفید بود. به این منظور سینی هایی را با بستر کاشت پر کرده و سپس قلمه های دو گره ای تهیه شده در آن ها 
کاشته شد. پس از هشت هفته، قلمه ها از بسترها خارج و درصد قلمه های ریشه دار، تعداد ریشه، طول ریشه، قطر ریشه، وزن تازه ریشه، تعداد برگ و وزن تازه 
اندام هوایی آن ها اندازه گیری شد. نتایج این مطالعه نشان داد که نوع بستر بر درصد ریشه زایی قلمه های انگور، اثر معنی داری ندارد، اما بر کیفیت )تعداد ریشه، 
طول ریشه، قطر ریشه و وزن تازه ریشه( ریشه های تشکیل شده و رشد شاخساره )عداد برگ و وزن تازه اندام هوایی( اثرگذار است. وزن تازه ریشه، تعداد برگ 
و وزن تازه ساختار هوایی در بستر پیت ماس و خزه اسفاگنوم بیشتر از سایر تیمارها بود. بستر کوکوپیت باعث افزایش تعدا ریشه ها شد. احتمالاً وزن مخصوص 
ظاهری کمتر، ظرفیت نگهداری آب و هوادهی بهتر و زهکشی کافی بسترهای آلی منجر به ایجاد نتایج بهتر شده است. بر اساس تصمیم گیری چند معیاره با استفاده 
 از روش TOPSIS رشد ریشه و شاخساره قلمه ها در بستر های پیت ماس و ماسه به ترتیب بیش ترین و کم ترین مقدار بود در بین ارقام مورد بررسی، عملکرد رقم 
یاقوتی سفید تقریباً در تمام ویژگی های مورد مطالعه بهتر از سایر ارقام بود. برای کلیه ویژگی های اندازه گیری شده اثر متقابل بستر و رقم معنی دار بود. اثر متقابل 
معنی دار برای ویژگی های قطر ریشه، وزن تازه ریشه، تعداد برگ و وزن تازه ساختار هوایی نشان  دهنده اثربخش بودن بستر پیت ماس و خزه اسفاگنوم بر رقم ریش 
بابا و در مورد ویژگی های تعداد، طول و قطر ریشه ها نشان دهنده واکنش متفاوت ارقام در بسترهای مختلف است، به عنوان مثال ماسه منجر به افزایش تعداد ریشه 

در رقم سیاه قزوین شد، در حالی که نتایج اثرات اصلی نشان داد که بستر کوکوپیت موثرترین بستر از نظر افزایش تعداد ریشه بود
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Abstract
Cuttings are the most common method used for grape propagation. The rooting ability of cuttings is influenced by many factors, includ-

ing the type of rooting medium. In order to compare the effect of four rooting media on rooting and growth characteristics of five grape 
varieties, a 4x5 factorial greenhouse experiment was conducted in the a completely randomized design with four replications. The first 
factor included four rooting media: sand, peat moss, cocopeat, and sphagnum moss, and the second factor included five grape varieties: 
ʻBovanatʼ, ʻKeshmeshi Ghermez Ghazvinʼ, ʻSiyah Ghazvinʼ, ʻRishbabaʼ and ʻYaghuti Sefidʼ. For this purpose, the planting trays were 
filled with the planting media and then the prepared two-node cuttings were planted in them. After eight weeks, the cuttings were removed 
from the pots and the percentage of rooted cuttings, the number of roots, root length, root diameter, root fresh weight, leaf number and 
shoot fresh weight were measured. The results of this study showed that the rooting media had no significant effect on the percentage of 
rooted cuttings, but it did affect the quality of the formed roots and shoot growth. Root fresh weight, number of leaves, and shoot fresh 
weight were higher in peat moss and sphagnum moss than in other treatments. The cocopeat increased the number of roots. Probably the 
lower apparent specific gravity, water holding capacity, better aeration, and adequate drainage of the organic substrates led to better results. 
Based on multi-criteria decision-making using the TOPSIS method, root and shoot growth of cuttings in peat moss and sand were the high-
est and lowest among cultivars, respectively. The ʻYaghuti Sefidʼ cultivar performed better than other cultivars in almost all the studied 
characteristics. The interaction effect of media and variety was significant for all measured characteristics. The significant interaction effect 
for root diameter, root fresh weight, number of leaves, and shoot fresh weight shows the effectiveness of peat moss and sphagnum moss 
on the cultivar ʻRishbabaʼ and for the characteristics of the number, length, and diameter of the roots, it shows the different response of the 
cultivars. in the various media, for example, sand led to an increase in the number of roots in theʻSiyah Ghazvinʼ, while cocopeat was the 
most effective media in terms of increasing the number of roots.
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مقدمه
انگور ).Vitis vinifera L( یکی از با ارزش ترین 
مصرف  برای  محصولات  صرفه ترین  به  مقرون  و 
تولید  برای  است.  جهان  در  مستقیم  غیر  و  مستقیم 
باید به تمام مراحل کاشت  میوه های با کیفیت انگور 
و پرورش آن از جمله تولید نهال توجه کرد. چرا که 
تولید نهال با کیفیت، برای احداث تاکستان بسیار مهم 
است. رایج ترین روش مورد استفاده برای تولید نهال 
تولید  به  منجر  که  است  قلمه    طریق  از  ازدیاد  انگور، 
 Hartman et( می شود  مادری  گیاه  به  شبیه  گیاهانی 
al., 2011(. قلمه زنی بر این اصل استوار است که از 

بافتی )به معنای بازگشت به حالت  طریق تمایززدایی 
تمایز نیافته( می توان گیاه جدیدی را از قسمتی از گیاه 
در   .)Brighenti et al. 2023( کرد  باززایی  مادری 
این روش بخشی از شاخه گیاه مادری از طریق تولید 
ریشه های نابجا، گیاهی کامل و مستقل ایجاد می کند. 
پایه های مناسب  به طور گسترده برای حفظ  قلمه زنی 
 Hartman et( جهت پیوند رقم مورد نظر روی آن ها
al., 2011( و همچنین تولید نهال جهت ایجاد تاکستان 

.)Regina et al., 2012( استفاده می شود
فیزیولوژیکی  عوامل  گیاه،  ذاتی  توانایی های 
تأثیر  رویشی  ازدیاد  موفقیت  بر  متعددی  محیطی  و 
می گذارد. پیش نیاز اصلی در ازدیاد موفق قلمه ساقه، 
ریشه ای  سیستم  یک  تشکیل  برای  ساقه  قلمه  توانایی 
توانایی   .)Hartman et al., 2011( است  نابجا 
مانند  متعددی  عوامل  تأثیر  تحت  قلمه ها  ریشه زایی 
گیاهی،  رشد  کننده های  تنظیم  رشد،  محیط  فصل، 
اندازه، قطر و سن قلمه و نوع بستر ریشه زایی قرار دارد 
Swarts et al., 2018; Boeno and Zuffellato-(

.)Ribas, 2023

بسترهای ریشه زایی نقشی حیاتی در ازدیاد گیاهان 
کیفیت  و  درصد  ریشه زایی  بستر  نوع  می کنند.  ایفا 
می کند تعیین  را  قلمه ها  در  شده  تولید   ریشه های 

 Renuka and Sekhar, 2015; Sachin et(  
بستر  بهترین   .)al., 2021; Farooq et al., 2018

ریشه زایی بستري نیست که بیشترین درصد ریشه زایي 
با  ریشه هایي  که  است  بستري  بلکه  باشد،  داشته  را 
بهترین  و  کند  تولید  انعطاف تر  قابل  و  بیشتر  انشعاب 
شده  ریشه دار  قلمه هاي  زنده ماني  براي  را  شرایط 
 .)Nair et al., 2008( نماید  فراهم  انتقال  از  پس 
بـه رطوبـت کـافي  مناسب دسـتیـابي  بستر ریشه زایی 
ظرفیت  و  دارد  خوبی  زهکشی  می سازد،  میسر  را 
نگهداری و جابجایی اکسیژن آن  زیاد است. رطوبت 
نیاز  که  است  اندازه ای  به  مناسب  ریشه زایی  بستر  در 
می دهد؛ چرا که حفظ رطوبت  را کاهش  آبیاري  به 
قلمه ها  ریشه زایي  افزایش  موجـب  محـیط  در  کـافي 
در  مناسب  ریشه زایی  بستر   pH همچنین  مي شود. 
به  قلمه ها  بهینه  دسترسی  امکان  که  است  محدوده ای 
 Abdel-Rahman,( می کند  فراهم  را  غذایی  مواد 
تا   5/5  pH محدوده  در  غذایی  عناصر  اکثر   .)2020

 Barrow and Hartemink,( 6/5 در دسترس هستند
2023(. ساختار بسترهای ریشه زایی مطلوب به گونه ای 

است که ریشه به راحتی در آن نفوذ و در عین حال 
 Priyatharshini et al.,( گیاه را تغذیه و حمایت  کند
عملکرد  چهار  ریشه زایی  بستر  مجموع،  در   .)2020

شامل تأمین مواد غذایی، حفظ رطوبت، اجازه تبادل 
 Kumar et( بر عهده دارد  را  از گیاه  گاز و حمایت 
آفات  از  عاری  باید  بستر  این  همچنین   .)al., 2018

 .)Galavi et al., 2013( باشد  بیماری زا  عوامل  و 
گیاهی  گونه  ریشه زایی،  بستر  بودن  مناسب  بر  علاوه 
تکثیر  سیستم  فصلی،  تغییرات  قلمه،  نوع  ژنوتیپ،  و 
مورد استفاده، هزینه و در دسترس بودن مواد بستر نیز 
هستند موثر  قلمه  ریشه زایی  طریق  از  موفق  تکثیر   در 

بودن  موثر  به  توجه  با   .)Karuna et al., 2019(
بر  کاشت  بستر های  شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های 
ریشه زایی و رشد ریشه های قلمه، هدف از این مطالعه 
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ریشه زایی  و  رشد  بر  کاشت  بستر  انواع  اثر  مقایسه 
قلمه های انگور بود.

مواد و روش ها
قالب  در  و   5×4 فاکتوریل  روش  به  آزمایش 
واحد  یا  تکرار  )هر  تکرار   4 با  تصادفی  کاملًا  طرح 
آزمایشی دارای 15 قلمه( در دانشگاه صنعتی اصفهان 
انجام شد. در این تحقیق قلمه هایی از پنج رقم مختلف 
قزوین،  قرمز  کشمشی  بوانات،  نام های  به  انگور 
بستر  یاقوتی سفید در چهار  و  بابا  قزوین، ریش  سیاه 
خزه  و  کوکوپیت  پیت ماس،  ماسه،  شامل  ریشه زایی 
 اسفاگنوم از نظر ریشه زایی مورد مقایسه قرار گرفتند

مورد  بسترهای  به  مربوط  ویژگی های   .)1 )شکل 
بررسی در جدول 1 قید شده است.

سانتیمتر(   15×30×60( سینی هایی  منظور  این  به 

و سپس  پر کرده  نظر  مورد  ریشه زایی  بسترهای  با  را 
از  قلمه ها  شدند.  کاشته  آن ها  در  شده  تهیه  قلمه های 
درختان باغ انگور دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه شدند. 
قلمه ها سالم، یکنواخت، با جوانه های در حال خواب، 
عاری از علائم بیماری، دارای دو گره و با ضخامت 

7 میلی متر بودند. 
منتقل  کشاورزی  دانشکده  گلخانه  به  سینی ها 
شدند. میانگین دمای گلخانه در طول دوره 25 درجه 
روش  به  و  میان  در  روز  یک  آبیاری  بود.  سانتیگراد 
هفته  از هشت  انجام شد. پس  یکسان  و کاملًا  دستی 
قلمه های مورد آزمایش از بسترها خارج و ویژگی های 

زیر اندازه گیری شد:

درصد ریشه زایی

با شمارش تعداد قلمه های ریشه دار شده و محاسبه 
کل  تعداد  به  نسبت  شده  ریشه دار  قلمه های  درصد 

شكل 1- بسترهای کاشت و ارقام انگور مورد استفاده برای قلمه گیری.

جدول 1- ویژگی های فیزیكی و شیمیایی بسترهای مورد استفاده.

وزن مخصوص ظاهری بستر
)گرم بر سانتیمتر مكعب(

pH هدایت الكتریكی
)دسی زیمنس بر متر(

ماده آلی 
)درصد(

-1/57/61/3ماسه
0/154/50/7597پیت ماس
0/116/51/495کوکوپیت

0/104/30/25100خزه اسفاگنوم
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قلمه ها به دست آمد.

ویژگی های مربوط به رشد

ریشه های  قطر  بزرگ ترین  و  ریشه   طول  تعداد، 
با  قلمه ها،  از  آن ها  کردن  جدا  از  پس  شده  تشکیل 
 Delta-Tscan:مدل( اریا  لیف  دستگاه  از  استفاده 
 )Image Analysis System, Wintias Software

هر  در  شده  تولید  برگ های  تعداد  شد.  اندازه گیری 
و  ریشه  تر  اندازه گیری وزن  برای  قلمه شمارش شد. 

اندام هوایی از ترازوی دیجیتال استفاده شد. 

آنالیز داده ها

تجزیه واریانس داده ها بر اساس آزمایش فاکتوریل 
در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام شد و سپس مقایسه 
 )LSD( میانگین ها به روش کم ترین اختلاف معنی دار
در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت. کلیه  عملیات 
آماری نیز توسط نرم افزار آماری SAS 9.1 انجام شد.

نتایج
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر بستر  ریشه زایی 
و رقم بر طول ریشه، قطر ریشه، وزن تازه ریشه، تعداد 
اندام هوایی در سطح احتمال یک  برگ و وزن تازه 
درصد معنی دار بود )جدول 2(. اثر متقابل بستر و رقم 
بر تعداد و طول ریشه های تولید شده در سطح احتمال 
5 درصد و بر قطر ریشه، وزن تازه ریشه، تعداد برگ 
و وزن تازه اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد 

معنی دار بود )جدول 2(.

تعداد ریشه

حاضر،  تحقیق  از  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر 
تعداد ریشه ها در بستر کوکوپیت بیشتر از سایر تیمارها 
سرو  قلمه های  ریشه   تعداد  افزایش   .)2 )شکل  بود 
نقره ای )خندان میرکوهی و همکاران، 1393(، فیکوس 
 Eed( گل کاغذی ،)بنجامین )صفا و همکاران، 2020
et al., 2015( و سماق )درودی و همکاران، 1387( 

در  نیز  این  از  پیش  ماسه،  به  نسبت  آلی  بستر های  در 
سایر مطالعات گزارش شده است. فاروق و همکاران 
تعداد  که  کردند  گزارش   )Farooq et al., 2018(
حاوی  ریشه زایی  بسترهای  در  انگور  قلمه  ریشه های 
از خرد  الیافی خمیری خشکی که پس  )ماده  باگاس 
کردن ساقه های نیشکر یا سورگوم برای استخراج آب 
آن ها باقی می ماند( و کوکوپیت بیشتر از سایر بسترها 
بود، که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. مقایسه 
اثرات متقابل نشان داد که تعداد ریشه تولید شده در 
باعث  ماسه  بستر  است.  رقم  تابع  ریشه زایی  بسترهای 
افزایش معنی دار تعداد ریشه در رقم سیاه قزوین شد 
)جدول 3(  و این نتیجه بیان گر اثربخش بودن ماسه بر 

طول ریشه این رقم نسبت به سایر ارقام است. 

طول ریشه

بستر  در  شده  ریشه دار  قلمه های  در  ریشه  طول 
 ماسه 59 درصد کم تر از میانگین طول ریشه در سایر 
سایر  بین  که  درحالی  بود،  استفاده  مورد  بسترهای 

منابع 
تغییرات

درجه 
آزادی

میانگین مربعات

درصد 
وزن تازه قطر ریشهطول ریشهتعداد ریشهریشه زایی

ریشه
تعداد 
برگ

وزن تازه اندام 
هوایی

** ns 347244/43**7/19 **54/43 **61/81**18/15 ز30ns16888/74بستر

ز40ns19165/17رقم

 ns197570/10**3/36**12/93**11/11**5/00**

**120ns20847/79*109992/43*4/17**8/78**7/11**2/93بستر × رقم

60011564/0347801/030/701/251/820/30خطا
ns: عدم وجود اختلاف معنی دار، *: اختلاف معنی دار در سطح احتمال %5، **: اختلاف معنی دار در سطح احتمال 1%

جدول 2- جدول تجزیه واریانس اثر بسترهای ریشه زایی بر ریشه زایی و ویژگی های رشد قلمه های پنج رقم انگور.
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شكل 2- مقایسه میانگین اثرات اصلی بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر تعداد ریشه قلمه های انگور. میانگین هایی 
که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار ندارند. حروف 

کوچک برای مقایسه  میانگین رقم ها و حروف بزرگ برای مقایسه  میانگین  بسترها است.

بسترها از نظر این ویژگی تفاوت معنی داری مشاهده 
 Safaa et al.,( همکاران  و  صفا   .)3 )شکل  نشد 
فیکوس  ریشه های  طول  که  کردند  گزارش   )2020

از  ماسه کمتر  بستر ریشه زایی  تولید شده در  بنجامین 
سایر بسترهای مورد بررسی آن ها شامل مخلوط ماسه 
با بسترهای آلی پیت ماس و ورمیکولایت بود. رهاد و 
همکاران )2016( و خیری و ارشد )1399( به ترتیب 
دراگون  قلمه  ریشه های  طول  که  کردند  گزارش 
فروت و انگور در بستر ماسه کمتر از بسترهای آلی و 
معدنی بود، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 
بر اساس نتایج گزارش شده توسط شکری و همکاران 
 )Phuyal et al., 2018( و فویال و همکاران )1393(
به ترتیب  افزایش سهم مواد آلی بسترهای ریشه زایی 
در  شده  تشکیل  ریشه های  طول  افزایش  به  منجر 
 Zanthoxylum( قلمه های شیشه شور مجنون و فاخره
armatum( شد. مقایسه ارقام متفاوت انگور نشان داد 

که بیش ترین طول ریشه مربوط به رقم ریش بابا بود 
و  نداشت  معنی داری  تفاوت  سفید  یاقوتی  رقم  با  و 
به رقم کشمشی قرمز  نیز مربوط  کم ترین طول ریشه 
نداشت  تفاوتی  آماری  نظر  از  بوانات  رقم  با  و  بود 
طول  که  داد  نشان  متقابل  اثرات  مقایسه   .)3 )شکل 

تابع  ریشه زایی  بسترهای  در  شده  تولید  ریشه های 
رقم است. رقم های ریش بابا و یاقوتی سفید در بستر 
این  و  کردند  تولید  طویل تری  ریشه های  کوکوپیت 
نتیجه بیان گر اثربخش بودن کوکوپیت بر این دو رقم 
جلیلی مرندی   .)3 )جدول  است  ارقام  سایر  به  نسبت 
بستر  متقابل  اثرات  در  معنی داری  تفاوت  نیز   )1376(
کاشت و ارقام انگور، از نظر طول ریشه گزارش کرد، 

که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

قطر ریشه

قطر ریشه در بستر خزه اسفاگنوم به میزان معنی دار 
بیش تر )2/95 میلی متر( و در کوکوپیت کم تر )1/61 
 Singh,( سینگ .)میلی متر( از سایر بسترها بود )شکل 4
2018( گزارش کرد که قطر ریشه قلمه های توت سیاه 

و  ورمی کومپوست  بسترهای  از  کم تر  ماسه  بستر  در 
مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج  با  که  بود،  کوکوپیت 
ندارد. بیشترین قطر ریشه مربوط به رقم  بوانات و برابر 
قزوین  قرمز  کشمشی  رقم  با  که  بود  میلی متر   3/08
نیز مربوط  تفاوت معنی داری نداشت و کم ترین قطر 
به رقم یاقوتی سفیدو برابر 1/89 میلی متر بود و با رقم  
ریش بابا تفاوت معنی داری نداشت )شکل 4(. مقایسه 
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طول ریشه تعداد ریشه
)میلی متر(

قطر ریشه 
)میلی متر(

وزن تازه ریشه 
وزن تازه تعداد برگ)گرم(

اندام هوایی

34/25d60/70hij1/64fg2/71i2/75k1/03jریش بابا × ماسه

20/75d37/98jk3/43b5/52c4/00h1/46hبوانات × ماسه

264/50a99/03e-h2/23e4/20efg3/75hi1/67gسیاه قزوین × ماسه

8/50d15/69k4/48ab2/98i3/25j1/88fکشمشی قرمز × ماسه

61/25d52/34ijk2/15ef5/72c3/75hi0/80kیاقوتی سفید × ماسه

95/75bcd174/37b1/86efg9/80a8/25a4/96aریش بابا × پیت ماس

66/00d91/20f-i4/45ab7/10b7/757bc3/64cبوانات × پیت ماس

122/00a-d127/36c-f1/38gh5/68c3/75hi1/87fسیاه قزوین × پیت ماس

64/00d93/99f-i2/24e5/11cd6/00e1/90fکشمشی قرمز × پیت ماس

132/75a-d169/20bc1/95ef9/96a7/50c4/52bیاقوتی سفید × پیت ماس

243/75ab234/51a1/36gh4/50ef3/75hi1/00jریش بابا × کوکوپیت

97/00bcd85/27f-i1/62gh3/57gh3/50ij1/28iبوانات × کوکوپیت

59/25d77/34hij2/09ef3/47gh1/75l0/62lسیاه قزوین × کوکوپیت

90/25cd71/26hij1/86efg4/40ef4/50g1/45ihکشمشی قرمز × کوکوپیت

239/50abc276/68a1/09h7/25b6/25e2/40eیاقوتی سفید × کوکوپیت

135/70a-d148/46bcd4/65a4/20efg8/25a2/00fریش بابا × خزه اسفاگنوم

131/75a-d123/05d-g2/82cd3/85fg8/00ab3/42dبوانات × خزه اسفاگنوم

106/00bcd83/65f-i2/93bc4/72de6/00e1/35ihسیاه قزوین × خزه اسفاگنوم

93/00bcd136/34b-e2/00ef4/05efg7/00d1/65gکشمشی قرمز × خزه اسفاگنوم

106/75bcd80/70g-j2/36de3/00hi5/00f1/40ihیاقوتی سفید × خزه اسفاگنوم

جدول 3- اثر متقابل بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر ویژگی های بررسی شده.

در هر ستون میانگین هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار ندارند.

اثرات متقابل نشان داد که قطر ریشه، در تمام بسترهای 
ریشه زایی تابع رقم است. رقم ریش بابا در بستر خزه 
با  که  داد   نشان  را  ریشه  قطر  بیش ترین  اسفاگنوم 
تفاوت  پیت ماس  بستر  در  بوانات  رقم  ریشه های  قطر 

معنی داری نداشت )جدول 3(. 

وزن تازه ریشه

میزان  به  پیت ماس  بستر  در  ریشه  تازه  وزن 
که  طوری  به  بود؛  بسترها  سایر  از  بیشتر  معنی داری 
با 7/52 گرم  برابر  پیت ماس  بستر  در  ریشه  تازه  وزن 
بود  گرم   4/28 میانگین  طور  به  بسترها  سایر  در  و 

و  تچانچو  و   )1387( همکاران  و  درودی   .)5 )شکل 
همکاران )Tchoundjeu et al., 2002( نیز به ترتیب 
نتایج مشابهی را در مورد ریشه های قلمه های سماق و 
معنی دار  مثبت  آلو گزارش کردند. وجود همبستگی 
طول ریشه با وزن تازه ریشه نشان دهنده این است که 
با افزایش طول ریشه وزن ریشه ها افزایش یافته است 
)جدول 4(. مقایسه ارقام متفاوت انگور نشان داد که 
یاقوتی  به رقم   تازه ریشه مربوط  بالاترین مقدار وزن 
قرمز  رقم کشمشی  به  مربوط  میزان  و کم ترین  سفید 
قرمز  کشمشی  ارقام  بین  که  حالی  در  بود،  قزوین 
قزوین و سیاه قزوین تفاوت معنی داری وجود نداشت 
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شكل 3- مقایسه میانگین اثرات اصلی بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر طول ریشه قلمه های انگور. میانگین هایی 
که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار ندارند. حروف 

کوچک برای مقایسه  میانگین رقم ها و حروف بزرگ برای مقایسه  میانگین  بسترها است.

شكل 4- مقایسه میانگین اثرات اصلی بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر قطر ریشه قلمه های انگور. میانگین هایی 
که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار ندارند. حروف 

کوچک برای مقایسه  میانگین رقم ها و حروف بزرگ برای مقایسه  میانگین  بسترها است.

قطر ریشه طول ریشه تعداد ریشه وزن تازه ریشه 
)گرم(

وزن تازه اندام هوایی 
)گرم(

تعداد برگ

تعداد برگ
0/78** وزن تازه اندام هوایی )گرم(

0/84** 0/56* وزن تازه ریشه )گرم(
ز0/16

ns 0ns/12ز

ns ز0/16

ns تعداد ریشه
0/75** 0/48* 0ns/40ز

ns 0/44* طول ریشه
ز0/43

ns ز0/39

ns ز0/14

ns 0ns/03ز

ns 0ns/29ز

ns قطر ریشه

جدول 4- ضرایب همبستگی میان ویژگی های مورد بررسی در قلمه های انگور

ns: عدم وجود اختلاف معنی دار، *: اختلاف معنی دار در سطح احتمال %5، **: اختلاف معنی دار در سطح احتمال 1%
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ارقام  که  داد  نشان  متقابل  اثرات  مقایسه   .)5 )شکل 
بیش ترین  پیت ماس  بستر  در  یاقوتی  سفید  باباو  ریش 
وزن تازه ریشه را داشتند و این نتیجه بیانگر اثر بیش تر 
بود. در  ارقام  به سایر  این دو رقم نسبت  بر  پیت ماس 
بسترهای مورد  به سایر  نسبت  پیت ماس  بستر  مجموع 
تمامی  ریشه  تازه  وزن  بر  را  اثر  بیشترین  آزمایش 
ارقام مورد آزمایش داشت )جدول 3(. جلیلی مرندی 
بستر  متقابل  اثرات  در  معنی داری  تفاوت  نیز   )1376(
کاشت و ارقام انگور، از نظر وزن تازه ریشه گزارش 

کرد، که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

تعداد برگ

تعداد برگ قلمه های مربوط به بستر خزه اسفاگنوم 
بیش تر از سایر بسترها بود در حالی که با بستر پیت ماس 
تعداد  کمترین   .)6 )شکل  نداشت  معنی داری  تفاوت 
برگ تولید شده نیز مربوط به قلمه های ریشه دار شده 
در بستر ماسه بود که با کوکوپیت تفاوت معنی داری 
 )1387( همکاران  و  درودی   .)6 )شکل  نداشت 
جوانه های  رشد  بر  بستر،  تأثیر  که  کردند  گزارش 
شاخساره قلمه های سماق معنی دار بوده و و کم ترین 
پژوهش  نتایج  با  که  افتاد،  اتفاق  ماسه  بستر  در  رشد 
حاضر مطابقت دارد. مقایسه ارقام متفاوت انگور نشان 

داد که بین ارقام مختلف از نظر تعداد برگ تولید شده 
تفاوت معنی دار وجود دارد. رقم سیاه قزوین کم ترین 
تعداد برگ را تولید کرد، در حالی که بین سایر ارقام 
نشد  مشاهده  معنی داری  تفاوت  ویژگی  این  نظر  از 
تعداد  که  داد  نشان  متقابل  اثرات  مقایسه   .)6 )شکل 
برگ تولید شده در قلمه، در تمام بسترهای ریشه زایی 
تابع رقم است. رقم ریش بابا در بستر پیت ماس و خزه 
 اسفاگنوم بیش ترین تعداد برگ را داشته  و این نتیجه 
بر  اسفاگنوم  خزه  و  پیت ماس  بودن  اثربخش  بیان گر 

رقم ’ریش بابا‘ نسبت به سایر ارقام است )جدول 3(.

وزن تازه اندام هوایی

وزن تازه اندام هوایی مربوط به قلمه های ریشه دار 
شده در بستر پیت ماس به میزان معنی داری )3/38 گرم( 
بیش تر از سایر بسترها بود )شکل 7(. خزه اسفاگنوم در 
رتبه دوم قرار داشت و بسترهای ماسه و کوکوپیت نیز 
از نظر وزن تازه اندام هوایی کم ترین مقدار را داشتند 
به  مربوط  هوایی  اندام  تازه  وزن  بالاترین   .)7 )شکل 
و  بابا  ریش  ارقام  با  و  بود  گرم(   2/45( بوانات  رقم  
کم ترین  و  نداشت  معنی داری  تفاوت  سفید  یاقوتی 
میزان نیز مربوط به رقم سیاه قزوین )1/38 گرم( بود 
و با رقم کشمشی قرمز قزوین تفاوت آماری نداشت 

شكل 5- مقایسه میانگین اثرات اصلی بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر وزن تازه ریشه قلمه های انگور. 
میانگین هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار 

ندارند. حروف کوچک برای مقایسه  میانگین رقم ها و حروف بزرگ برای مقایسه  میانگین  بسترها است.
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شكل 6- مقایسه میانگین اثرات اصلی بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر تعداد برگ قلمه های انگور. میانگین هایی 
که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار ندارند. حروف 

کوچک برای مقایسه  میانگین رقم ها و حروف بزرگ برای مقایسه  میانگین  بسترها است.

شكل 7- مقایسه میانگین اثرات اصلی بسترهای ریشه زایی و رقم های متفاوت انگور بر وزن تازه اندام هوایی قلمه های انگور. 
میانگین هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون LSD اختلاف معنی دار 

ندارند. حروف کوچک برای مقایسه  میانگین رقم ها و حروف بزرگ برای مقایسه  میانگین  بسترها است.

رتبه شاخص ارزیابی جامع فاصله اقلیدوسی منفی فاصله اقلیدوسی مثبت بسترهای  ریشه زایی

4 0/23 0/04 0/13 ماسه
1 0/72 0/12 0/05 پیت ماس
3 0/46 0/09 0/10 کوکوپیت
2 0/50 0/09 0/08 خزه اسفاگنوم

TOPSIS جدول 5- رتبه بندی بسترهای مورد استفاده با استفاده از روش
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)شکل 7(. مقایسه اثرات متقابل نشان داد که وزن تازه 
رقم  تابع  ریشه زایی  بسترهای  تمام  در  هوایی،  اندام 
است. رقم ریش بابا در بستر پیت ماس بیش ترین میزان 
بیان گر  نتیجه  این  و  داشته   را  هوایی  اندام  تازه  وزن 
اثربخش بودن پیت ماس بر رقم ریش بابا نسبت به سایر 
ارقام است. همچنین این رقم در بسترهای کوکوپیت و 
ماسه کم ترین میزان وزن تازه اندام هوایی را نشان داد، 
را  تفاوت  دامنه  بیشترین  بستر کاشت  تفاوت  بنابراین 

در رقم ریش بابا ایجاد کرده است )جدول 3(.

تصمیم گیری چند معیاره

انتخاب بهترین بستر از نظر ویژگی های  به منظور 
از  استفاده  با  معیاره  چند  تصمیم گیری  بررسی  مورد 
نتیجه آن نشان داد که  TOPSIS انجام شده و  روش 
رشد ریشه و شاخساره در بستر های پیت ماس و ماسه 

به ترتیب بیشترین و کم ترین مقدار بود )جدول 5(.

بحث
نتایج این مطالعه نشان داد با این که بستر ریشه زایی 
بر درصد قلمه های انگور ریشه دار شده اثر معنی داری 
تأثیر  شده  تشکیل  ریشه های  کیفیت  بر  اما  نداشت، 
عوامل  از  یکی  ریشه زایی  بستر   .)2 )جدول  گذاشت 
اصلی موثر بر ریشه زایی قلمه های ساقه است و بیشتر 
از آنکه در القـاي ریشـه نقش داشته باشند در توسعه 
 Gangani et( دارنـد  نقـش  شده  ظاهر  ریشه هاي 
ریشه های  کیفیت  و  ریشه زایی  موفقیت   .)al., 2023

از  تعدادی  متقابل  تأثیر  قلمه تحت  تولید شده در هر 
مواد  بودن  دسترس  در  و  اکسیژن  آب،  مانند  عوامل 
 Phuyal et( بستر ریشه زایی قرار می گیرد غذایی در 
نتایج گزارش شده   .)al., 2018; Bhardwaj, 2014

و  ریشه زایی  توانایی  بر  ریشه زایی  بستر  اثر  نشانگر 
کیفیت ریشه های تولید شده مربوط به قلمه های ساقه 
 Usman, I.A. and Akinyele,( است  گیاه  چندین 
 2015; Ibironke and Victor, 2016; Fagge and

Manga, 2011(. نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر 

نشان داد که بسترهای ریشه زایی بر تعداد ریشه، طول 
اثر  قلمه های ساقه  تازه ریشه های  قطر ریشه و وزن  و 
معنی دار داشت )جدول 2(. بهترین نتایج در بسترهای 
ریشه زایی آلی به ویژه خزه اسفاگنوم و پیت  ماس و 
کمترین مقدار در ماسه مشاهده شد )شکل های 2، 4 و 
5(. ماسه بیش از حد متخلخل است و قادر نیست آب را 
برای مدت طولانی  حفظ کند و همچنین محتوای مواد 
غذایی کمی دارد، در حالی که بسترهای آلی دارای 
وزن مخصوص ظاهری کمتر، ظرفیت نگهداری آب 
 Akinyele,( و هوادهی بهتر و زهکشی کافی هستند
Magesa et al., 2018 ;2010(. یک بستر ریشه زایی 

با هوادهی خوب، نفوذ بیشتر ریشه را افزایش می دهد 
ریشه  رشد  شروع  برای  را  متابولیکی  های  فعالیت  و 
بهبود می بخشد، که منجر به تشکیل ریشه های بلندتر و 
Gopale and Zun- )سرعت رشد بالای ریشه می شود 
jarrao, 2011(. تحت چنین شرایط مساعدی، هوا و 

فرآیند  طول  در  سلولی  تنفس  برای  کافی  اکسیژن 
آزاد شده  و دی اکسید کربن  داده  گیاه  به  ریشه دهی 
توسط ریشه ها به جو خارجی منتقل می شود. رطوبت 
موجود در منافذ کوچک  بستر ریشه زایی نه تنها برای 
فعالیت های متابولیکی مفید است، بلکه رطوبت کافی 
نوسانات  و  حد  از  بیش  تعرق  از  جلوگیری  برای  را 
دمایی مخرب که ممکن است در ریزوسفر اتفاق بیفتد 
 Gharate et al., 2021; Budiarto( را فراهم می کند
همبستگی  وجود  نشانگر   4 جدول   .)et al., 2013

بین تعداد برگ تولید شده در قلمه   مثبت و معنی دار 
و وزن تازه ریشه می باشد. در واقع بالاتر بودن تعداد 
افزایش تولید کربوهیدارت و  برگ در قلمه ها باعث 
است  قلمه شده  در  ریشه  تازه  افزایش وزن  نتیجه  در 

)راهداری و همکاران، 1389(.
بستر  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  مجموع  در 
ریشه زایی بر رشد شاخساره قلمه ها تأثیر دارد )جدول 
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تازه  وزن  و  برگ  تعداد  بر  ریشه زایی  بسترهای   .)2
)جدول  داشت  معنی دار  اثر  ساقه  قلمه های  شاخساره 
2(. صفا و همکاران )Safaa et al., 2020( و شکری 
که  کردند  گزارش  ترتیب  به   )1393( همکاران  و 
فیکوس  قلمه های  شاخساره  تازه  وزن  و  برگ  تعداد 
اضافه  صورت  در  مجنون  شیشه شور  و  بنجامین 
افزایش  ماسه  به  آلی  ریشه زایی  بسترهای  کردن 
کنوکارپوس گیاه  قلمه های  شاخساره  رشد   یافت. 

آلی  بستر های  در   )Conocarpus erectus L.(
استفاده  مورد  معدنی  بسترهای  از  بیشتر  ریشه زایی 
حاضر،  تحقیق  در   .)Abdel-Rahman, 2020( بود 
اسفاگنوم  پیت ماس و خزه  بسترهای  نتایج در  بهترین 
شد  مشاهده  کوکوپیت  و  ماسه  در  مقدار  کمترین  و 
)شکل های 6 و 7(. تأثیر مثبت بسترهای ریشه زایی در 
افزایش رشد بخش هوایی قلمه ها را می توان به نقش 
آن در بهبود هوادهی و در نتیجه ظرفیت نگهداری آب 
نسبت داد به مواد غذایی  بیشتر ریشه   بالا و دسترسی 

 .)Rajkumar et al., 2017; Kumar et al., 2019(
تازه  وزن  و  برگ  تعداد  بیشترین  این،  بر  علاوه 
خزه  و  پیت ماس  بسترهای  در  شده  ثبت  شاخساره 
مواد  و  آب  آسان  انتقال  به  است  ممکن  اسفاگنوم 
الکتریکی  هدایت  و  قلمه ها  بالایی  بخش  به  غذایی 
به  منجر  که  شود  داده  نسبت  آن ها   )1 )جدول  پایین 
 Dawa et al., 2018;( می شود  آن ها  سریع  رشد 
Akwatulira et al., 2011(. بنابراین بستر ریشه زایی 

کوکوپیت با وجود ایجاد اثرات مثبت در رشد ریشه 
به دلیل ضعف در انتقال آب و مواد غذایی به بخش 
با  مقایسه  در  بالا  الکتریکی  هدایت  و  قلمه ها  بالایی 
سایر بسترهای آلی از نظر رشد بخش هوایی در رتبه 
دوم قرار دارد. جدول 4 نشانگر وجود همبستگی مثبت 
و معنی دار بین تعداد برگ تولید شده در قلمه  و وزن 
تازه شاخساره با وزن تر ریشه می باشد، در واقع بالاتر 
نتیجه  در  و  افزایش جذب  باعث  ریشه  تر  بودن وزن 

افزایش تعداد برگ های تولید شده در قلمه شده است. 
 ،)Wurz et al., 2022( بر اساس نتایج ورز و همکاران
و  آب  بیشتر  جذب  باعث  ریشه  سیستم  بیشتر  توسعه 
مواد غذایی می شود، در نتیجه رشد بیشتر اندام هوایی 

رخ می دهد.
و  ریشه زایی  نظر  از  انگور  متفاوت  ارقام  تفاوت 
 Brighenti( همکاران  و  برایجنتی  توسط  ریشه  رشد 
 Wurz et al.,( همکاران  و  ورز   ،)et al., 2023

 ،)Brazão et al., 2010( برازائو و همکاران ،)2022

 )Monteguti et al., 2008( همکاران  و  مونتگوتی 
است.  مرندی )1374، 1376( گزارش شده  و جلیلی 
رشد  نظر  از  انگور  متفاوت  ارقام  تفاوت  همچنین 
 شاخساره قلمه های انگور توسط برایجنتی و همکاران
همکاران و  ورز  و   )Brighenti et al., 2023( 

)Wurz et al., 2022( گزارش شده است. واکنش های 
و  نابجا  ریشه های  رشد  مورد  در  ارقام  بین  متفاوتی 
انگور مشاهده شد )شکل های  قلمه های  شاخساره در 
3، 4، 5، 6 و 7(. یکی از توضیح های اصلی برای این 
رشد  به  منجر  که  است  ارقام  ژنتیکی  ساختار  رفتار، 
 Brighenti( ریشه و شاخساره متفاوت آن ها می شود

.)et al., 2023

نتیجه گیری کلی
ایجاد  سبب  اسفاگنوم  خزه  و  پیت ماس  بسترهای 
نتایج بهتری از نظر تعداد برگ و درصد تولید برگ 
ویژگی های  بهبود  باعث  بستر  دو  این  همچنین  شد. 
بسترها  سایر  با  مقایسه  در  هوایی  اندام  و  ریشه  رشد 
به دلیل ظرفیت نگهداری آب  گردیدند، که احتمالاً 
الکتریکی  هدایت  و  کافی  زهکشی  بهتر،  هوادهی  و 
تقریباً  سفید  یاقوتی  رقم  ارقام،  بین  در  است.  پایین 
ارقام  سایر  از  بهتر  بررسی  مورد  ویژگی های  درتمام 
بود. برای تعدادی از صفات نیز اثر متقابل بستر و رقم 
معنی دار بود، که نشان  دهنده واکنش متفاوت ارقام در 

بسترهای مختلف است.
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تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد می نمایند.
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