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  صورتبه باشد. این پژوهش  پیوند تنها روش سریع جهت جایگزینی درختان قدیمی با ارقام تجاری، سازگار و پرُبازده می
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 مقدمه

بددا  مقیدداس احددداب  در  متراکم گردو  هددای 

 تجداری بدا هددر برداشددددت مکدانیزه، مسدددتلزم 

رمحصددول اسددت  اسددتفاده از ارقام یکنواخت و پُ

)2020 et al.,Hassani (تددجدداری  سدددددازی . 

 ید  رقم یدا پداید  بد  موفقیدت تکییر رویشدددی  

.  et al.,(Vahdati (2022دارد  بسدددتدگدی  آن   

 رسددیدن ب  بلو  انتخاب گیاه مطلوب تنها پس از  

.  طولانی نیداز دارد زمدان  بد     کد شدددود  انجدام می 

انتقددال (کلونددالگروهی )همهددای تکییر  روش  ،

بدد    مددی  نددتددا صددددفددات  تضددددمددیددن   کددنددد را 

  ینژاد بد هدای  در برندامد   یطور مؤثرتواندد بد و می

 استفاده شود. 

سددددایدر گدوندد  مدداندنددد   هددای درخدتدی،  گدردو، 

حتی کشدت های تکییر رویشدی سدنتی و ب  روش

ای غیرسددنتی )ریز ازدیادی( مقاوم درون شددیشدد 

  یگردوى ایران  . et al.,(Vahdati (2022 اسددت

 شددود.تکییر مى  یقدیم با روش بذرهای  زماناز  

 شدود گیاه حاصدد دقیقاًیم  شدتازمانى ک  بذر ک

در آن ایجاد   صددفاتی و تفرق یسددتن  والدشمید 

درختى با شدود هر  د. تکییر با بذر باعث مىشدومى

کیفیت   خصدوصدیات رشددی و درخت کنارى در

 تحمددهدای زیسدددتی و  تنشبد     میوه، مقداومدت

 کنترل کننده  هاىغیرزیسدددتی و  نب  تنش های   

  . بنابر این(Arzani, 2016) متفاوت باشددد  ها آن

  گردو از طریق تکییر بدذریدرختدان    تولیددنظر  

دلید عملکرد  ب   ی  حسن امددددا از دید اقتصادى

ید  بدازارپسدددندددی کمتر محصدددول،  عید     و 

 .(Arzani, 2016) شودمحسوب می

 با وجود سددابق  طولانی و سددهولت اسددتفاده 

بددذری،    تکییر  کدد بددا از روش   هددای گردو ی 

با این روش در اسددتان کرمان احداب شددده اند،   

الی بندا بد  عواملی مدانندد فرسدددودگی و کهنسدددد 

  تفرق  نتیکی  درختان، مصددرر آب بیشددتر و نیز

ده بوده  زیان،  پومولو یکی و فنولو یکی صددفات

مدوارد  و   اغدلدد   کدفدداردر  هددای  هدزیدندد   حدتدی 

کنند. این  نمی  را هم  شدده توسدب باغدارانصدرر

رغم  شدددده ک  اسدددتان کرمان علی عوامد موج 

داشدتن جایگاه اول سدطز زیرکشدت و دوم تولید 

هنوز   (Anonymous, 2022)گردوی کشددوری  

های  عنوان قط  صدادرات گردو ب  اسدتاننتواند ب 

 جوار و خار  از کشور مطرح شود. هم

 میوه    درختدانهدای اخیر اصددد ح  کیر برندامد ا

اند.  متمرکز بوده )رقم( بر بهبود  نتیکی پیوندک

 های پیوندی سددازگار اسددتفاده از پای با این حال، 

بدهدره  ندیدز  مدحدلدی  مدحدیدب  کدیدفدیددت  بددا  وری و 

افدزایدش داده  را  مدیدوه   مدحصددددولات درخدتددان 

است. پیوند زدن ی  عمد باغبانی باستانی است   

برای دسدددتکدداری   کدد  در محصدددولات آجیلی 

بدهدره و  بدر فدندوتدیدده  غدلدبدد   و  پدیدوندددک   وری 

 شددودهای زیسددتی و غیرزیسددتی اسددتفاده میتنش

2021) et al.,(Vahdati  .های  دسدتیابی ب  شدیوه

متناسد    ،ارقام  غیر بذری )رویشدی(  تجاری تکییر

بددا و  کدرمددان  اسددددتددان  اقدلدیدمدی  شددددرایدب    بددا 

از منددابع آببهره  هدددر   خدداک  ،برداری بهیندد  

ارتقددا  کمی نیز  و  مسدددتعددد  اقلیمی   و شدددرایب 

مدیدوه  کدیدفدیددت  اجدتدندداب  و    ندداپددذیدرضدددرورتدی 

شددمار ب های گردوی این اسددتان در مدیریت با 
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 .رودمی

از روش و  هددای کمیکی   در   آسددددانهزیندد  

و  ندوتدیدده  تدکدیدیدر  ارقددام  هددای گدردو، رویشدددی 

 Khajeali and).باشددکاری و پیوند میسدرشداخ 

et al., Mohammadkhani, 2015; Rezaee 

بددا  ایدن حددال،  بددا  (2015 ندیدز  عددامددد   ایدن روش 

درصدددد  )ت  میزان موفقید   ندامای بد محددودکنندده

  افزایش درصددددد  .پیوندد روبرو اسددددت  (ی گیرا

تشدددکید کالوس و اتصدددال   ،ی پیوند گردو گیرا

پیوندددک پددایدد  و  بین  از  ، همگیآوندددی    متددرثر 

 پیوند،  زمان  ،عواملی نظیر  نوتیه پای  و پیوندک

  اسدت  یو رطوبت   یشدرایب دمانیز پیوند، و   روش

, 2017)et al.(Ráufi  . 

ترشدحات آوندهای ووبی، ترکیبات فنولی و 

موفقیدت   درنقش مهمی  نیز  هدای داخلی  هورمون

بدقددای   و    دارندددپدیدوندددی  گدردوهددای  پدیدونددد 

2008) et al.,.(Asgharzadeh   ایدن،  بدرعد وه

 ب  ضددخامت پوسددت سدداق    گردوپیوند دشددواری  

بدددالا فشدددددار  مدددربدددو    ریشددددد ی  و   هدددم 

 کدلدی،طدور  بدد    (Vahdati, 2003).بدداشدددددمدی

ترین  یکی از متدداولعنوان  ای بد پیوندد وصدددلد  

اسددددت    گردو  پیوندددهددای  روش معرفی شددددده 

Kuden and Kaska, 1996).(    بررسدیدر ی  

از  بددا روی    13  اسدددتدفدداده  پدیدوندددی    30تدیدمددار 

گدردو،   در  درصددددد  بدیشدددتدریدنندهددال   گدیدرا دی 

وصددددلدد   )پدیدونددد  شددددد    گدزارش(  ٪3/93ای 

Mohammadkhani, 2015).(Khajeali and  

دهدد کد  در  هدای متعددد نشدددان مینتدایج پژوهش

ای و نیمانیم زبان   ای، پیوندهایکنار پیوند وصددل 

نیز برای تکییر رویشدددی گردو، مناسددد    قاشدددی

 Soleimani  et al.,(Rezaee ;2015باشدند می

.2010) et al.,   پژوهشدددی کدد  در کشدددور  در 

درصددددد شددددد،  اندجددام  پدیدو  تدرکدیدد    نددد گدیدرا دی 

  %66ترتید   ای و قداشدددی بد زبداند   پیونددهدای  در

 ,Ozkan and Gumuş)شددددد    گزارش  %53  و

بر روش پیونددی، زمدان انجدام پیوندد ع وه  .(2001

اسددددت   مؤثر  گردو  پیونددد  گیرا ی  میدزان  بر  نیدز 

2008) et al.,.(Asgharzadeh  

در     et al.,(Ebadi (2001عبادی و همکاران  

زمان پیوند و بسدددتر پژوهشدددی در خصدددو  اثر  

پیونددهدای جدانبی و   بر میزان گیرایینگهدداری  

ثیر زمدان پیوندد، حدذر پهند  رتد و همچنین    زینی

  ندنشدددان داد گردو  برگ و ایجاد زخم روی پای 

روش   بدهدمدنپدیدونددد  کدد   در شدددشدددم    جدداندبدی 

بیشددترین    بیسددتم شددهریور  ای درو پیوند وصددل 

حذر پهن  برگ و   .را داشدت پیوندی موفقیت

زخدم،   مدیدزان  ایدجدداد   پدیدونددد ی   د گدیدراگدرودد  

نبود.   دار  معدندی  امددا  داد،  افزایش  نهددایددت را   در 

 شدددپیوند وصددل  ای ب  دلید هزین  کمتر توصددی  

2001)  et al.,.(Ebadi  

مختلف مدانندد   هدای گیداهی کداربرد هورمون 

 نیز در    هدا هدا وجیبرلین هدا، سددددایتوکینن اکُسدددین 

 Nanda)مؤثرند   گردو   موفقیت پیوند بهبود میزان 

and Melnyk, 2018) .   هدا،  ع وه براین هورمون

بد  هدورمدوندی  ی  راسددددیدندواسددددتدرو دیددددسددددتدد  

)Brassinesteroids = BRs(   سایر  در تعامد با    نیز

 ، در تشدددکیدد کدالوس، آوندد ووبی هدا هورمون 

 et al.,(Zhu  ;2013و رشدد سدلولی نقش دارند   
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ir and Jaillais, 2015)Belkhad  . بددا   تددیددمددار 

  BRs   هدای مرتبب بدا بیدان  ن افزایش  جد   هدا مو

  گیاه آرابیدوپسدددیس   در   ووبی   های تشدددکید آوند 

)thaliana Arabidopsis(    گددیددرا ددی بددهددبددود   و 

 .  et al.,Delgado -(Caño (2004پیوند شد  

بر روی گیدداه گددد آهددار    BRsکدداربرد هددا 

L.) Zinnia elegans(  افدزایدنددده اثدر  ای در  ندیدز 

 Iwasaki and)میزان گیرا ی پیوندد نشدددان داد  

Shibaoka, 1991).    از تنهددا مطددالعدد   تددا کنون، 

بدد  هددورمددون  ایددن   هددای شدددددکددد  کدداربددرد 

Epibrassoinolide = -(24براسددینولید اپی-24 

EBr)  22)هوموبراسددینولید  -اس ِ-23 و 22و& 

23 Homobrassoinolide = HBr)    در گردو

، نسبت های نر و مادهافزایش تعداد گدمربو  ب   

هدای  و تنظیم ارتقدا  نهدال  گدد بد  شددداخد تعدداد  

 Engine and)پیوندی در رقم ونَدلر بوده است 

Gökbayrak, 2022)  بددا حددال،  .   یددکددی ایددن 

ای  تاکنون مطالع  های پژوهشدددی ک   از شدددکار 

 نقشتعیین   مورد آن هم انجام نشدددده اسدددت،در

BRs  پیوند   و گیرا ی افزایش درصددد موفقیت بر

 باشد.می گردو

بنابراین، پژوهش حاضددر با هدر بررسددی اثر  

EBr  های  از دسدددت  هورمونBRs    بر تعدادی از

ارقام  پیوند ی   گیراهای رشدددی و میزان  شدداخ 

 .شد انجامرنور ندلر و فِگردوی وَ

 

 هامواد و روش

 مختصات مکان اجرای آزمایش 

تحقیقدات گردوی    در ایسدددتگداه   ژوهش این پ 

رابُر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

های بذری گردو طبیعی استان کرمان، بر روی پای  

کیلومتری جنوب   205انجام شدد. این ایسدتگاه در  

کیلومتری شدددهر رابُر واقع    25مرکز اسدددتدان و در 

شدده اسدت. ارتفا  از سدطز دریای آزاد ایسدتگاه  

مدخدتصددددات    2290 و   جدردرافدیددا دی طدول  مدتدر 

و   57̊ 02'  46"  و   57̊ 02'  49" عدر     شددددرقدی 

الی شدددمدد   29̊ 16'  8"و   29̊ 16'  32"  جررافیددایی 

ند  آن  ا بداشدددد. میدانگین بدارنددگی و دمدای سدددالید می 

گراد در  درج  سددانتی  23متر و  میلی  210ترتی  ب  

 شده است.   ایستگاه هواشناسی ثبت 

 تهیه مواد گیاهی )پایه و پیوندک(

هم  مواد آزمایشدی از میوه ی  درخت واحد  

بددا کددد   بدد   نوتیدده گردوی  متعلق  در    111کدد  

از خصدوصدیات مهم آن زود    ک   ، ایسدتگاه رابُر بود 

این پژوهش   آوری شددد. سددبز شدددن اسددت، جمع 

عاملی در قال  صدورت آزمایش فاکتورید سد ب 

  درهای کامد تصددادفی با پنج تکرار  طرح بلوک

در ایسدددتگاه تحقیقات   1403و  1402های  سدددال

رابدُر آمدوزش  گدردوی  و  تدحدقدیدقددات  مدرکدز   ،

 انجام اسدددتان کرمان  کشددداورزی و منابع طبیعی  

 شد. 

روش پیوند   -1 :آزمایش شدامد سد  عامد بود

رقم در دو  -2و قاشدی(،   ایدر دو سدطز )وصدل 

غلظدت هورمون    -3( و  سدددطز )وَنددلر و فِرنور

)صددفر،   در وهار سددطز  (EBr) براسددینولیداپی

 16در مجمو ،  مولار(.  میلی 25/0و   15/0،  05/0

واحدد آزمدایشدددی    80( در قدالد   4×2×2تیمدار )

 .شدندیابی زار
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درشدت و   میوهعدد    100، تعداد  1400در مهر 

 111 نوتیه گردو با کد سددالم گردو از درختان 

های  آوری و در گلدانموجود در ایسدددتگاه جمع

متر کاشدددت   سدددانتی 10 × 35  پ سدددتیکی ب  ابعاد

دور  ها در فضدای باز و زیر سدایبان ب شددند. گلدان

 .داده شدنداز تابش مستقیم نور خورشید قرار 

شدددده با رشدددد  نهال سدددبز 80ماه،  21پس از  

 .های بذری انتخاب شددددندعنوان پای مناسددد  ب 

های جوان و سددالم درختان  ها از شدداخ پیوندک

در ایسدددتگداه تهید  ارقدام وَنددلر و فِرنور مسدددتقر  

هدای هر رقم از نظر  نتیکی و شددددندد. پیونددک

پیونددک فیزیولو یکی یکنواخدت بودندد.    تهید  

خرداد    27تدا    25عملیدات پیوندد در بدازه زمدانی  و  

 .انجام شد

 انجام پیوند

پیوندددک پیونددد،  انجددام  از  بدد قبددد  مدددت  هددا 

ور  مربوطد  غوطد     EBrسدددداعدت در غلظدتنیم

بهبود   ورسدددازی با هورمون جهتشددددند. غوط 

کردن اسددت  بهتر از روش اسددیریموفقیت پیوند 

(Hartmann et al., 2011)  .پدیدونددد  روش  در 

متری در  سدانتی 5/1قاشدی، بُرشدی ب  ابعاد ی  تا 

زمان ب  اندازه ابعاد  شداخ  پیوندک ایجاد شدد. هم

بُرش پیوندک، از پوسدت و ووب شداخ  پای  نیز 

در محد متناظر آن در پای   بُریده شددد و پیوندک 

قرار گرفت. در ادام  محد پیوند با کیسددد  نایلون  

 شده بست  شد.فریزر رشت 

شدکلی بسدت  ای، تک  مسدتطیلیدر پیوند وصدل  

متر از  سدددانتی  2تدا    5/1بد  قطر شددداخد  و بد  ابعداد 

پوسدددت شددداخد  پیونددک جددا گردیدد. این تکد   

)وصدددلد ( حداوی جواند  پیونددک و فقب پوسدددت  

بود. در همین ابعاد، پوسدت شداخ  پای  نیز  شداخ 

شدددده پداید  بُریدده شدددد و پیونددک در محدد بُریدده

بدد  سدددیس  گردیددد.  از روی جواندد   داخددد  غیر 

ندایلون   بدا کیسدددد    پیونددک، کدد محدد پیوندد 

 شده بست  شد.فریز رشت 

نمودن وداقوی پیونددی و قیچی عفونیضددددد

پیونددد، جهددت   بسدددتن محددد  بدداغبددانی و محکم 

بیمداریاز ورود آلودگیجلوگیری   هدا در  هدا و 

 هدای پیونددیطول انجدام آن رعدایدت گردیدد. نهدال

و در تمدام مراحدد    شدددددنددطور منظم آبیداری  بد 

رطوبتی، نوری و   در شدددرایب مناسددد پژوهش،  

 . شدندنگهداری  دما ی

 شده ارزیابی پیوندهای انجام

در  هدا نهدال  یهدای رشددددویژگی بددین منظور،

آزمایشددی پس از انجام پیوندهای  کرت  80تمام 

و در انتهای فصدد رشدد )اوا د    ایقاشدی و وصدل 

شدرح مهر( ارزیابی شددند. صدفات مورد ارزیابی ب 

 زیر بودند:

گدیدرا دیدر -1 کدد   صددددد  پدیدونددد   ندهددایدی 

ازای کددد  بدد   زنددده  پدیدوندددک  )تدعددداد  هدمددان 

 بداشدددد.  هدا در پدایدان فصدددد رشدددد( میپیونددک

پژوهش حاضدر بود این صدفت از صدفات مهم در  

 1.0-0.5، 20کمتر از    0.5-0)صددورت کیفی و ب 

%=20-40  ، 1.0-1.5= %40-60 ، 1.5-2%=60 -

 امتیدازدهی شددددد  ) 100-80= %   2.5-2.0و  80

(Vahabi Hashemabadi, et al., 2023)  . 

زمدان بدازشدددددن جواند  )تداری  اولین    -2

بدازشدددددن جواند  برگی پیونددک( بدا امتیدازدهی  
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( )  11تددا    7کیدفی   تیرمدداه   16تددا    12(،  0- 1تیر 

 (.1-3تیرماه ) 21تا  17(،  2-1)

گیری طول بلندترین  اندازهطول شداخ  ) -3

 ( بر شدددداخد  پیونددک در پدایدان فصددددد رشددددد

 متر با اسدددتادهاز خب کش انجامحسددد  سدددانتی

 شد. 

گیری قطر شددداخد   انددازهقطر شددداخد  )  -4

در   ی  سددوم پایینی رشددد پیوندکپیوندک در  

متر قطرسدنج ( بر حسد  سدانتیپایان فصدد رشدد

 انجام شد.  متربدا دقت ی  میلی  )کولیس(

های  شددمارش تعداد برگتعداد برگ )  -5

یافت  بر روی شاخ  پیوندک در پایان فصد توسع 

  ( بودند.رشد

، درصددد گیرا ی فقب شدددهاز صددفات ارزیابی

گیری شددد. ( اندازه1402در سددال اول پژوهش )

 1403و    1402سدددایر صدددفدات در هر دو سدددال  

 گیری شدند.ارزیابی و اندازه

 های آماریتجزیه و تحلیل

آزمایش    موازین  بر اسدداس   های حاصددلداده

قددالدد  در   هددای بددلددوک  طددرح  فدداکددتددوریددد 

افزار آماری  کامد تصدددادفی و با اسدددتفاده از نرم

SAS-version-9.1   شدددندتجزی  واریانس قرار .

از آنجدا کد  تیمدارهدای پژوهش در سددددال اول  

برداری در دو سال داده  لیشدند و  اعمال( 1402)

( شددددد،  1403و    1402متوالی  انجددام  بنددابراین  ( 

ی    جددول تجزید  واریدانس برای درصددددد گیرا

اما برای   شدده اسدت.سدال اول ارا    در  ، فقبپیوند

سدایر صدفات شدامد زمان بازشددن جوان  پیوندک، 

شدددداخدد ، قطر  و  برگ  تعددداد  شدددداخدد ،   طول 

 صدددورت جدداگداند  در هر تجزید  واریدانس بد  

 . انجام و ارا   شده استدو سال  

بدا توجد  بد  مداهیدت جوان و در حدال رشددددد 

  هایهای مورد اسددتفاده، اثر سددال در تحلیدنهال

برای مقایسد  میانگین تیمارها  .آماری لحاظ نشدد

و ترکید  سدددطوح مختلف، از آزمون حدداقدد  

 پنج در سدددطز احتمدال   (LSD) دارتفداوت معنی

اسدتفاده شدد. همچنین نمودارهای مربوط   درصدد  

 .ندشدترسیم   Excell-2013افزارنرم وسیل ب 

 

 نتایج و بحث 

 گیرائی پیوند میزان

واریدداندس کدد    هدداداده  تدجدزیدد   داد  نشددددان 

ی    گیرامیزان  بر    EBrغلظدت  رقم ×    برهمکنش

 بود  دارمعنی  پنج درصددددر سددطز احتمال  د پیون

هدا نشدددان داد کد   (. مقدایسددد  میدانگین1)جددول   

  ( در100-80)%ی پیوند  یشدددترین درصدددد گیراب

 مولارمیلی  05/0  غلظدت  +  فِرنور  تیمدارهدای رقم

EBr   مدولار    +فدِرندور  رقدم  و مدیدلدی   EBrصدددفدر 

  ی  ک  کمترین گیرادر حالی  .مشاهده شد  (شاهد)

 مولارمیلی  25/0  +  فِرنور  بد   مربو   (40-20%)

EBr  مولارلیمی  15/0+  وَنددلر  رقم    و EBr   در

 (.1بود )شکد  1402سال 

اند ک  نو  پیوند، سدن  نشدان داده  پژوهشدگران

پای  و روش پیوندی از عوامد کلیدی در موفقیت 

طور مشدخ ، شدوند. ب ند گردو محسدوب میپیو

سدال  و در  های سد ی در پای  بالاترین درصدد گیرا

های پیوند شکمی و شکمی وارون  گزارش  روش

  (Ghamari-Hesabi et al., 2015). شده است
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 1402شده در سال مطالع  گردوی ارقام  در  میزان گیرا ی پیوند واریانس برای تجزی  -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for grafting success rate  in the studied walnut cultivars in 2023 

 

S.O.V.  منبع ترییرات 
 درج  آزادی

df. 
 میانگین مربعات 

Mean squares 

 Replication  0.7513 4 تکرار 

Grafting method (GM) 0.1688 1 روش پیوند 

Cultivar (C) 0.2972 1  رقم 

EBr concentration (EBr)  0.3409 3 براسینولیدغلظت اپی 

C × GM 2.1046 1 رقم × روش پیوند 

EBr × GM 0.3630 3 راسینولید × روش پیوندغلظت اپی 

EBr × C  2.2095 3 براسینولید × رقمغلظت اپی * 

EBr × C × GM 1.2378 3 براسینولید × رقم × روش پیوندغلظت اپی 

Error 0.7513 60 خطای آزمایشی 

C.V. (%) )%( 28.58  ضری  ترییرات 

  دار در سطز احتمال پنج و ی  درصد.ترتی  معنیب  :**و   *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 
 براسددینولید بر میزان گیرا ی پیوند در ارقام گردو وَندلر × غلظت اپی  مقایسدد  میانگین برهمکنش رقم   - 1شددکد  
از (0.50-0 .  1402در سدددال    و فِرنور    80- 60= % 2.0-1.5 ،  60- 40=%    1.5-1،  40- 20= %   1-0.50،  20کمتر 

 معیار میانگین است اشتباههای خطا روی ستون ها نشاندهنده میل   . )100- 80= %    2.5-2.0و 
Fig. 1. Mean comparison of cultivar × EBr concentration interaction effect on grafting 

success rate in walnut cv. Fernor and cv. Chandler in 2023. (0-0.5 less than 20, 0.5-1.0 = 

20-40%, 1.0-1.5 = 40-60%, 1.5-2.0 = 60-80% and 2.0 -2.5 = 100-80%).  Error bars on 

columns reperesent standard errors of the mean 
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ی    بیشددترین درصددد گیرانیز   در پژوهشددی دیگر

( اختصدا  داشدت %31/66نهایی ب  پیوند قاشدی )

( شددددکددمددی  پددیددونددد  آن  از  پددس   (%58/33و 

زبدداندد   پدیدونددد  )و  قدرار  %38/33ای  . داشدددتدنددد( 

زمدان پیوندد × رقم نیز برهمکنش روش پیوندد ×  

داشددت   ی داری بر افزایش درصددد گیرااثر معنی

.(Vahabi-e-Hashemabad et al., 2023) 

 ای در مقایسددد  شدددده گلخان شدددرایب کنترل

در  مددؤثددرتددری  نددقددش  مددزرعدد ،  مددحددیددب   بددا 

 Ebrahimi)  افزایش موفقیدت پیوندد گردو دارد 

et al., 2007; Thapa et al., 2021).    در

  ای، پیونددهدا در شدددرایب مزرعد  حداضدددرپژوهش 

می کدد   شدددددنددد  از دلایددد  انجددام  یکدی   توانددد 

بد      یگیرامیزان    کداهش   هدایپژوهشنسدددبدت 

 ای انجدام پیونددهدای جواند ای بداشددددد.  گلخداند 

 ای  ای در شدددرایب گلخداند  مدانندد پیوندد وصدددلد  

 زایی زیرا ع وه بر کدالوس  ،شدددودتوصدددید  می

اقدتصددددادی   ندظدر  از  پدیدوندددک،  بدهدتدر  رشددددد   و 

 ,.Ebrahimi et al).  صددرف  اسددتب نیز مقرون 

2007)  

تحت ترثیر  موفقیت پیوندمیزان   ب  طور کلی،

پداید    انتخداب رقم و  از جملد   عوامدد متعدددی 

(Mitrović et al., 2008)جدمدع زمددان  آوری  ، 

، زمان انجام (Paunović et al., 2012)پیوندک  

دما و رطوبت  و   (Tshering et al., 2006)  پیوند

. گیردمیقرار   (Avanzato, 2009) نسبی مناس 

شدرایب محیطی مطلوب موج  تسدریع در جریان  

هدای شدددیره گیداهی، التیدام زخم و اتصدددال بدافدت

 نهدایدت شدددود کد  در  کدامبیومی و آونددی می

 شدددودمی ی پیوند منجر ب  افزایش رشدددد و گیرا 

.(Mir and Kumar, 2011)    رسددددد نظر میبد 

ندقدش   گدردو،  پدیدونددد  افدزایدش گدیدرا دی  در   کدد  

پُررندد  از عوامددد هورمونی  تر عوامددد محیطی 

 باشد.

کاربرد مسددتقیمی از ترثیر   تاکنون هیچ مطالع 

 (BRs) براسدینواسدترو یدیهای  هورمون  زادبرون

گردو موفقیت پیوند  میزان    بر  HBrو  EBr اعم از  

 این هورمون و سایر درختان گزارش نشده است.

جای  ب احتمالاً  در موفقیت پیوند گیاهان خشدددبی 

و   هداکسدددیندر تعدامدد بدا اُداشدددتن نقش اصدددلی 

 ,.Saini et al) کنددعمدد می  هداسددددایتوکینین

2015; Mouchel et al., 2006).  هدداینددقددش  

نحوه گیرا ی    در  BRsاز اثر مسدددتقیم متناقضدددی

علفی    پیونددد اسددددت.گیدداهددان   گزارش شددددده 

مددیددال،  بدد   شدددددهعددنددوان  انددجددام     پددژوهددش 

نشان   (.Pisum sativum L)  نخودفرنگیبر روی  

 یافت  بیوسدددنتزهای جهشک  حتی در  ن  دهدمی

BRs  مدوفدقدیددت    ندیدز بددا  گدردیددد  پدیدونددد  اندجددام 

.(Symons, 2004)  افددزایددش  هددمددچددنددیددن 

گددد آوندددهددای ووبی  تعددداد   پیونددد   و گیرا ی 

و   (Iwasaki and Shibaoka, 1991)آهددار  

و آوندددهددای وددوبددی   بددرعددکددس سددددرکددوب 

 Lepidium)در شاهی  یافزایش آوندهای آبکش 

sativum L.)  گزارش شدده اسدت(Nagata et 

al., 2001) . 

  مراحد ی  سدری  پیوند شدامد    یت فرآیند موفق 

متوالی اسدت ک  پشدت سدرهم ری می دهد    کلیدی 

تواندد بد   حدد می ا مر ید  از این  اخت ل در هر    و 
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 ,.Melynk et al)بیدانجدامدد  پیوندد    عددم موفقیدت 

. این مراحدد بدایدد نهدایتداً اتصددددال مجددد  (2015

را تضدددمدیدن  پدیدوندددک  و  پددایدد   بدیدن   آوندددهددای 

کنندده در  یکی از عوامدد مهم درونی تعیین .  نمدایدد   

ترکیبدات فنولی میزان گیرا ی پیوندد گردو وجود  

 شددددن بدافدت  ای بدا قهوه   این گیداه اسدددت کد  در  

از کددالوس     ای بددازدارنددده زایی، نقش  و ممددانعددت 

دارنددد   گدیدرا دی در    ,Mattsson et a.l).پدیدونددد 

پددایدد   (2003 از  پُاسددددتدفدداده  ندیدزهددای   ررشددددد 

 دلید توانایی بیشدتر در ترمین آب و مواد غذایی،  ب    

افدزایدش   پدیدونددد  د گدیدرا مدیدزان  مدوجدد    گدردو  ی 

 Rezaee et al., 2008; Jacobs et). د ن شددو می 

al., 2006)  

مددیددزان  ،طددورکددلددیبدد  حصدددددول   بددرای 

بدایدد هم  پیوندد گردو   زمدان در  بدالای موفقیدت 

کردن ونددین عدامدد محیطی و درونی  پی بهیند 

نیز   جدید  هایبود و از این رو اسددت ک  پژوهش

بهبودبر مجموعدد  مددانندد    ای از عملیددات  دهنددده 

رش، نو  پوشدش و شدرایب تعیین زمان مناسد  بُ

 ,.Karadeniz et al)اندد  اقلیمی متمرکز شددددده

مدیبدرعد وه.  (2014 پدیشددددندهدداد  شددددود ایدن، 

دقدیدقپدژوهدش بدررسددددی  بدد   آیدنددده   تدر هددای 

هورمون تعددامددد  و  فنولی  ترکیبددات  هددا در  نقش 

تددا   بدیدردازنددد  گدردو  پدیدونددد  ایدن  فدرآیدنددد   از 

افددزایددش  مددنددظددر   بددرای  نددویددنددی   راهددکددارهددای 

 .شودارا     یگیرامیزان 

 پیوندک زمان بازشدن جوانه

  برهمکنش(،  1402در سددددال اول آزمدایش )

بر زمان بازشددددن جوان  در   EBr)غلظت   ×رقم  )

احددتددمددال    دار مددعددنددی  یدد  درصدددددسددددطددز 

  نشددان داد ک    ها مقایسدد  میانگین  (.2بود )جدول   

دیرترین زمان بازشدددن جوان  در تیمارهای )فِرنور  

)فدِرندور   EBr) مدولار مدیدلدی   0/ 05غدلدظددت    +    + و 

 + شدددداهدد( و زودترین زمدان در تیمدار )وَنددلر  

مشددداهدده شدددد   EBr) مولار میلی  0/ 25غلظدت    

 (. 2شکد (

گان  رقم  سد  برهمکنش(،  1403در سدال دوم )

روش پیوندد بر زمدان بدازشددددن    ×  EBrغلظدت    ×

 بوددار  معنی  ی  درصددجوان  در سدطز احتمال 

 (.3)جدول 
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 1402شده درسال مطالع  گردوی ارقام   برای زمان بازشدن جوان  پیوندک، طول شاخ ، قطر شاخ  و تعداد برگ در واریانس تجزی  -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for scion bud breaking time, shoot length, shoot diameter, and leaf number in studied walnut cultivars in 2023 
 

S.O.V.  منبع ترییرات 

 درج  آزادی

df. 

 میانگین مربعات 

Mean square 
 زمان بازشدن جوان  پیوندک 

Scion bud breaking time 

 شاخ  طول 
Shoot length 

 قطر شاخ  
Shoot diameter 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 Replication  9.8406  0.1104 *341.776  0.29375 4 تکرار  
Grafting method (GM) 1.9531  0.0289  70.3125  1.25000 1 روش پیوند  
Cultivar (C) 8.7781  0.0794 * 232.5620  1.25000 1  رقم  
EBr concentration (EBr) 15.2198  0.1510  157.43900  1.38333 3 براسینولیدغلظت اپی  
C × GM 37.1281  0.3125 *539.7605  0.05000 1 رقم × روش پیوند  
EBr × GM 1.6531  0.0215  75.2328  0.45000 3 براسینولید × روش پیوندغلظت اپی  
EBr × C  21.6448 **0.2885  87.7790 **1.25000 3 براسینولید × رقمغلظت اپی  
EBr × C × GM  2.7614  0.0655  46.4268  0.85000 3 براسینولید × رقم × روش پیوندغلظت اپی  
Error 12.4339  0.0940  108.5269  0.46708 60 خطای آزمایشی  
C.V. (%) )%( 20.93 22.02 19.67 28.83   ضری  ترییرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                        دار در سطز احتمال پنج و ی  درصد.ترتی  معنی: ب **و   *
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ارقام     بر زمان بازشددن جوان  پیوندک در  براسدینولید اپی مقایسد  میانگین برهمکنش رقم × غلظت   - 2شدکد  
تا   12(،  0- 1تیر )  11تا    7. تاری  اولین بازشددن جوان  برگی پیوندک با امتیازدهی کیفی) 1402در سدال گردو 
  اشتباه معیار میانگین استهای خطا روی ستون ها نشاندهنده میل   .( 1-3تیر )  21تا   17(،  1-2تیر )  16

Fig. 2. Mean comparison of cultivar × EBr concentration interaction effect on scion bud 

breaking time in walnut cultivars in 2023. Date of the first leaf bud opening of scion with 

qualitative scoring (July 7 to 11 (0-1), July 12 to 16 (1-2), July 17 to 21 (1-3). Error bars 

on columns reperesent standard errors of the mean 
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Fr= Fernor, Ch =Chandler, EBr= Epibrassinolide (mmol)

غلظت اپی براسینولید × برهمکنش رقم 
Cultivar × EBr concentration interaction

LSD1% = 1.67
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 1403شده در سال مطالع  گردوی ارقام جوان  پیوندک، طول شاخ ، قطر شاخ  و تعداد برگ دربرای زمان بازشدن  واریانس تجزی  -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for scion bud break time, shoot length, shoot diameter, and number of leaves in studied walnut cultivars in 

2024   
 

S.O.V.  منبع ترییرات 

 درج  آزادی

df. 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
 زمان بازشدن جوان  پیوندک 

Scion bud breaking time 

 طول شاخ  
Shoot length 

 قطر شاخ  
Shoot diameter 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 Replication  435.3250  3.1528  982.78125  0.2500 4 تکرار  
Grafting method (GM) 427.8125  1.3703 **8569.8000  1.5125 1 روش پیوند* 

Cultivar (C) 103.5125  0.5040  135.2000  1.0125 1  رقم  
EBr concentration (EBr) 108.8125  1.1427  1014.9330 *1.7458 3 براسینولیدغلظت اپی  
C × GM   3.6125  0.4366  20.0075 **0.3125 1 رقم × روش پیوند* 

EBr × GM 80.7458  0.3942 543.8615 0.7792 3 براسینولید × روش پیوندغلظت اپی  

EBr × C  103.9125  **1.1598  534.6000  1.5458 3 براسینولید × رقمغلظت اپی  
EBr × C × GM  41.1458 ** 1.2842 **194.7333 **0.9792 3 براسینولید × رقم × روش پیوندغلظت اپی ** 

Error 267.0650  1.8743  837.5412  0.4700 60 خطای آزمایشی  
Coefficient of variation (C.V. %)   25.06 20.07 18.24 26.62   ترییرات )%(ضری 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                دار در سطز احتمال پنج و ی  درصد.ترتی  معنی: ب **و  *
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ها نشدان داد ک  دیرترین زمان  مقایسد  میانگین

پیوند  +بازشددن جوان  مربو  ب  تیمارهای فِرنور  

 ×فِرنور  (،  EBr مولارمیلی  05/0قداشدددی غلظدت  

ای  پیوند وصدل    ×شداهد( و )فِرنور  ×پیوند قاشدی  

بود. در مقدابدد،  EBr) مولارمیلی  15/0غلظدت   ×

 ×زودترین زمان بازشددن جوان  در تیمار )ونَدلر 

  EBr)مولارمیلی  25/0غلظدت    ×پیوندد قداشدددی  

 (. 3ثبت گردید )شکد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بر زمان بازشدددن جوان     براسددینولیداپیغلظت   مقایسدد  میانگین برهمکنش رقم × روش پیوند × -3شددکد  
تا  7. تاری  اولین بازشدددن جوان  برگی پیوندک با امتیازدهی کیفی )1403در سددال  ارقام گردو   پیوندک

اشدتباه معیار های خطا روی سدتون ها نشداندهنده  میل  .(3-2تیر )  21تا  17(، 2-1) تیر 16تا  12(،  1-0تیر ) 11
  میانگین است

Fig. 3. Mean comparison of cultivar × grafting method × EBr concentration interaction 

effect on scion bud break time of walnut cultivars in 2024. Date of first leaf bud opening 

of scion with qualitative scoring (July 7 to 11 (0-1), July 12 to 16 (1-2), July 17 to 21 (2-

3). Error bars on columns reperesent standard errors of the mean 
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Fr= Fernor, Ch= Chandler, Patch= Patch budding. Chip= Chip budding, 

EBr= Epibrassinolide (mmol)

غلظت اپی براسینولید× روش پیوند × برهمکنش رقم 
Cultivar × grafting method × EBr concentration interaction

LSD1% = 2.130 
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بدازه زمدانی  حداضدددر   در پژوهش     بدازشدددددن ، 

بدیدن  جدواندد   زودتدریدن   تدیدر   21تددا    7هددا  بدود.   مدتدردیدر 

تیر و دیرترین    11تا    7ها در بازه  جوان    بازشدن زمان  

مشاهدات    عمده تیر ثبت شد.    21تا    17زمان در بازه  

تیر قرار داشدددتندد. عملیدات    21تدا    16در محددوده  

پیوند در خرداد و    . ها در خرداد انجام شد پیوند نهال 

تواند موج   ها در دمای مناسد  می نگهداری نهال 

 Rieger and).  ها شددود جوان    بازشدددن تسددریع در  

Kluge, 2008)   روش پیوند ترثیر مسدتقیمی بر زمان

دارد. در پیوندد قداشدددی،   پیونددک   جواند    بدازشددددن 

های آوندی، انتقال تر بافت پوشددانی دقیق دلید هم ب  

تر ها ب  پیوندک سددریع آب، مواد معدنی و هورمون 

 .  منجر شدددد هدا  کد  بد  بداز شددددن زودتر جواند    بود 

 دلیدد سدددطز ای بد  پیوندد وصدددلد  در  در مقدابدد،  

 هدا  جواند    بداز شددددن تمداس محددودتر، تدرخیر در    

  . (Hartmann et al., 2011)د  بیشتر بو 

های  نشددان داد ک  جوان  پژوهش حاضددر  نتایج 

هدایی کد  بدا روش قداشدددی پیوندد شدددده بودندد، نهدال 

از نهددال   9تددا    7طور میددانگین  بدد   هددای روز زودتر 

سددددایر    .بداز شددددندد ای  بد  روش وصدددلد    ی پیوندد 

طور معمول، اند ک  ب  نشددان داده   پژوهشددگران نیز 

شددددددن زمددان   پددیددوندددکجددواندد    بدداز    هددای 

ای  هفت  زودتر از پیوند وصل    3تا    2در پیوند قاشی  

هددورمددون    (Rieger and Kluge, 2008).بددود  

 بدا افزایش سدددنتز پروتئین  (EBr) براسدددینولیدد اپی 

دهی رشددد، موج   و تحری  مسددیرهای سددیگنال 

 Fariduddin)  شود می   ها شدن جوان  تسریع در باز 

.et al., 2014)   بددازشدددددن  بدر عد وه زمددان  ایدن، 

شدت تحت ترثیر  نوتیه/ رقم  های گردو ب  جوان  

الدگدوهددای   دارای  مدخدتدلدف گدردو  ارقددام  اسددددت. 

واسدددطد  بیدان فنولو یکی متفداوتی هسدددتندد کد  بد  

 نظیردهی  کننده رشدد رویشدی و گد های تنظیم  ن 

FT  ،SOC1   وCAL    و تنظیم مسددیرهای هورمونی

ها را  و پاسدد  ب  طول روز، زمان آغاز رشددد جوان  

مدی   (Hassankhah et al., 2020).کدندنددد  تدعدیدیدن 

میدان عوامدد  نتیکی، فیزیولو یکی و    روابب درک  

های پیوند و  سدازی روش تواند ب  بهین  مدیریتی می 

  ی پیوندی های گردو افزایش موفقیت استقرار نهال 

 .کند کم  شایانی 

 طول شاخه

روش پیوند ×  برهمکنش   ( 1402در سدال اول ) 

پنج درصددد    رقم بر طول شدداخ  در سددطز احتمال 

(. مقایسدد  میانگین ها نشددان  2دار بود )جدول معنی 

متر( در  سدانتی   35/ 53داد ک  بیشدترین طول شداخ  ) 

تیمار فِرنور + پیوند قاشددی و کمترین طول شدداخ   

وَندلر + قاشدی( در سدال  متر( در تیمار سدانتی  14) 

 ( )شددددکددد  1402اول  مشدددداهددده شددددد.   )4 .) 

 Stanisavljeviḉ)اسددتانیسدداولجویچ و میرتوویچ 

and Mirtoviḉ, 1997)   حددداکددیددر و   حددداقددد 

طول شداخ  پیوندی را در پیوند قاشدی در سدال اول  

بدد   گزارش  سددددانتی   24/ 1و    11/ 2ترتیدد   را  متر 

 کردند. 

 

 

 



 625- 654 ،1403تولیر و همکاران فرخی ،...گردودرموفقیت پیوند میزان  براسینولید براپیپیوند و  ، روشاثر رقم 

639 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های  میل .  1402در سدال بر طول شداخ  ارقام گردو  پیوند  مقایسد  میانگین برهمکنش رقم × روش -4شدکد 
  اشتباه معیار میانگین استخطا روی ستون ها نشاندهنده 

Fig. 4. Mean comparison of cultivar ×  grafting method interaction effect on shoot length 

of walnut cultivars in 2023.  Error bars on columns reperesent standard errors of the mean 

 

 EBrروش پیوندد × رقم× غلظدت  برهمکنش  

در  ی  درصددد     بر طول شدداخ  در سددطز احتمال   

(. مقایسد   3)جدول   دار بود ( معنی 1403سدال دوم ) 

میانگین ها نشددادن داد ک  بیشددترین طول شدداخ  ب   

سدددانتی متر در تیمداری فِرنور + پیوندد    85ترتید    

متر  سدانتی   EBr ،83مولار میلی  0/ 15قاشدی + غلظت  

قداشدددی + غلظدت   فِرنور + پیوندد    0/ 05در تیمدار 

متر در تیمار وَندلر سدددانتی  72/ 5و    EBrمولار  میلی 

  EBrمولار میلی   0/ 15+ غلظدت  ای + پیوندد وصدددلد  

متر در تیمدار سدددانتی   31بود. کمترین طول شددداخد  

مولار  میلی  0/ 05ای + غلظت  وَندلر + پیوند وصددل  

EBr    ( 5( ثبت شد )شکد 1403در سال دوم .) 
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Fr= Fernor, Ch= Chandler, Patch= patch budding, Chip= Chip budding, EBr= 

Epibrassinolide (mmol)

غلظت اپی براسینولید× روش پیوند × برهمکنش رقم 
Cultivar × grafting method × EBr concentartion interaction

LSD1% = 3.107
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بر طول شدداخ  پیوندک   براسددینولیداپیمقایسدد  میانگین برهمکنش رقم × روش پیوند × غلظت   -5شددکد 
 معیار میانگین است اشتباههای خطا روی ستون ها نشاندهنده میل . 1403در سال ارقام گردو 

Fig. 5. Mean comparison of cultivar × grafting method × EBr concentration interaction 

effect on shoot length of walnut cultivars in 2024.  Error bars on columns reperesent 

standard errors of the mean 

 

شدت  های گردو در مراحد اولی  رشد، ب نهال

قرار دارند    یتحت ترثیر شدرایب محیطی و مدیریت

همین حسدداسددیت، اهمیت انتخاب راهبردهای   و

 کندد. تردذید  متعدادلمنداسدددد  را دوونددان می

 ، فسددفر(N) با عناصددر پرمصددرر مانند نیترو ن 

(P)و پتداسدددیم(K) تنهدا موجد  افزایش رشدددد  ، ند

شدددود، بلک  سدددطز ها میطولی و قطری شددداخ 

ارتقددا برگ نیز  را  فتوسدددنتزی  کددارایی  و     دهی 

 ,Ghaffari and Khoshbakht)  دهددددمدددی

در کندار تردذید ، عوامدد اقلیمی همچون  .(2013

رطوبدت خداک، آبیداری منظم، دمدا و بدارش، نقش 

 .ها دارندای در رشددد و توسددع  نهالکنندهتعیین
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Fr= Fernor, Ch= Chandler, Patch= Patch budding, Chip= Chip budding, EBr= 

epibrassinolide (mmol)

غلظت اپی براسینولید×  روش پیوند × برهمکنش رقم 

Cultivar × grafting method × EBr concentration interaction

LSD1% = 0.43
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(Ghasemi and Khodadadi, 2019; Gharibi 

and Khoshkbarchi, 2020)   مدددندددظدددر از 

تدندظدیدم بدوکدندندددهفدیدزیدولدو یدکدی،  یدژه  هددای رشددددد 

با تحری  تقسددیم و  (BRs) براسددینواسددترو یدها

های قدرتمندی برای  کشدیدگی سدلولی، محرک

 شدددونددهدا محسدددوب میتوسدددعد  طولی شددداخد 

(Zhang et al., .2019)   در  بدد ندمدوندد ،  عدندوان 

بر روی رقم »وَنددلر،، کداربرد ید     پژوهشدددی

افدزایدش   EBr و HBr گدرممدیدلدی  25مدوجدد  

. همچنین، درصددی رشدد شدعاعی پای  گردو شدد

های پیوندی  باعث شددد ارتفا  نهال EBr تیمار با

درصددد نهال شدداهد کاهش یابد ک   50ب  حدود 

کنترل نشددددان هورمون در  این  قددابلیددت  دهنددده 

پداکوتداهی و افزایش اسدددتحکدام محور پیونددک 

  (Engine et al., 2021). است

های جانبی نیز در سدال نخسدت مدیریت شداخ 

ای دارد زیرا تشدددکیدد اهمیدت ویژه  ،پس از پیوندد

تواند طول شددداخ  اصدددلی  های جانبی میشددداخ 

مددیددانددگددره طددول  و  کدداهددش پددیددوندددک  را  هددا 

  (Mohseniazer and Vahdati, 2018).دهددد

های طبیعی در رشد پیوندک این، تفاوتبر  ع وه

های اول و دوم میان ارقام مختلف گردو در سددال

رقم  گزارش شدددده اسدددت کد  اهمیدت انتخداب  

بدا   نژادیبد هدای  منداسدددد  در برندامد   داری  و 

  (Vahdati, 2003). کندرا برجست  می

اسدددتفداده از    بدا  طور کلی، مددیریدت تردذید بد 

با فرمولاسددیون مناسدد  همراه با  NPK کودهای

کداربرد   آبیداری منظم در طول فصددددد رشددددد،

در    BRs  گیری ازهدای رشدددد و بهرهکننددهتنظیم

ب  شدرایب   متحمدب رقم  دوزهای مناسد  و انتخا

اصدددلی تعیین میزان  عوامدد،   آب و هوایی منطقد 

گردو در مراحد    پیوندی  هایرشدد و توسدع  نهال

این    رواببحقیقات بیشدتر در زمین  تاولی  هسدتند.  

های  ها، مسددیر تولید نهالسددازی آنعوامد و بهین 

با کیفیت بالاتر و سدودآوری بیشدتر برای    یگردو

  کند.ر میرا هموا دارانبا 

 تعداد برگ

نتدایج نشدددان داد کد  اثر اصدددلی عوامدد و بر 

همکنش آنهدا بر روی تعدداد برگ در سدددال اول  

(،  1403داری نبود. در حالیک  در سال دوم )معنی

غلظت    ×روش پیوند  ×رقم  بر همکنش سد  گان  

EBr    بر تعداد برگ در سطز احتمال ی  درصد

(. مقایسد  میانگین ها نشدان 3دار بود )جدول معنی

برگ   39داد کد  بیشدددترین تعدداد برگ بد  ترتید  

مربو  بد  تیمدار فِرنور + پیوندد قداشدددی + غلظدت  

رقم    EBr  ،37مولار  میلی  05/0 تیمددار  برگ در 

وصدددلدد  پدیدونددد   + غدلدظددت  ودَندددلدر   15/0ای + 

برگ در تیمدار رقم فِرنور +   EBr  ،36مولار میلی

برگ در   35و   EBrپیوند قاشددی + غلظت شدداهد  

 15/0ای + غلظت  تیمار رقم فِرنور + پیوند وصدل 

بدرگ   EBrمدولار  مدیدلدی تدعددداد  کدمدتدریدن   بدود. 

عددد( در تیمدار رقم وَنددلر + پیوندد قداشدددی +   9)

دوم   EBrمدولار  مدیدلدی  25/0غدلدظددت   سددددال  در 

 (. 6( شمارش شد )شکد 1403)
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بر تعدادبرگ ارقام گردو   براسدینولیداپیمقایسد  میانگین برهمکنش رقم × روش پیوند × غلظت   -6شدکد 
 معیار میانگین است اشتباههای خطا روی ستون ها نشاندهنده میل  .1403در سال 

Fig. 6. Mean comparison of cultivar × grafting method × EBr concentration interaction 

effect on leaf number of walnut cultivars in 2024.  Error bars on columns reperesent 

standard errors of the mean 

 

ک  تعداد برگ تحت ترثیر سدد مت  یی از آنجا 

 ی قرار بداغ درخدت، شدددرایب محیطی و مددیریدت  

 عنوان  تواندد بد  می   خصدددوصدددیدت ، این  می گیرد   

هدای پیونددی  معیدار مهمی در ارزیدابی بنید  نهدال 

های پاکوتاه گردوی ایرانی نیز . پای  شددود اسددتفاده  

هدا را  هدا، رشدددد میدانگره بدا افزایش تشدددکیدد گره 

مدی  در   کدندنددد مدحدددود  بدرگ    و  تدعددداد  بدر  ندتدیدجدد  

 نقش هروند    (Ráufi et al., 2017).ند  رگذار ی اث ت 

BRs  افزایش تقسددیم سددلولی و تعداد برگ در    در

 Bajguz)اسدددت  گیداهان مختلف گزارش شدددده  

and Hayat, 2009)   بررسدددی مسدددتقیم این    ولی

 باشد. می تاکنون محدود   ها در گردو هورمون 
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 (Farsi et al., 2018) فارسدددی و همکاران

رقم پیوندک بر تعداد برگ و اثر  ک  ند  نشدان داد

ی پیوند  گیرا  میزان  اما بر  بوددار  طول شاخ  معنی

حداضدددر، دو رقم    پژوهشدر    .شدددتنددا  یتدرثیر

نددلر وَرقم    زیرا  رنور انتخداب شددددنددنددلر و فِوَ

بدا قددرت رویشدددی متوسدددب و بد  عنوان رقمی 

ناخت  شدد در   های مختلفسددازگاری بالا با خاک

شدددود و معمولاً تعدداد برگ بیشدددتری تولیدد می

این امر بد  افزایش  می  فتوسدددنتز میزان  کندد کد  

 (Ramos, 1997).  کندو رشددد نهال کم  می 

عنوان رقمی بدا رشددددد  رنور بد فِ  رقم  در مقدابدد،

و تعداد برگ   می شدودتر شدناخت  ضدعیفرویشدی  

بدا در پژوهش حداضدددر،    کندد.  کمتری تولیدد می

این تفدداوت تیمددارهدداوجود  ی هددای  نتیکی، در 

EBr   دو این  داری بین تفداوت معنیاعمدال شدددده

 تفاوتهای مشددداب  ک  رقم مشددداهده نشدددد. یافت 

ارقددام   بین  ندداویز   مختلف گردوتعددداد برگ  را 

دانسددت  و آن را ناشددی از شددرایب محیطی عنوان  

د نیز توسددب سددایر پژوهشددگران گزارش  اندهکر

 . (Sharma et al., 2022)شده است 

حاضددر، بیشددترین تعداد برگ در  پژوهش در  

دهنده  های بلندتر مشدداهده شددد ک  نشددانشدداخ 

وجود همبسددتگی میبت بین تعداد برگ و رشددد  

ک  در تطابق با مطالعات پیشین   طولی شاخ  است

 Mir and Kumar, 2011; Sharma)باشدددمی

et al., 2022)نیز بر اهمیت    . سددایر پژوهشددگران

  بر تعدداد برگ  شدددرایب محیطی و زمدان پیوندد

نیال بیشدترین تعداد برگ   کشدور  ترکید دارند. در

 15برگ( در رقم پداین در زمدان پیوندد    75/39)

 (Sharma et al., 2022).  فروردین مشداهده شدد

زمان   ( در5/42در کشدمیر، بیشدترین تعداد برگ )

ک  ناشدی از بنی  قوی   شددفروردین ثبت  21 پیوند

درخدت و جدذب سدددریع عنداصدددر غدذایی بود 

(Thapa et al., 2021)  . 

تدعدیدیدن عد وه  در  ندیدز  پدیدونددد  رقدم، روش  ندو   بدر 

  بداشدددد. هدای پیوندد شدددده مؤثر می تعدداد برگ نهدال 

زبداند   (    55/ 59ای ) تعدداد برگ در پیوندد نیمدانیم 

ای  داری با پیوند اسکن  گزارش شد ک  تفاوت معنی 

مطدالعد    ر د  (Ebrahimi et al., 2008).نشدددان داد  

روی  نوتیدده صدددورت  برتر  گرفتدد   هددای گردوی 

 میدانگین بیشدددترین  اسدددتدان وهدارمحدال و بختیداری،  

ای  ترتی  در پیوندهای نیمددانیم زباندد  تعداد برگ ب  

شدکمی خرداد    ، ( 7/ 52ای خرداد ) وصدددددل    ، ( 7/ 83) 

 Khajeali)گزارش شد   ( 7/ 28ای ) و اسکن    ( 7/ 36) 

and Mohammadkhani, 2015).    کدمدتدددددددریدن

تعدددداد برگ بین تیمارهای مختلدددف مربدددو  بددد   

آکچار   پیونددددهای وصدددل  ای و شکمی مرداد بود. 

در   در پژوهشی  (Akça, et al., 2018)و همکاران  

کد  دمدا و رطوبدت بهیند  در طول    داد ترکید  نشدددان  

مدو  پدیدونددد  هدر  دوره  بدرگ در  تدعددداد  افدزایدش  جدد  

ک     داد نشددان   حاضددر نیز   نتایج پژوهش شددد. شدداخ   

ی هدای گردو تحدت تدرثیر ترکیب تعدداد برگ در نهدال 

و    عوامدد  نتیکی، مددیریتی و محیطی قرار دارد   از 

، رقم فِرنور و روش پیوند قاشدی در این  طور کلی ب  

 مورد اثرگذاری بیشتری داشتند. 

 قطر شاخه

بر قطر شددداخ     EBrبرهمکنش رقم × غلظدت  

( در سدطز احتمال ی  درصدد  1402در سدال اول ) 
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(. مقایسدد  میانگین ها نشددان  2دار بود )جدول معنی 

متر( در  سددانتی   1/ 73داد ک  بیشددترین قطر شدداخ  ) 

   EBr مولار میلی   0/ 05تیمدار رقم فِرنور + غلظدت  

تیمدار متر( در  سدددانتی  0/ 6و کمترین قطر شددداخ  ) 

+ غلظددت   وَندددلر  در     EBrمولار میلی   0/ 05رقم 

 (. 7( بود )شکد 1402سال اول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .1402در سدال بر قطر شداخ  ارقام گردو   براسدینولیداپیمقایسد  میانگین برهمکنش رقم × غلظت   -7شدکد 
 معیار میانگین است اشتباههای خطا روی ستون ها نشاندهنده میل 

Fig. 7. Mean comparison of cultivar ×  EBr concentration interaction effect on shoot 

diameter of walnut cultivars in 2023.  Error bars on columns reperesent standard errors of 

the mean 

 

 EBrبرهمکنش روش پیوندد× رقم × غلظدت  

در  ی  درصددد   بر قطر شدداخ  در سددطز احتمال

( دوم  مدعدندی1403سددددال  )جدددول  (  بدود  (.  3دار 

 مقدایسدددد  میدانگین هدا نشددددان داد کد  بیشدددترین

متردر تیمار رقم  سددانتی 5/2قطر شدداخ  ب  ترتی   

وصددددلدد  پدیدونددد   + غدلدظددت  فدِرندور   +  05/0ای 

متر در تیمدار رقم  سدددانتی  3/2و     EBrمولارمیلی

 مولارمیلی  15/0فِرنور + پیوندد قداشدددی + غلظدت  

EBr     شدددداخدد   8بدود)شدددکددد قدطدر  کدمدتدریدن   .) 

متر( در تیمدار رقم وَنددلر + پیوندد سدددانتی  25/1)

در سدددال دوم   EBrای + غلظدت شددداهدد وصدددلد 

 ( ثبت شد. 1403)
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بر قطر شداخ  ارقام گردو  براسدینولیداپیمقایسد  میانگین برهمکنش رقم × روش پیوند × غلظت   -8شدکد 
 معیار میانگین است اشتباههای خطا روی ستون ها نشاندهنده میل  .1403در سال 

Fig. 8. Mean comparison of cultivar × grafting method × EBr concentration interaction 

effect on leaf number of walnut cultivars in 2024. Error bars on columns reperesent 

standard errors of the mean 

 

بددد   عدددمدددلدددی،  دیددددگددداه   ندددژادگدددران  از 

بددا  و پرورش  ارقددامی  دنبددال  بدد   دهندددگددان گردو 

 متر هسددتند سددانتی  2/ 3ود  حداقد قطر شدداخ  حد 

.(Botu et al., 2009)  پددژوهددش    هددای نددتددایددج 

   1/ 6پیشدددین، دامن  قطر شددداخ  در سدددال اول بین 

شددددده مددیددلددی   3/ 8تددا   گددزارش    اسددددت   مددتددر 

(Stanisavljeviḉ and Mirtoviḉ, 1997).  

نیز   (Singh et al. 2019)  سدددیند  و همکداران 

زمانی  ای در بازه  نشان دادند ک  روش پیوند اسکن  

 . داشت بیشترین قطر شاخ  را   ، اسفند   3بهمن تا   15

دلید شدرایب  حاضدر، زمان پیوند ب  پژوهشدر  

اواخدر   پددایدیدن  دمدداهددای  و  نددامدندداسدددد   اقدلدیدمدی 
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خرداد موکول شددد ک   27تا  25اردیبهشددت، ب  

  .تواند بخشددی از تفاوت نتایج را توضددیز دهد می

اندد کد   نشددددان داده  یمتعددد  هداینتدایج پژوهش

های  ، شدداخ باشدددزمان انجام پیوند زودتر    هرو 

 Singh et)  دشدددوبلنددتر و قطورتری ایجداد می

al., 2019)  . ع وه بر این، قطر پای  نیز اثر مستقیم

هدا دارد و بهترین  بر افزایش میزان کربوهیددرات

هدایی بدا قطر متوسدددب تدا رشدددد پیونددک از پداید 

 ,.Akyüz .et al) اسددتضددخیم گزارش شددده 

2018) 

 ,.Pirkhezri et al)پیرخضددری و همکاران  

کدد   (2010 هددای  هدورمدون  اثدر  گدزارش کدردنددد 

و  اُ بر گیراکسدددین  نیز  قطر  جیبرلین  پیونددد و  ی 

ترثیرگذار  ی  درصددد  شدداخ  در سددطز احتمال  

زمدان انجدام پیوندد نیز عدامدد مهمی در رشدددد  بود.  

. آکیوز و شدددودهدا محسدددوب میقطری شددداخد 

در پژوهشددی   (Akyüz et al., 2018)همکاران  

  قطورترینو    در ترکید  نشدددان دادنددکد  بلنددترین

فروردین    16در پیونددهدای    ی گردوهداشدددداخد 

علی و محمددخدانی  خواجد   .حداصددددد شدددددندد

(Khajeali and Mohammadkhani, 2015) 

بیشدددترین رشدددد قطری و   نیز گزارش کردندد کد 

 .بود ای خرداددر پیوند وصل را طولی 

دلید شرایب  حاضر، زمان پیوند ب   پژوهشدر   

اواخدر   پددایدیدن  دمدداهددای  و  نددامدندداسدددد   اقدلدیدمدی 

موکول شددد ک    خرداد 27تا  25اردیبهشددت، ب  

  .تواند بخشددی از تفاوت نتایج را توضددیز دهد می

اندد کد   نشددددان داده  یمتعددد  هداینتدایج پژوهش

های  ، شدداخ باشدددهرو  زمان انجام پیوند زودتر  

 Singh et)  دشدددوبلنددتر و قطورتری ایجداد می

al., 2019)  . ع وه بر این، قطر پای  نیز اثر مستقیم

هدا دارد و بهترین  بر افزایش میزان کربوهیددرات

هدایی بدا قطر متوسدددب تدا رشدددد پیونددک از پداید 

 ,.Akyüz .et al) اسددتضددخیم گزارش شددده 

2018) 

نشدان دادند   حاضدر   پژوهشنتایج ،  طورکلیب 

میزان اثر میبتی بر   EBr هدای بدالایکد  غلظدت

ی پیوندد ندداشدددتندد و حتی موجد  کداهش  گیرا

تعداد برگ و طول شدداخ  شدددند. در مقابد، اثر  

تر بود. رقم ) نتی ( در تعیین قطر شداخ  برجسدت 

پددایدیدن  بدد  غدلدظددت  در   EBr  (05/0طدور خددا ، 

رنور  ، رقم فِو غلظدت صدددفر )شددداهدد(  مولارمیلی

ندلر کمترین قطر شداخ  را نشدان  بیشدترین و رقم وَ

دیر بددازشدددددن جواندد   داد. همچنین  ترین زمددان 

  هدای پدایینغلظدت  درپیونددک در هر دو سددددال  

EBr  بر این اسداس  .و تیمار شداهد مشداهده شدد

  EBrتوان نتیجد  گرفدت کد  کداربرد هورمونمی

کم در  سدددترو یددهدا، دسددددتااز گروه براسدددینو

پدژوهدش، غدلدظددت ایدن  در  اسدددتدفدداده  مدورد   هددای 

ی پیوندد، زمدان   گیرامیزان  توجهی بر  تدرثیر قدابدد 

قطر شداخ   شداخ ، بازشددن جوان  پیوندک، طول  

و تعدداد برگ ندداشددددت. بندابراین، انتخداب رقم  

کلیددی در بهبود رشدددد   عدامددمنداسددد  همچندان  

نهددال عمدلکرد  و   پیوندددی  هددای گردورویشدددی 

 .شوندمحسوب می

 

 سپاسگزاری

وسدددیلد  از بنیداد ملی علم ایران  نگدارنددگدان بددین   
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 (INSF  برای )  تصدوی  و ترمین مالی این پژوهش و

همچنین از مرکز تحقیقات و آموزش کشداورزی و  

منابع طبیعی استان کرمان برای فراهم آوردن امکان  

 کنند. اجرای آن سیاسگزاری می 

 

 تعارض منافع

کنندد کد  بدا یکددیگر و بدا  نگدارنددگدان اع م می   

سدددایر اشدددخدا  حقیقی/حقوقی تعدار  مندافع 

 ندارند. 
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ABSTRACT 
Farrokhi Toolir, J., Damankeshan, B. and E. Ebrahimpour, E. 2025. Effect of cultivar, grafting 

method and epibrassinolide on grafting success rate in Persian walnut (Juglan regia L.). Seed and 

Plant, 40, pp.625-654 (in Persian). 
 

This study was conducted to investigate the effects of cultivar, grafting method and 

epibrassinolide (EBr) and their interaction effects on grafting success rate and walnut 

scion growth. The experiment was carried out as factorial arrangements in randomized 

complete block design with five replications in agricultural and natural resources research 

and education center of Kerman province in 2023 and 2024. Experimental factors 

included: walnut cultivar at two levels, EBr at four levels and grafting method at two 

levels. The results showed that Cultivar × EBr interaction significantly affected graft 

success in 2023, and scion bud breaking time (SBBT), and shoot diameter in 2024. Cv. 

Fernor + 0.05 mM EBr or without EBr had highest grafting success rate (80-100%) in 

2023. Cv. Fernor + whip budding + 0.05 mM EBr had the latest SBBT (July 7-11) in 

2024. Cv. Fernor + whip budding had the greatest shoot length (35.53 cm) in 2023, and 

85 cm in cv. Fernor + 0.15 mM EBr in 2024. Maximum shoot diameters (1.73 cm) were 

recorded in cv. Fernor + 0.05 mM EBr in 2023, and in cv. Fernor + patch budding + 0.05 

mM EBr (2.5 cm) in 2024. Cv. Fernor + whip budding + 0.25 mM EBr had the highest 

leaf number (39 leaves) in 2024. Walnut cultivar had more pronounced effect on grafting 

success rate and was identified as the most important factor in walnut seedling growth 

compared to high concentration levels of EBr and grafting methods. 

 

Keywords: Walnut, scion, cv. Chandler, cv. Fernor, chip budding, patch budding, 

hormone. 
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Introduction 

Commercial walnut production using seedlings is inefficient due to genetic variability 

and poor nut quality (Hartman et al., 2011). Despite the ease and tradition of seedling 

propagation in Iran, it fails to meet growers’ economic expectations. Grafting is a 

practical and low-cost method for propagating late-blooming, high-yield walnut varieties. 

However, its success rate is limited. Studies have identified patch budding as the most 

practical and efficient grafting method with success rates up to 93.3% (Khajeali and 

Mohammadkhani, 2015).  

Factors such as grafting time, method, genotype, temperature, and humidity influence 

grafting success rate (Vahdati, 2003). Research has also highlighted the role of plant 

hormones especially brassinosteroids (BRs) in vascular tissue formation and graft union 

success (Engine and Gökbayrak, 2022). Although BRs have improved flower 

development in cv. Chandler (Engine and Gökbayrak, 2022), their effect on walnut 

grafting success rate remains unexplored. Therefore, development of commercial 

vegetative propagation protocols for producing superior walnut cultivars adapted to 

Kerman’s climatic and resources limited conditions is essential. 

This study aimed to identify the most effective combination of EBr concentration and 

grafting method to improve grafting success arte and scion growth of cv. Chandler and 

cv. Fernor walnut. 
 

Materials and Methods 

The experiment was conducted at the Rabor walnut research station (RWRS) situated 

at 2290 meter above the sea level, 57˚02′45″–57˚02′48″ E and 29˚16′31″–29˚16′44″ N. 

The annual rainfall and temperature of the experimental site were 210 mm, and 23 °C, 

respectively. Two walnut cultivars, Chandler and Fernor were selected due to their late 

leafing, high lateral bearing, and high-quality of nuts which are popular among local 

walnut growers in Kerman province. 

The experiment was carried out as factorial arrangements in randomized complete block 

design with five replications in agricultural and natural resources research and education 

center in 2023 and 2024 Experimental factors included: grafting method (patch budding 

and whip grafting), cultivar (Chandler and Fernor), and EBr concentration (0, 0.05, 0.15, 

0.25 mM), comprised in 16 treatments. In October 2021, 100 walnut fruits were sown in 

pots (35 × 10 cm), and after 21 months 80 seedlings were chosen. Scions of cv. Chandler 

and cv. Fernor were grafted on seedling rootstocks during June 15–17.  

Seedling growth traits were evaluated at the end of the growing season. Traits included 

graft success (qualitative evaluation in 2023), SBBT, shoot length, shoot diameter, and 

leaf number (measured in both 2023 and 2024). Data were analyzed based on factorial 

experiment in randomized complete block design using SAS 9.1. LSD test was used for 

mean comparisons, and graphs were depicted using Excel 2013 software. 
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Results and Discussion 

Grafting success rate in walnuts were significantly influenced by the cultivar × EBr 

concentration interaction. EBRs are plant hormones, but their specific role in graft success 

needs further investigation alongside other crucial factors like phenolic compounds, 

vigorous rootstocks, and optimal environmental conditions. In 2023, cv. Fernor + 0.05 

mM EBr showed the highest grafting success rate, but as the EBr concentrations inceased 

the grafting success rate decreased.  

In 2023 and 2024, cultivar × EBr × grafting method interactions significantly affected 

SBBT. Cv. Fernor + low concentration or without EBr had the latest SBBT, but cv. 

Chandler + 0.25 mM EBr had the earliest. Chip budding advanced SBBT by 7–9 days 

compared to patch budding likely due to better tissue contact. Cv. Fernor + chip budding + 

0.15 or 0.05 mM EBr had the longest shoots, whereas cv. Chandler + low EBr produced 

shorter shoots. Leaf number was consistent in 2023, but varied significantly in 2024 in cv. 

Fernor + chip budding + 0.05 mM EBr producing the highest leaf number (39 leaves). Cv. 

Chandler + chip budding + 0.25 mM EBr had lowest leaf number the fewest (9 leaves). 

Shoot diameter also varied in different treatments, and the thickest shoots was produced in 

cv. Fernor + patch budding + 0.05 mM EBr.  

In conclusion, walnut cultivar had more pronounced effect on grafting success rate, 

and was identified as the most important factor in walnut seedling growth compared to 

high concentration levels of EBr and grafting methods. 
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