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 مقدمه

  ی آمار سااازمان خواربااار و کشاااورز اساس  بر  

هاازار    154بااا حاادود    ایااران ،  2021جهان در سال  

بااا  هاازار تاان    387هکتار سطح زیر کشت و تولید  

  هزار تن(   3500درصد از تولید جهان )  11بیش از 

مریکا، سومین کشور تولیدکننااده  آ   چین و   پس از 

. ازدیاااد   (FAO, 2022)بااود   جهااان   گااردو در 

جنسی گردو طی سالیان متمااادی در ایااران سااب   

خلاات تنااوت كنتیکاای دریماای در صاافات دمااومی  

درخت و خصوصیات کمی و کیفیت میااوه شااده  

   . )Rezaee and Naghilou, 2016(است  

های جهااانی و اااازایش برای دستیابی به بازار

وری و میاازان تولید گااردو مزا اساات کااه بهااره

تولید حداقل به دو برابر میزان اعلی اازایش یابد 

تا دلاوه بر تااامین نیازهااای داخلاای رو بااه رشااد، 

مازاد محصول به بازارهای سااایر کشااوره صااادر 

. گاااا مهاام در ایاان راه، (Afshari, 2010) شااود

هااای پاار محصااول بااا کیفیاات شناسااایی كنوتیاا 

مطلوب محصااول و ازدیاااد انبااوه آنهااا از طریاات 

. )2009et ali Soleiman ,.(باشااد پیونااد ماای

  گاااردو مهمتااارین مواناااع صاااادرات محصاااول

میاازان بااامی تقاضااای  در بازارهااای خااارجی

 داخلااای و باااام باااودن قیمااات محصاااول در 

 داخاال نساابت بااه خااارت، کاااهش تااوازن سااطح 

 نساااابت بااااه رشااااد جمعیاااات،  زیاااار کشاااات

 ردو و گاا داادا یکنااواختی اناادازه وکیفیاات م ااز 

 باشااند کااه ناشاایسایر صفات ظاااهری میااوه ماای

 بااااذری و  أاز کاشاااات درختااااان بااااا منشاااا  

 باشاادماایبااا دملکاارد پااایین اسااتفاده از ارقاااا 

(hilou, 2016Rezaee and Nag).  

 زمینااه در دلماای هااایپیشاارات دلاای رغاام

بیوتکنولااوكی و کشاات باااات، ازدیاااد گااردو از 

 ازدیاااد  تجاری  و  دملی  راه  مهمترین  طریت پیوند

 بااه  دنیااا  سطح   در  گردو  برتر  هایكنوتی   و  ارقاا

. (Kuniyuki and Forde, 1985)رود می شمار

  زیااادی تحقیقااات گااردو پیونااد بااا ارتبااا  در

 گراتااه مختلااج جهااان صااورت کشااورهای در

 هاااروش ایاان در پیونااد گیرایاای میاازان. اساات

  دواماااال بااااه اساااات و بااااوده مت یاااار بساااایار 

كنوتیاا  پایااه و   شااامل  بیروناای  و  درونی  مختلج

 و غااذایی ذخااایر رطوباات، پیونااد ، درصااد

 وضاااااعیت پیوناااااد ، هورماااااونی ساااااطو 

 زمااان و روش مااادری، درختااان ایزیولوكیاا 

 پیوند،  زمان  در  محیط  نسبی  رطوبت  و  دما  پیوند،

 اشااار و (Phenolic compounds) انلاای مااواد

 دارد بسااااتگی (Root pressure) ای ریشااااه

(Vahadati et al, 2009) .اشااار میااان ایاان در 

 کاااهش  در  را  بیشترینسااهم  انلاای  مواد  و  ایریشه

 .دارند گردو پیوند گیرایی

  دلیااه  باار  داااادی  دواماال  دنوان  به  که  انلی   مواد 

  شااوند، ماای  ساخته  گیاه  داخل  در  ها بیماری  و  آاات 

   تشاااکیل   باااا   و   شاااده   اکساااید   پیوناااد   درجریاااان 

  پروتئیناای   مااواد   با   ترکی    در   یا   و   آزاد   های رادیکال 

  ایجاااد   با   ( Graft union)   ( پیوندگاه )   پیوند   محل   در 

  پیوناادگاه   خااوردن  جوش  از  مانع  رنگ  تیره  نواحی 

  . بااا ( Rezaee and Naghilou, 2016) شااوند  ماای 

  گااردو  پیونااد  هااای روش  بودن  آمیز   مواقیت   وجود 

  هااات پیونااد    بااه   موسااوا   شااده   کنتاارل   شاارایط   در 
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   هااا روش   ، ایاان (Hot callus grafting)  کااالوس 

   بااه   و   بااوده   تخصصاای   و   پرهزینااه   وساایع   در مقیاااس 

 هزینااه   کاام  روش راهکااار و    یاا    ارائه   ترتی    این 

گااردو دملاای باارای    پیوناادی   نهااال   تولیااد   ماارثر   و   

اسااات    اهمیااات   حاااائز   کااااران نهاااال   باغاااداران و 

 (Vahdati, 2003 ) . 

گیرایااای پیوناااد، پاااایین دااالاوه بااار میااازان 

هااای پیوناادی گااردو بااه دنااوان سرمازدگی نهال

دومین مشکل تولیااد نهااال پیوناادی در نهالسااتان 

 ;Afshari, 2010)شااود اضای باز محسوب ماای

Ebrahimi et al., 2007)هااای . اکثاار نهااال

پیوناادی در برخااورد بااا اولااین ساارمای پاااییزه از 

نتیجااه  در محاال پیونااد دچااار سااوختگی شااده و

خصااوب باارای بااازده تولیااد نهااال پیوناادی بااه

پیوندهای جوانه انجاا شده در تابستان در هااوای 

یابااد. از ای کاهش میآزاد به طور مأیوس کننده

این رو، ارائه راهکارهایی باارای کاااهش تلفااات 

سرمازدگی نهال های پیوندی از اهمیت خاصاای 

برخااوردار اساات. در ایاان خصااوب تحقیقااات 

کاربردی بسیار محدود است. رضااایی ونقاای لااو 

)Rezaee and Naghilou, 2016(  ضمن تأکیااد

بر ایاان مشااکل، در پیوهشاای اثاار روش پیونااد و 

هااا در هااوای زمان پیوند و تقویاات غااذایی نهااال

 آزاد را بااا دناصاار ریااز م ااذی بررساای نمودنااد 

و نتیجاااه گیاااری کردناااد کمتااارین درصاااد 

 زناایهااا نیااز در پیونااد ساارمازدگی سرشاااخه

 دناصاار  یپاشاا محلااولای مشاااهده شااد.  و اسکنه

  ی در مقایساااه باااا شااااهدرو و باااور م،یکلسااا 

 ااااتب در اااو  دناصاار داریمعناا  شیاااازا سااب 

شااد و کاااهش میاازان خسااارت ساارمازدگی  

درصااااد( در  4/29درصااااد در مقاباااال 6/11)

 های نهال پیوندی شد. سرشاخه

راهکار دیگاار باارای اااازایش میاازان گیرایاای 

پیوند، انجاا پیوند در محاایط هااای کنتاارل شااده 

مثل گلخانه است که در کشور ایران با توجه بااه 

ای از توسااعه روزاااازون محاایط هااای گلخانااه

اهمیت خاصی برخوردار است. تولید نهال گردو 

های سااب  و کاام هزینااه در ی  گلخانه با سازه

تواند هم سب  اازایش میاازان گیرایاای پیونااد می

های پیوندی را شود و هم میزان سرمازدگی نهال

کاهش دهد. بر اساس تجربیات اولیه، رشد نهااال 

گردو در گلخانه نسبت به هااوای آزاد سااه براباار 

شااود و درصااد پیونااد جوانااه و رشااد بیشااتر ماای

یابااد کااه مزا می  ایشزاامتعاق  پیوند  بسیار  

است تحقیقات بیشتری در این زمینه انجاا شااود. 

 (Ebrahimi et al., 2007)ابراهیمی و همکاران 

 بااا ارزیااابی سااه روش پیونااد گااردو وصااله ای، 

اسااتان  نیریزقاشی و شکمی درشرایط گلخانه در 

اارس گزارش کردند که هر سه روش پیونااد در 

مقایسااه بااا هااوای آزاد میاازان گیرایاای بیشااتری 

 داشتند. 

بنابراین برای اازایش درصد گیرایاای پیونااد، 

تقویاات قاادرت رشااد نهااال پیوناادی، کاااهش 

 هااای پیوناادی و نیااز کاااهشساارمازدگی نهااال

 ایاان ،ماادت زمااان و هزینااه دوره تولیااد نهااال 

 هایو زمان  هاروشاثر    پیوهش با هدف بررسی

 میاازان گیرایاای و رشااد پیونااد   باار  وند،یپ  مختلج

دو رقاام تجاااری گااردو باار روی پایااه بااذری در 
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 انجاا شد. شرایط گلخانه

 

 هامواد و روش

به صااورت ااکتوریاال در قالاا  این پیوهش  

طاار  کاااملاا تصااادای بااا سااه تکاارار در شاارایط 

 درجاااه 27-26گلخاناااه پلاساااتیکی باااا دماااای 

درصااد در   95-90سانتی گراد و رطوبت نساابی   

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعاای اسااتان 

و   1395آذربایجان غربی در ارومیااه در سااالهای  

روش  شاااملاجرا شد. تیمارهای آزمایشی   1396

پیوند در سه سطح )زبانه ای، قاشی و تی(، زمااان 

پیوناااد در دو ساااطح )ااااروردین و خااارداد( و 

. پیوند  )رقم( در دو سطح )چندلر و ارانکت(

 و دملیااات پیونااد 1395کشاات بااذر در سااال 

مااواد های بذری ی  ساله انجاا شااد.  روی پایه 

 هااای بااذری یاا  ساااله کااه گیاااهی شااامل پایااه

قاابلاا در گلخانااه مسااتقر شااده بودنااد و پیونااد  

 شااامل دو رقاام تجاااری خااارجی گااردو چناادلر 

و ارانکت از باغات مادری تهیااه شاادند. در ایاان 

ای و از سااه روش پیونااد )قاشاای، زبانااهپاایوهش 

شاااکمی( در دو زماااان اول بهاااار )نیماااه اول 

اااروردین( و اواخاار بهااار )نیمااه دوا خاارداد( 

 استفاده شد.

  هااای شاااخه  دراصاال زمسااتان، از   هااا   پیوند  

  اناادازه  بااا  و  ماادور  مقطااع  با  خشبی  و  سالم   متوسط 

  ظااااهری   مشخصااات   قطااار   نراار   از   و   کااام   م ااز 

  از   بعااد   هااا شاااخه   ایاان .  یکنواخاات تهیااه گردیااد 

   بساااته   بنومیااال دو در هااازار در   باااا   ضاااددفونی 

  روزنامااه  پارچهیااا  در  تااایی  20 الاای  15  هااای بندی 

  بناادی   بسته   پلاستی    داخل   در   و   پیچیده   مرطوب 

 دماااااای   در   اساااااتفاده   ماااااورد   زماااااان   و تاااااا 

  نگهاااداری   یخچاااال   در   ساااانتیگراد   درجاااه   2-4  

 هااای آخاار بهااار از  در مااورد پیونااد    . شاادند 

های اصل جاری اسااتفاده شااد. باارای دقاات  شاخه 

 بیشتر پیوند زنی توسااط یاا  نفاار اجاارا شااد و بااا  

 هااای  شاادند. مراقباات نااوار پیوناادی پوشااش داده  

باااغی مزا در طااول اصاال رشااد شااامل وجااین،  

آبیاری، باز کردن نااوار پیوناادی، پاااجوش زناای و  

کود سر  برای کلیه تیمارها بطور یکسااان اجاارا  

 شدند. 

ای، پایااه یاا  هفتااه قباال از برای پیوند زبانااه

انجاا پیوند برای کنترل شیره گیاهی سر باارداری 

ساار پایااه از  شااد. ساارس در هفتااه اول اااروردین

 طااورسانتیمتری سطح خااا  بااه    10  -15  ارتفات

در بخااش تحتااانی ایاان دماال  .مااورب قطااع شااد

ها با گردید. برشاجرا    پیوند  نیز به طور مشابه

چاقوی بساایار تیااز وحتاای اممکااان یاا  ضاارب 

 ساارس از ااصااله ی یاا  سااوا از انجاااا شااد.

های مااذکور از پایااه و پیونااد  دو باارش برش 

ای حاادود درنقطااهای  انااهبمعکوس به صااورت ز

بااا طااولی   ی  سوا ااصله از بااامی باارش اول و

کااه معادل نصااج طااول آن زده شااد. بااه طااوری

ای ایجاد درسطح بریده شده پایه وپیوند  زبانه

ساارس پایااه و پیونااد  را روی هاام  گردیااد.

کااه کااامبیوا پایااه و پیونااد  بااه طوری  گذاشته

 داخااال هاااا در اناااهبو ز روی هااام قرارگراتناااد

 شااادند.  شاااکاف هاااا قااارار گراتاااه و محکااام

 اروردینمشابه خرداد نیز   اواخر  ای درزبانه پیوند
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 اواخاار در د بااا ایاان تفاااوت کااه اوماشاا انجاااا 

 جااااری پیوناااد  اصااال هاااایاز شااااخهکاااه  

 د.شتهیه  

در پیوند قاشی، روش انجاا این پیوند به ایاان 

شااکل بااود کااه در محاال صاااف روی پایااه و بااه 

متاار از سااطح خااا  باچاااقوی سااانتی  10ارتفات  

زنی برشی مورب تااا دماات چنااد میلیمتااری پیوند

ی حاادود سااه چااوب پایااه ایجاااد شااد. از ااصااله

سانتیمتر بامتر از ایاان زخاام، بااا باارش طااولی تااا 

محاال باارش قبلاای مقااداری از پوساات و چااوب 

هماننااد تراشااه جاادا وحااذف گردیااد. پیونااد  

ای از پوست توأا با مقااداری چااوب شامل تراشه

که با ی  جوانه با همان روش از شاخه پیوند  

برداشته و روی پایه آن چنان قاارار داده شااد کااه 

کاملاا زخم پایه را بروشاند و یااا حااداکثر تماااس 

 ممکااان باااین کاااامبیوا پیوناااد  و کاااامبیوا 

پایه برقرار گردد. بعد از انجاا پیوند، پیوند  بااا 

 نااوار پلاسااتیکی بسااته شااد. زمااان انجاااا پیونااد

 نیمااه اول اااروردین قباال از آغاااز رشااد گیاااهی  

 داری شاادههای نگااههااا از شاااخهبود و پیوند 

 در  قاشااایپیوناااد شاااد. در ساااردخانه اساااتفاده  

 د بااا ایاان شاا انجاااا  اااروردینمشااابه  خاارداد نیااز

 د شاا اجاارا اواخاار خاارداد در  تفاااوت کااه اوما

جاااری پیونااد  تهیااه   اصل  هایاز شاخه  ثانیااو  

 د.ش

روی  (، در اااروردینتاای) شااکمیدر پیونااد 

و ساارس   شاادباااز    Tها ی  شکاف بصااورتپایه

بصااورت یاا    پیوند  از روی شاااخه یکساااله

جوانه همراه بااا کماای پوساات برداشااته ودر زیاار 

نهایت با نااوار پیونااد   در  ومستقر  شکاف باز شده  

اصاال ند. چون در این زمان رشد شاااخه شده  تبس

های در دوره از پیوند  الزاماا بود،کاای ن  جاری

نگهااداری شااده در سااردخانه اسااتفاده  خااواب و

پیونااد   انجااااسااادت قباال از    48ها  د. پیوند ش

در آب قاارار داده  و دهازکیسااه بیاارون آورده شاا 

پااانزده .  تر جاادا شااودآنها راحتند تا پوست  شد

داری رروز پس ازگراتن پیوند محاال پیونااد ساارب

تا رشااد پیونااد  تحریاا    شد  کامل پایه انجاا

انجاااا   اااروردینمشااابه  تی در خااراد  پیوند    شود.

اجاارا   اواخر خاارداددر    د با این تفاوت که اوماش

جاااری پیونااد    اصاال  هااایاز شاخه  ثانیااد و  ش

 د.شتهیه 

هااای باااغی انجاااا بعد از انجاا پیونااد مراقبت

هااا و پیوناادها بررساای و شااد و وضااعیت نهال

گردیااد. های مورد نراار انجاااا  یادداشت برداری

روز   21صفات مختلفاای از قبیاال میاازان گیرایاای  

بعد از پیوند، درصد گیرایی نهایی در آخر اصل 

رشد، قطر پیوند  رشد کرده و طول پیونااد  

 گیری و ثباات شاادند. باارای رشااد کاارده اناادازه

تعیین میزان گیرایی نهایی در اواخر اصاال رشااد 

اصله   5تعداد پیوندهای موات هرکرت که شامل  

نهال بود، بررسی شد و به پیوند موات امتیاز ی  

موات دااادد صااافر داده شاااد و و باااه پیوناااد ناااا

صاادگیرایی واحااد آزمایشاای )کاارت( تعیااین در

 گردید. 

ها، ابتاادا با توجه به وجود مقادیرصفر در داده

هااا تباادیل جااذری قباال از تجزیااه واریااانس داده

  SPSSشاادند، ساارس بااا اسااتفاده از ناارا اااازار 
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تجزیه واریانس انجاا شد. مقایسه میانگین هااا بااا 

 اسااتفاده از از آزمااون چنااد دامنااه ای دانکاان 

نمودارها   در سطح احتمال پنج درصد انجاا شد.

و اکساال رساام  SPSSبااا اسااتفاده از ناارا اااازار 

 شدند.

 

 نتایج و بحث

تجزیااه واریااانس داده هااا نشااان داد کااه اثاار 

روش پیوند، زمان پیوند و نوت رقم )پیوند ( بر 

میزان گیرایی اولیه پیوند، درصد گیرایاای نهااایی 

پیوند، رشد قطری و رشد طولی نهااال گااردو در 

 ساااطح احتماااال یااا  درصاااد معنااای دار باااود

(. این به مفهوا کارایی کاملاا متفاوت 1)جدول   

های مختلج پیوند بر میزان گیرایی و سایر روش

 صاافات مااورد نراار بااود و نشااان داد کااه بااین

های پیوندی ارقاا چندلر و ارانکت حاصل نهال 

هااای متفاااوت از نراار میاازان هااا و زماااناز روش

داری وجااود گیرایی و قدرت رشد تفاوت معناای

 .داشت

مقایسااه میااانگین هااا نشااان داد کااه بیشااترین 

 شکمیمربو  به پیوند  پیوند  درصد گیرایی اولیه

 درصااد( و پااس از آن بااه پیونااد 5/77) (تاای)

درصااد( و در مرتبااه سااوا بااه  33/63ای )زبانااه 

. اگاار (2)جاادول  درصد( بود    5/62قاشی )  پیوند

بااین   پیونااد  چه از نقطه نرر درصد گیرایاای اولیااه

ای و قاشی تفاوت معنی داری مشاهده پیوند زبانه

نشد، ولی با در نرر گراتن درصد گیرایی نهایی، 

داری بین این دو روش پیوند وجود تفاوت معنی

ای از کااارایی دهد پیوند زبانهداشت که نشان می

 .بیشتری در مقایسه با پیوند قاشی برخااوردار بااود

ای بیشااتر میزان گیرایی اولیه پیوند در پیوند زبانه

(. دلیاال میاازان 2از پیونااد قاشاای بااود )جاادول 

توانااد خشاا  گیرایی کمتر در پیوند قاشاای ماای

شاادن پیونااد باادلیل اتصااال سساات پیونااد  در 

پیونااد قاشاای باشااد. بیشااترین میااانگین درصااد 

 33/58به پیوند تی با  مربو   پیوند  گیرایی نهایی  

 33/38ای بااا درصااد و پااس از آن پیونااد زبانااه

 66/31قاشاای بااا )  مرتبه سااوا پیونااد  و در  رصدد

 (.2درصد( بود )جدول 

نتااایج پاایوهش حاضااردر خصااوب میاازان 

 گیرایی اولیااه و نهااایی پیونااد بااا نتااایج ابراهیماای

موااقت  (Ebrahimi et al., 2007)و همکاران  

ای، این پیهشگران سه روش پیوند وصله  داشت.

 را در داخاال گلخانااه بررساای و   شااکمیقاشی و  

مقایسااه و گاازارش کردندکااه بیشااترین درصااد 

 درصااد(  91گیرایی مربو  به پیونااد وصااله ای )

درصاااد( و  31) شاااکمیو پاااس از آن پیوناااد  

 کمترین درصد گیرایی مربااو  بااه پیونااد قاشاای

 درصااد( بااود. نتااایج پاایوهش حاضاار بااا 19) 

 در ترکیاااه سیااتاااه هاااای اوزکاااان و گوماااو 

 (Ozkan and Gumus, 2001)  در خصااوب

ای و قاشاای در اوایاال کارایی بامی پیونااد زبانااه

ارد. باار اساااس نتااایج خواجااه بهار نیز مطابقاات د

 Khajeali and)دلااااای و محمااااادخانی 

Mohammadkhani, 2014)  در مورد گردو نیز

مربااو  بااه پیونااد پیونااد  بامترین درصاادگیرایی  

درصد( بود کااه بااا نتااایج پاایوهش   100)  شکمی

 . شتحاضر هم خوانی دا
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 گردو در شرایط گلخانه رقم تجزیه واریانس برای اثر روش پیوند و زمان پیوند بر میزان گیرایی پیوند، رشد طولی و قطری پیوند  دو -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for the effect of grafting method and time on the grafting success rate, scion length and diameter growth of 

two walnut cultivars under greenhouse conditions 
 

 متر()سانتی رشد قطری پیوند 
Scion diameter growth  

(cm) 

 رشد طولی پیوند  )متر(
Scion length growth 

(m) 

 درصد گیرایی نهایی پیوند 
Final grafting success rate 

(%) 

 درصد گیرایی اولیه پیوند 
Early grafting success rate 

(%) 

درجه 
 آزادی 
d.f.  منبع ت ییرات S.O.V. 

 Grafting method (GM) روش پیوند  2 **3.34 **33.13 **1.02 **1.68
 Grafting time (GT) زمان پیوند  1 **20.04 **193.58 **12.56 **8.69
 Cultivar (C) رقم 1 **2.50 **21.47 **0.18 **0.80
 GM × GT پیوند  زمان × پیوند روش  2 *2.49 **45.73 **2.58 **4.25

 GM × C روش پیوند × رقم 2 *0.56 **2.47 **0.32 **1.01
 GT × C رقم  × زمان پیوند  1 0.38 0.05 0.04 0.002

0.03 0.01 2.46** 1.96*  GM × GT × C رقم × پیوند  زمان × پیوند روش  2 
 Error ی آزمایشیخطا 24 0.25 0.08 0.02 0.05

 (%) .C.V )%( ضری  ت ییرات  4.44 12.46 11.21 12.17
 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                            .درصد  یاحتمال پنج و  حدر سط داریمعن ی ترت  ** : بهو *

 

تحاات شاارایط گااردو هااای پیوناادی نهایی پیوند، رشد طولی و قطری نهااال  اولیه پیوند، درصد گیرایی مقایسه میانگین برای اثر روش پیوند بر درصد گیرایی -2جدول
 گلخانه

Table 2. Mean comparison for the effect of grafting method on the early graft success rate, final grafting success rate, scion length and 

diameter growth of walnut grafted seedlings under greenhouse conditions 
 

 متر(رشد قطری پیوند  )سانتی
Scion diameter growth 

(cm) 

 رشد طولی پیوند  )متر(

Scion length growth 

(m) 

 درصدگیرایی نهایی پیوند 
Final Grafting success rate 

(%) 

 درصدگیرایی اولیه پیوند 
Early Grafting success rate 

 Grafting method روش پیوند  (%)
1.06ab 1.11ab 38.33b 63.33b پیوند زبانه ای Whip grafting 
0.74b 0.85b 31.66c 62.50b پیوند قاشی Chip budding 
1.35a 1.27a 58.33a 77.50a شکمی    پیوند T-budding 

 .ندارند دارمعنی تفاوت  درصد  پنج  احتمال   سطح در  دانکن ای دامنه  چند آزمون اساس  بر  باشند، می مشتر  حرف ی   لحداق  دارای که  ستون،  هر در  ،ییهامیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan’s Multiple Range Test. 



 1402، سال 1 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

128 

 ,.Chandel et al) چاناادل و همکاااران

 ای، چهاااار روش پیوناااد قاشااای، لولاااه (2006

ای و شکمی را بررسی و گاازارش کردنااد وصله

تر درصد موات  5/45پیوند قاشی با میزان گیرایی  

 هااای دیگاار بااود. در پاایوهش دیگااریاز روش

 ,Achim and Botu)که توسااط آچاایم و بوتااو 

در رومانی با استفاده ازپیوند قاشی تحت   (2001

شرایط بستر گاارا و مرطااوب انجاااا شااد، میاازان 

درصااد بااود. رضااایی و همکاااران   9/51مواقیّت  

(., 2008et alRezaee ) نیز در پیوهشی کااه از .

پیوند قاشی برای سرشاخه کاری استفاده کردند، 

درصااد   3/73میزان مواقیت ایاان روش پیونااد را  

 گزارش نمودند. 

برخاای از پیوهشااگران بااا اسااتفاده از پیونااد 

 قاشی نتااایج ضااعیفی را گاازارش کاارده انااد کااه 

 باااا نتاااایج بدسااات آماااده در پااایوهش حاضااار 

مطابقت دارد. بعنوان مثااال: اوزکااان و گومااوس 

(Ozkan and Gumus, 2001) تاارین ضااعیج

 نتیجااه را از پیونااد قاشاای در مقایسااه بااا سااایر 

هااای پیونااد گاازارش کردنااد. ابراهیماای و روش

پیونااد  (Ebrahimi et al., 2007)همکاااران 

درصااد در شاارایط  1/19قاشاای را بااا مواقیّاات 

% در شااارایط مزرداااه ای  10کنتااارل شاااده و 

هااای پیوناادگزارش تاار از سااایر روشضااعیج

کردنااد. تنهااا مزیتاای کااه روش قاشاای دارد ایاان 

کااه درختااان تااوان از آن در زمااانیاست که ماای

پوست دهی خوبی ندارند، از آن استفاده نمود و 

بنابراین برای اثر بخشی بیشتر باید خیلاای زود در 

  اواخر اسفند /اوایل اروردین انجاا شود.

از نرر قدرت رشااد نهااال پیوناادی، بیشااترین 

 27/1)  شااکمیطول پیونااد  مربااو  بااه پیونااد  

 85/0متر( و کمترین آن مربو  به پیونااد قاشاای )

(. از نرر قطر پیونااد نیااز رونااد 2متر( بود )جدول  

مشابهی دیده شد و بیشترین قطر نهال مربااو  بااه 

 و پااس از آن مربااو  بااه پیونااد شااکمیپیونااد 

قاشی   و در مرتبه سوا مربو  به پیوند  ای  -زبانه 

خواجااه دلاای و محماادخانی (. 2)جاادول  .بااود

(Khajeali and Mohammadkhani, 2014) 

گزارش کردند که ازنرر رشااد طااولی پیونااد  

بااین تیمااار پیونااد زبانااه ای و شااکمی در خاارداد 

تفاااوت معناای داری وجااود نداشاات و بیشااترین 

مقدار رشد طولی پیوند  از پیوند شکمی بااود. 

بیشترین رشد قطری پیونااد  مربااو  بااه پیونااد 

شکمی در خرداد بود و در پیوند زبانه ای در حد 

متوسااط بااود. نتااایج ایاان پیوهشااگران بااا نتااایج 

پااایوهش حاضااار مطابقااات دارد. تیچونجاااو و 

 (Tchoundjeu et al., 2010)همکااااران 

گاازارش کردندکااه تفاااوت در رشااد شاااخه در 

روش هااای مختلااج پیونااد ماای توانااد بااه دلیاال 

دوامل ت ذیه ای ماننااد مقاادار کربوهیاادرات در 

  گیاه باشد.

( زمااان 1بر اساس جدول واریااانس )جاادول  

پیونااد باار میاازان گیرایاای اولیااه، درصااد گیرایاای 

رشد قطری و رشد طولی نهال گااردو اثاار   نهایی،

 دار در ساااطح احتماااال یااا  درصاااد معنااای

بیشااترین درصااد گیرایاای نهااایی پیونااد  داشاات.

درصد( مربااو  بااه نیمااه اااروردین بااود   45/64)

پیونااد (. بیشترین درصااد گیرایاای اولیااه  1)شکل  
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. حااروف در شرایط گلخانااه  میانگین درصدگیرایی نهایی پیوند در دو زمان پیوندمختلجمقایسه    -1شکل  

متفاوت روی ستون ها نشان دهنده تفاوت معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 
 پنج درصد است

Fig. 1. Mean comparison of grafting success rate  in two different grafting times under 

greenhouse conditions. Different letters on columns represent significant differences at the 

5% probability level-using Duncan Multiple Range Test 

 
. این نتیجه بودمربو  به پیوندهای نیمه اروردین  

 ,.Rezaee et al)بااا نتااایج رضااایی و همکاااران 

 در خصاااوب میااازان گیرایااای باااامتر (2007

 هااای شاااخه در اول بهااار مطابقاات دارد.پیونااد 

بااا  (Rezaee et al., 2007)رضایی و همکاااران 

ارزیابی درصد گیرایی پیوند در طی اصل رشااد 

 گزارش کردندکه در شرایط اضای باز از شروت 

اصل رشد تا اواسط بهار درصااد گیرایاای پیونااد 

اااازایش یاااات و در اواسااط تابسااتان بااه حااداقل 

میزان رسااید کااه بااا یااتااه هااای پاایوهش حاضاار 

مطابقت دارد. این پیوهشگران دلیل بامتر بااودن 

درصد گیرایی پیوند در اوایل بهار را به مطلااوب 

ها بودن دما برای رشد بهتر کالوس و ترمیم باات

 نسبت دادند. 

 در اوایاال بهااار میااانگین درجااه حاارارت روز بااه 

رسد که در شاارایط درجه سانتیگراد می  16-  17

درجه قاباال   25-27گلخانه پلاستیکی این دما به  

اازایش است که تقریباااا محاادوده مناساابی باارای 

شااود. نتااایج مشااابهی نیااز دهی اراهم میکالوس

توسااط سااایر محققااان گاازارش شااده اساات 

(Ebrahimi, 2007).  دمااای بااامتر از حااد در

مطلوب، تقسیم سلولی مختل شااده و یااا کاااهش 

ها شااود. یابد و چه بسا موج  تخری  ساالولمی

بطور کلی در گردو کالوس زایی در دمااای زیاار 

 درجاااه ساااانتیگرادکمتر  40درجاااه و باااامی 20

 .(Vahdati, 2003)شود می
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مقایسه میانگین اثر زمان پیوند بر درصد گیرایی اولیه پیوند، رشد طولی و قطااری نهااال گااردوی   -3جدول
 گلخانه طیشرا تحتپیوندی 

Table 3. Mean comparison for the effect of grafting time on the early graft success rate, 

scion length and diameter growth of walnut grafted seedlings under greenhouse 

conditions 
 

Grafting time  زمان پیوند 

 پیوند  درصدگیرایی اولیه
Early grafting 

success rate (%) 

 رشد طولی پیوند  )متر(
Scion length growth 

(m) 

 رشد قطری پیوند  
 متر()سانتی

Scion diameter growth 

(cm) 
Early spring   79.45 اوایل بهارa 1.67a 1.64a 

Late spring  56.11 اواخر بهارb 0.48b 0.26b 

  تفاااوت   پاانج درصااد   احتمااال   سااطح   در   دانکاان   ای   دامنااه   چند   آزمون   اساس   بر   نمی باشند،   حروف مشابه   که دارای   ستون،   هر   در  هایی، میانگین 
 دارند.  دار معنی 

Means, in each column, followed  by different letter are significantly different at the 5% probability 

level-using Dancan’s Multiple Range Test 

 

 تجزیااه واریااانس داده هااا نشااان داد کااه اثاار 

 زمااان پیونااد باار رشااد طااولی و قطااری پیونااد  

در سااطح احتمااال یاا  درصااد معناای دار بااود 

(. مقایسااه میااانگین هااا نشااان داد کااه 1)جاادول 

سانتی متر( 64/1متر( و قطر )67/1بیشترین طول )

 هااای انجاااا هااای پیوناادی مربااو  بااه پیوناادنهال

 (. ایاان یااتااه هااا 3شده در اروردین بود )جاادول  

 Sadeghpour) و همکاااران صاد  پااوربا نتایج 

et al., 2016)  که گزارش کردند زمان پیوند باار

رشااد طااولی پیونااد  معناای دار اساات و طااول 

شاخسااااره در پیوناااد ااااروردین بیشاااترین باااود 

مطابقت دارد. رشد قطری پیوند  در اروردین 

 نسبت بااه اردیبهشاات بیشااتر بودکااه بااا توجااه بااه 

هااای پیوناادی بهاااره ایاان مدت رشد بیشااتر نهااال

 نتیجه دور از انترار نبااود. نتااایج پاایوهش حاضاار

 Khajeali)با نتایج خواجه دلاای و محماادخانی 

and Mohammadkhani, 2014)  مطابقااات

 گزارش کردنااد کااه بیشااترینزیاارا آنهااا ناادارد

رشااد قطااری و طااولی پیونااد  از پیوناادهای  

 خرداد بود. 

 اثر رقم )پیونااد ( باار میاازان گیرایاای اولیااه

، رشد قطری و پیوند  ، درصد گیرایی نهاییپیوند

در سطح احتمااال پیوندی  رشد طولی نهال گردو  

. مقایسااه (1)جاادول  ی  درصااد معناای دار بااود

میانگین ها نشان داد که بیشترین درصااد گیرایاای 

بااین   (.2نهایی مربو  به رقم چندلر بود )شااکل 

هااایی از نراار درصااد ارقاا )پیوند  ها( تفاااوت

گیرایی وجود داشت که باز تاااب دهنااده درجااه 

هااای هاار رسیدگی ایزیولوكیکی متفاوت شاااخه

برداشاات پیونااد  بااود. سااایر  در زمااانرقاام 

محققان نیز نتایج مشابهی گزارش کرده انااد کااه 

ایج ساالیمانی و تاا بااه ن ماای تااوان از آن جملااه

اشاااره  ) 2009t aleSoleimani ,.(همکاااران 

 کرد.  
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میانگین میزان گیرایی نهایی پیوند ارقاا )پیوند ( گااردو چناادلر و ارانکاات در شاارایط مقایسه    -2شکل  

گلخانه. حروف متفاوت روی ستون ها نشان دهنده تفاوت معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن 
 در سطح احتمال پنج درصد است

Fig. 2. Mean comparison of grafting success rate  of two walnut cultivars (scions) Chandler 

and Franquette under greenhouse conditions. Different letters on columns represent 

significant differences at the 5% probability level-using Duncan Multiple Range Test 

 

 ,.Sadeghpour et al)و همکاااران    صاد  پور 

در مقایسه بین ارقاا گردو نشااان دادنااد کااه   (2016

درصااد    95رقم چندلر با میزان گیرایی نهایی پیونااد  

در مقایسه بااا ارقاااا دیگاار بیشااترین میاازان گیرایاای  

پیونااد را بااه خااود اختصاااب داد. نتااایج پاایوهش  

حاضر با یااته های آنان مطابقت دارد. این درحااالی  

اساات کااه سااایر محققااین بااه باای اثاار بااودن رقاام  

)پیونااد ( در میاازان گیرایاای پیونااد گااردو اشاااره  

. تفاوت در  (Vhdati and Zarei, 2005)کرده اند  

میزان گیرایی پیوند ارقاااا مختلااج گااردو بااه دلیاال  

هااای كنتیکاای ارقاااا و شاارایط ایزلااوكیکی  تفاااوت 

پیونااد  در زمااان تهیااه پیونااد  و انجاااا پیونااد  

های كنتیکی بین ارقاا مختلج گااردو  است. تفاوت 

از طریت تاثیر دوامل درونی مرثر در گیرایی پیونااد  

هااا، قناادهای محلااول،  از قبیاال میاازان آب باااات 

، میزان ترکیبات انلاای و میاازان  C:Nنشاسته، نسبت  

های پیونااد  باداا   های موجود در باات هورمون 

ایجاد تفاوت در میزان گیرایی پیوند ارقاا مختلااج  

دهقااان و    . ) et alSoleimani(2009 ,.شااوند  ماای 

دلت تفاااوت    (Dehghan et al., 2010)  همکاران 

میزان گیرایاای پیونااد در ارقاااا گااردو را داالاوه باار  

تفاوت های كنتیکاای، بااه ماادیریت بااا  بخصااوب  

ت ذیه، آبیاری و هاارس درختااان مااادری پیونااد   

 نسبت دادند. 
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تجزیه واریانس داده ها نشان داد اثر رقاام باار 

رشااد طااولی و رشااد قطااری پیونااد  در سااطح 

(. 1دار بااود )جاادول  احتمال یاا  درصااد معناای

هااای پیونااد مقایسه میانگین هااا نشااان داد کااه  

تهیااه شااده از رقاام ارانکاات دارای رشااد قطااری 

کااه در حااالی  .(4)جدول  پیوند  مناس  نبودند

های چندلر دارای رشد مطلوب و درجه پیوند 

رسیدگی ایزیولوكیکی خوبی بودند. صاد  پااور 

نشااان  (Sadeghpour et al., 2016)و همکاران 

دادند که اثر رقم )پیوند ( بر میزان رشد طولی 

دار نبود، کااه یااتااه هااای و قطری پیوند  معنی

پیوهش حاضر با نتایج آنان موااقت ندارد. دلت 

تااوان بااه دواماال هااا در نتااایج را ماایاین تفاااوت

كنتیکی نسبت داد و اینکااه ارقاااا مختلااج دارای 

ذخایر متفاوتی هستند که در نهایت باداا  رشااد 

 شود.می نهال پیوندی طولی و قطری متفاوت

 

هااای   مقایسه میانگین برای اثر رقم )پیوند ( بر درصد گیرایی اولیه، رشد طولی و قطری نهال  -4جدول  
 گردو در شرایط گلخانه پیوندی

Table 4. Mean comparison for the effect of cultivar (scion) on early grafting success 

rate, scion growth length and diameter of walnut grafted seedlings under greenhouse 

conditions 
 

 متر( )سانتی  رشد قطری پیوند 

Scion diameter growth 

(cm) 

 رشد طولی پیوند  )متر(

Scion length growth 

(m) 

 پیوند  درصد گیرایی اولیه
Early grafting success rate 

 Cultivar رقم  (%)
1.30a 1.25a 72.22a چندلر Chandler 
1.00b 1.00b 63.33b ارانکت Franquette 

 دارند.   دار معنی  تفاوت   پنج درصد   احتمال   سطح  در  دانکن  ای  دامنه   چند  آزمون  اساس  بر   نمی باشند،  حروف مشابه دارای  که   ستون،  هر  در   هایی، میانگین 
Means, in each column, followed by different letter are significantly different at the 5% probability 

level-using Dancan’s Multiple Range Test. 

 

تجزیاااه واریاااانس داده هاااا نشاااان داد کاااه 

برهمکنش روش پیوند × زمااان پیونااد باار میاازان 

گیرایی اولیه در سطح احتمال پاانج درصااد و باار 

بقیه صفات مورد مطالعه در سااطح احتمااال یاا  

 (. مقایساااه 1دار باااود )جااادول درصاااد معنااای

ای و هااا نیااز نشااان داد کااه پیونااد زبانااهمیااانگین

بیشااترین   شکمی )تاای( اجاارا شااده در اااروردین

کااه درصد گیرایاای پیونااد را داشااتند. بااه طااوری

بیشترین درصااد گیرایاای اولیااه مربااو  بااه پیونااد 

 ای و شاااااکمی )تااااای( در ااااااروردین زباناااااه

درصد( بود و کمترین آن مربااو    66/81)هردو  

و  45 یاا تترای و قاشی خرداد )بااه به پیوند زبانه

درصد( بود که نشان دهنده برهمکنش زمااان   50

پیوند × روش پیوند در اااازایش درصااد گیرایاای 

 ای در ااارودین بااودباارای پیونااد هااای زبانااه

ای (. از نرر قدرت رشد نیز پیوند زبانه5)جدول   

بیشااترین رشااد طااولی و قطااری پیونااد  را در 

پیوند اروردین نشان داد ولی در مقایسه با پیونااد 

 قاشاای و شااکمی )تاای( در اااروردین تفاااوت 

 معنی دار نداشت.
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 گردو در شرایط گلخانه رشد طولی و قطری نهالهای پیوندی ،مقایسه میانگین برهمکنش روش پیوند × زمان پیوند بر درصد گیرایی اولیه پیوند -5جدول 
Table 5. Mean comparison of of grafting method × grafting time interaction effect on the early grafting success rate, scion length and 

diameter growth of walnut grafted seedlings under the greenhouse conditions 
 

 متر(رشد قطری پیوند  )سانتی

Scion diameter growth (cm) 
 رشد طولی پیوند  )متر(

Scion length growth (m) 
 درصدگیرایی اولیه پیوند 

Early grafting success rate (%) پیوند  زمان Grafting time  روش پیوند Grafting method 
1.67a 

0.45b 
2.02a 

0.20b 
81.66a 

45.00b 
 بهار اوایل
 بهاراواخر 

Early spring 

Late spring 
 Whip grafting پیوند زبانه ای 

1.48a 

0.00a 
1.71ab 

0.00b 
75.00ab 

50.00b 
 بهاراوایل 
 بهاراواخر 

Early of spring 

Late spring 
 Chip budding پیوند قاشی

1.57a 

1.15a 
1.35ab 

1.18ab 
81.66a 

73.33ab 
 بهاراوایل 
 بهاراواخر 

Early spring  

Late spring 
 T-budding شکمی )تی(پیوند 

 ندارند. دارمعنی تفاوت  درصد  پنج  احتمال   سطح در  دانکن ای دامنه  چند آزمون اساس  بر  می باشند، مشتر  حرف ی   قلحدا دارای که  ستون،  هر در  هایی،میانگین

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan’s Multiple Range Test. 
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بیشترین درصد گیرایی نهااایی مربااو  بااه پیونااد  
درصد( در اااروردین و پااس از آن    71/ 66زبانه ای ) 

درصااد بااود   63/ 33پیوند قاشی بهاره در اروردین با 
(. پیوند شکمی )تی( نیز در هردو زمان پیوند  3)شکل  
درصد گیرایاای نهااایی یکسااانی داشاات    58با حدود  
(. این نتایج پیوهش حاضاار بااا نتااایج سااایر  3)شکل  

 Rezaee et al., 2007; Dehghan et)پیوهشگران  

al, 2010; Afshari, 2010)   .همسو بود 
تجزیااه واریااانس داده هااا نشااان داد کااه اثاار متقاباال  
روش پیونااد × رقاام )پیونااد ( باار درصااد گیرایاای  

درصد و باار سااایر صاافات  اولیه در سطح احتمال پنج 
 در سااطح احتمااال یاا  درصااد معناای دار بااود 

(. این نشان دهنده واکنش متفاااوت ارقاااا  1)جدول   

گردو به روش پیوند بااود. بیشااترین درصااد گیرایاای  
درصد( مربو  به پیوند  رقاام چناادلر بااا    85اولیه ) 

روش پیوند شکمی ) تی( بود کااه البتااه بااا پیونااد   
ای تفاااوت  رقاام چناادلر روش بااا روش پیونااد زبانااه 

(. همچنین بیشترین رشااد  6معنی دار نداشت )جدول  
طااولی و رشااد قطااری پیونااد  در رقاام چناادلر بااا  

(.  6ای مشااااهده شاااد )جااادول  روش پیوناااد زباناااه 
بیشااترین درصااد گیرایاای نهااایی مربااو  بااه پیونااد  

درصااد و    76/ 66شکمی )تی( رقم چناادلر بااه میاازان  
ای رقاام چناادلر بااه  پس از آن مربو  به پیونااد زبانااه 

درصد وکمترین درصد گیرایی نهااایی    43/ 33میزان 
ای و قاشاای رقاام ارانکاات بااا  نیز مربو  به پیوند زبانه 

 (.  4شکل  و   6جدول درصد بود )   36تا    26

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نهال پیوندی پیوند × زمان پیوند بر درصدگیرایی نهایی پیوندی    روشبرهمکنش  مقایسه میانگین    -3شکل
ستون هایی که دارای حداقل ی  حرف مشتر  می باشند بر اساس آزمااون   گردو تحت شرایط گلخانه.

 چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند

Fig. 3. Mean comparison of grafting method × grafting time interaction effect on the final grafting 

success rate of walnut grafted seedlings under greenhouse conditions. Columns with at least one 

letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple 

Range Test 
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 بر درصد گیرایی اولیه پیوند، رشد طولی و قطری نهال پیوندی گردو در شرایط گلخانه )پیوند ( مقایسه میانگین برهمکنش روش پیوند × رقم -6جدول 

Table 6. Mean comparison of grafting method × cultivar (scion) interaction effect on the early grafting success rate, scion length and 

diameter growth of walnut grafted seedlings under greenhouse conditions 
 

Grafting method  روش پیوند Cultivar رقم 

 درصدگیرایی اولیه پیوند 

Early grafting success rate 
(%) 

 )متر( وند  ی پ یرشد طول
Scion length growth 

(m) 

 رشد قطری پیوند  )سانتی متر(

Scion diameter growth 
(cm) 

Whip grafting  پیوند زبانه ای 
Chandler 

Franquette 

 چندلر

 ارانکت

68.33a 
58.33b 

1.35a 

0.87b 

1.40a 

0.73b 

Chip budding  پیوند قاشی 
Chandler 
Franquette 

 چندلر

 ارانکت

63.33b 

61.66b 

0.86b 

0.84b 

0.70b 

0.78b 

T-budding  ( تیشکمی )پیوند 
Chandler 
Franquette 

 چندلر

 ارانکت

85.00b 

70.00b 

1.27ab 

1.26ab 

1.36a 

1.33b 

 .ندارند دارمعنی  نج درصد تفاوتپ  احتمال   سطح در  دانکن ای  دامنه چند  آزمون اساس بر  می باشند، مشتر  فحر ی   حدا  دارای که  ستون،  هر در  هایی،میانگین

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan’s Multiple 

Range Test 
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نهااال هااای  برهمکنش روش پیوند × رقم )پیوند ( بر درصااد گیرایاای نهااایی پیونااد  مقایسه میانگین  -4شکل 
ستون هایی که دارای حداقل ی  حرف مشتر  می باشااند باار اساااس   ای. پیوندی گردو تحت شرایط گلخانه 

 آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند 

Fig. 4. Mean comparison of grafting method × cultivar (scion) interaction effect on the final 

grafting success rate  of walnut grafted seedlings under greenhouse conditions. Columns 

with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-

using Duncan’s Multiple Range Test 
 

باارهمکنش سااه جانبااه روش پیونااد × زمااان 

پیوند× رقم )پیوند (  بر درصااد گیرایاای اولیااه 

در سطح احتمال پنج درصد و بر درصد گیرایاای 

دار بااود نهایی در سطح احتمال ی  درصد معنی

(. مقایسه میانگین هااا نشااان داد کااه در 1)جدول  

ای در هر دو رقاام در مجموت مواقیت پیوند زبانه

اول بهار )اروردین( بیشتر بود ولی مواقیت پیوند 

ای هر دو رقم بااا وجااود برتااری نساابی رقاام زبانه

چناادلر در اول تابسااتان )خرداد(مطلااوب نبااود 

(. پیونااد شااکمی )تاای( رقاام 7و جدول    5)شکل  

چندلر در هردو اصل مواقیت مناسبی نشااان داد. 

بیشترین درصد گیرایی نهااایی مربااو  بااه پیونااد 

)خاارداد(  شکمی )تی( رقم چندلر در اواخر بهار

(. پیوند رقم چناادلر بااا روش قاشاای 5بود )شکل  

ای رقاام ارانکاات در خرداد و پیوند قاشی و زبانه

در خرداد کمترین درصد گیرایاای نهااایی )صاافر 

(. اماااانی و 5درصاااد( را نشاااان دادناااد )شاااکل 

گاازارش  (Amani et al, 2009)همکاااران 

کردند که پیوند اسکنه در اواخاار بهااار )خاارداد( 

 میزان گیرایی پایینی داشت.
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 گردو در شرایط گلخانه پیوندی بر درصد گیرایی اولیه پیوند، رشد طولی و قطری نهالروش پیوند   زمان پیوند× رقم )پیوند ( ×برهمکنش   مقایسه میانگین -7جدول  

Table7. Mean comparison of cultivar (scion)  × grafting time × grafting method interaction effect on the early graft success rate, scion 

length and diameter growth of walnut grafted seedlings under greenhouse conditions 
 

 متر(رشد قطری پیوند  )سانتی
Scion diameter growth 

(cm) 

 رشدطولی پیوند  )متر(
Scion length growth 

(m) 

 درصدگیرایی اولیه پیوند 
Early grafting success rate 

 Cultivar رقم  Grafting method روش پیوند  Grafting time پیوند  زمان (%)
1.90a 2.30a 86.66a اوایل بهار Early spring پیوند زبانه ای Whip grafting چندلر Chandler 

0.90a 0.40a 50.00d اواخر بهار Late spring     
1.40a 1.73a 80.00b اوایل بهار Early spring پیوند قاشی Chip budding    
0.00a 0.00a 46.66d اواخر بهار Late spring     
1.17a 1.33a 80.00b اوایل بهار Early spring پیوند تی T-budding   
1.56a 1.21a 90.00a اواخر بهار Late spring     
1.46a 1.75a 76.66bc اوایل بهار Early spring ای پیوند زبانه Whip grafting  ارانکت Franquette 
0.00a 0.00a 40.00e اواخر بهار Late spring     
1.56a 1.69a 70.00c اوایل بهار Early spring پیوند قاشی Chip budding   
0.00a 0.00a 53.33d اواخر بهار Late spring     
1.14a 1.38a 83.32b اوایل بهار Early spring پیوند تی T-budding    
1.52a 1.15a 56.67d اواخر بهار Late spring     

 .ندارند دارمعنی  تفاوت  پنج درصد  احتمال   سطح در  دانکن ای  دامنه چند  آزمون اساس بر  ،باشند می مشتر  فحر ی   حدا  دارای که  ستون،  هر در  هایی،میانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan’s Multiple Range Test 
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بر درصد گیرایاای نهااایی پیونااد )پیوند (  برهمکنش روش پیوند× زمان × رقم    مقایسه میانگین  -5شکل  

ستون هایی که دارای حداقل ی  حرف مشتر  می باشند بر اساس آزمون   گردو در شرایط گلخانه ای.
 چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند

Fig. 5. Mean comparison of grafting method × grafting time × cultivar (scion) 

interaction effect on the final grafting success rate of walnut under greenhouse 

condition. Columns with at least one letter in common are not significantly different at 

the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test 
 

 سپاسگزاری

 نگارنااااادگان بدینوسااااایله از کارکناااااان 

 مرکااز تحقیقاااات کشااااورزی و مناااابع طبیعااای 

 اسااتان آذربایجااان غرباای بااه خاااطر همکاااری 

 در اجااااارای ایااااان پااااایوهش سراساااااگزاری 

 کنند.می

 

 تعارض منافع
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ABSTRACT 

Vahabi Hashemabadi, A., Hassanpour, H., Rezaee, R. and Nojavan, S., 2023. Effect of grafting time 

and method on grafting success rate of two commercial walnut cultivars on seedling rootstock under 

greenhouse conditions. Seed and Plant, 39, pp.121-144 (In Persian). 

 

The aim of this research was to investigate the effect of different grafting methods and 

grafting times on the grafting success rate of and two commercial walnut cultivars (scion) 

under greenhouse conditions. The experiment was carried out as factorial arrangements in 

completely randomized design with three replications under greenhouse conditions of 

West Azarbaijan agricultural and natural resouces research and eduction cenetre, Urmia, 

Iran, in 2015-2016. The experimental treatments included three levels of grafting 

methods; whip grafting, chip budding, and T-budding, two times of grafting; early spring 

and late spring, and two commercial walnut cultivars; Chandler and Franquette. The 

highest final grafting success rate (58.33%) was related to whip grafting followed by  

T-budding (38.33%) and chip budding (31.66 %), resspectively. The highest grafting 

success rate was obtained with whip grafting (64.45%) in early spring. Also, interaction 

effect of grafting method × grafting time × cultivar was significant on the final grafting 

success rate. The highest final grafting success rate (83.33%) related to T-budding of cv. 

Chandler in late spring. 

 

Keywords: Walnut, Chandler cultivar, Final grafting success rate, Whip grafting,  

T-budding. 
 

Introduction 

An important step for development of walnut cultivars with high-yielding  and desirable 

quality is propagation using grafting methods (Soleimani et al., 2009). Many researches in 

different walnut growing countries have studied the effect of different grafting methods and 
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grafing time on the success and productivity of grafted walnut cultivars and orchards. The 

degree of grafting success rates in these studies is very variable and depends on various 

internal and external factors (Vahadati et al, 2009).  In addition to low graft coverage, frost 

damage to walnut grafted seedlings is considered as the second problem for production of 

outdoor grafted seedling nurseries (Ebrahimi et al., 2007). 

Rezaee and Naghilou (2016) studied the effect of grafting method and grafting time 

of seedlings in the open-air environment with application of micronutrient elements on 

grafting success rate, and concluded that the lowest frost damage of the top branches 

was related to saddle and chisel grafting methods. Ebrahimi et al. )2007) evaluated three 

methods of grafting in walnut; patch grafting, chip budding and T-budding, under 

greenhouse conditions in Niriz, Fars province in Iran, and reported that all three grafting 

methods were more successful as compared with open air conditions. The purpose of 

present research was to investigate the effect of different grafting methods and grafting 

times on the grafting success rate of two commercial walnut cultivars (scion) on 

seedlings rootstock under greenhouse conditions. 

 

Material and Methods 

This research was conducted using completely randomized design with three 

replications in a plastic greenhouse in agricultural and natural resources research center 

of West Azarbaijan province, Urmia, Iran, in 2015-2016. In this research, three grafting 

methods; whip grafting, chip budding and T-budding, two commercial walnut cultivars 

(scion); Chandler and Franquette were used in the early spring (first half of April) and 

late spring (second half of June). Necessary husbundary practices for the nursery 

including; weeding, irrigation, and fertilizers application was accomplished until the end 

of the growing season. Since there were zero values in data, the data was subjected to 

square root transformation, and then analysis of variance was performed using SPSS 

software. Duncan's Multiple Range Test, at the 5% probability level, was employed for 

mean comparsion. Graphs were drawn using SPSS and Excel softwares. 

 

Results and Discussion 

The analysis of variance showed that the grafting method, grafting time and cultivar 

had significant (p ≤ 0.01) effect on the early and final grafting success rate, and scion 

length and diameter growth. The highest final grafting success rate (58.33%) was 

related to whip grafting followed by the T-budding (38.33%) and chip budding  

(31.66 %). The highest grafting success rate was obtained by using whip grafting 

(64.45%) in early spring (first half of April). Interaction effect of grafting method × 

grafting time × cultivar (scion) on final grafting success rate was also significant  

(p ≤ 0.01). The highest final grafting success rate (83.33%) and growth vigor obtained 

by using T-budding of cv. Chandler in the late spring (second half of June). Also, the 
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least final grafting success rate (0%) was related to the chip budding of both cultivar 

and whip grafting of cv. Franquete in late spring. 

The results obtained from this research are consistent with the results of Ebrahimi et 

al. (2007). Thes researchers experimented three grafting methods, whip grafting, chip 

budding, and T-budding under greenhouse conditions, and reported that the highest 

grafting success arte was related to patch grafting (91%), followed by T-budding (31%) 

and the lowest grafting success rate associated with chip budding (19%). Also, the 

findings of the present resreach are consistent with the results of Ozkan and Gumus 

(Ozkan and Gumus, 2001) in Turkey.  
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