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های خشک است که در گرمسیری، با ارزش غذایی بالا، از جمله میوه گردوی یا (Carya illinoinensis)پکان 

اصله  50، های پرمحصول و سازگار پکاندستیابی به ژنوتیپبا هدف  مناطق نیمه گرمسیری کشور قابل کشت می باشد.

دزفول در  1400تا  1398های در شرایط آب و هوایی سال ،سال پیش کشت شده اند 50که  ،پکان بارده درخت بذری

گرم  2/4و  3/14به ترتیب با  P200-8و  P200-7 استان خوزستان مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد ژنوتیپ های

به ترتیب  P220-2-5و  P200-9بیشترین و ژنوتیپ های  P220-2-1ترین و ریزترین میوه را داشتند. ژنوتیپ درشت

 شد در صورتیکه دربه سهولت جدا می P200-10و  P200-1 های را داشتند. مغز در ژنوتیپهای پوک کمترین درصد میوه

ترین و زودرس P220-2-5و  P200-1جدا شدن مغز بسیار سخت بود. ژنوتیپپ های  P200-31و  P200-3ژنوتیپ های  

به ترتیب  P200-9و  P200-23 ،P220-1-1ترین بودند. بالاترین شاخص عملکرد را ژنوتیپ های دیررس P200-23ژنوتیپ 

های مختلف پکان ژنوتیپ یگرما مربع سطح مقطع تنه داشتند. نتایج ارزیابی تحمل به تنشمترگرم بر سانتی 39و  49، 65با 

 45ساعت دمای بیش از  430با  1400ها در تابستان های همه ژنوتیپدرصد سرشاخه 70تا  40مورد ارزیابی نشان داد که 

نتایج نشان آسیب ندیدند. همچنین  P200-23های ژنوتیپ که سرشاخهگراد دچار خشکیدگی شدند. درصورتیدرجه سانتی

معنی دار همبستگی مثبت  (*r = 0.323) و رنگ مغز  (*r = 0.311) با شاخص عملکرد میوه تنش گرما درصد خسارتداد 

همچنین  مشاهده شد. (**r = -0.597)معنی دار  بسیارداشت. بین ضخامت پوست و سهولت جدا شدن مغز همبستگی مثبت 

در دار بود. معنی مثبت بسیار  ) = 0.440r(**و عرض میوه  ) = 0.386r**(میانگین وزن میوه با طول میوه  بین همبستگی

 67گرما مجموعا  تنش درصد خسارت عملکرد و  وه،یوزن م پوکی،درصد  ،ضخامت پوسته وه،یطول مها، تجزیه به عامل

و  روشن رنگ طلاییمغز با با عملکرد بالا،   P200-23در نهایت ژنوتیپ را به خود اختصاص دادند.  انسید از کل واردرص

با عملکرد بالا و درصد پوکی پایین به عنوان ژنوتیپ های  P220-1-1گرما و همچنین ژنوتیپ  تحمل بسیار بالا در برابر تنش

  آینده شناسایی شدند.امید بخش پکان برای بررسی های تکمیلی در 
 

 .میوه ، وزن میوه، عملکردمیوه ، پوکیگرماتنش خسارت : پکان،  های کلیدیواژه
 

 06142388043 تلفن:                                          ajamgard.dezful@yahoo.com مسئول: نگارنده *

10.22092/spj.2022.359110.1272 

20.1001.1.20086954.1401.38.1.2.5 

mailto:ajamgard.dezful@yahoo.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086954.1401.38.1.2.5


 1401، سال 1، شماره 38جلد  ”نهال و بذرمجله ”

34 

 مقدمه 

 گااردوی یااا (Carya illinoinensis)پکااان 

 گرمساایری، باااا ارزش غاالاایی باااا ، از جملاااه 

هااای خشااک اساار کااه در مناااط  نیمااه میااوه

 منشاا  گرمسیری کشور قابل کشار مای باشاد.

 ساواحل باویژه مرکازی و شمالی امریکای پکان

  .اسار تگازاس ایالار و پایسیسیمی رودخانه

رقام  12از ، تعدادی نهال پیونادی 1346در سال 

پکاان  ونیباغ کلکسا از کشور امریکا وارد و در

جنوب غارب کشاور  یکشاورز قاتیمرکز تحق

و مناابع  کشااورزی و آماوزش )مرکز تحقیقات

شدند. با کشر کنونی(  آباد دزفول یصف طبیعی

تدریجی درختان، بلار این ارقام باه  به بار نشستن

تدریج در مناط  مختلف اساتان خوزساتان و باه 

 هااای قاادیمی دزفااول کاشااته شاادندغباااویااژه 

(Ajamgard et al., 2013)  

تارین های برتر به عنوان مهامانتخاب ژنوتیپ

 روش اصاا ح درختااان میااوه از اواساا  قاارن 

 در درختاااان پکاااان آغااااز شاااده اسااار.  19

هاای های برتر پکان از بین تاودهانتخاب ژنوتیپ

 بااااا معرفاااای رقاااام 1940باااالاری در سااااال 

در امریکاااا انجاااام شاااد  ('Stuart') اساااتوارت  

(Conner and Worley, 2000) رقم استوارت .

به عنوان یک رقم متحمال باه فقار حاصالخیزی 

هااای باالاری ایالاار خاااو و کاام آباای در باااغ

. رقاام (Sparks, 1997)جورجیااا انتخاااب شااد 

با عملکارد باا  و رنا   ('Desirable')ربل یدزا

هاای متعادد توسا  یاک روشن مغاز، باا ت قای

. (Sparks, 1997)یدکننده نهال بدسار آماد تول

 ایاان رقاام اگرزااه از نیاار کیفیاار و عملکاارد

نسبر به رقم استوارت برتری داشر اما نیازمناد  

 ایان  1960تغلایه و آبیااری مانیم باود. تاا ساال 

 هااای پکاااندو رقاام تقریبااا نیماای از کاال باااغ

امریکاااا را باااه خاااود اختباااا  داده بودناااد  

(Florkowski et al., 1999) . 

مناط  تولید پکان در دنیا در دو اقلیم معتادل 

هاای مرطوب و گرم خشک قرار دارند و از سال

 گلاشااته برنامااه بااه نااژادی ارقااام پکااان متناساا  

دنباال شاد.  ت متحده آمریکاا ادر ایبا هر اقلیم 

مناط  گرم و خشاک مانناد ویزالیاای کالیفرنیاا، 

 هاای آرکاانزاس و تکازاس نیاازبخشی از ایالر

 دماااای باااا  داشاااتند باااه ارقاااام متحمااال باااا 

 (Sparks, 2000)در منااط  پربااران،  . همچنین

بااه ویااژه بیماااری  هااامقاوماار در براباار بیماااری

بااااااا عاماااااال بیماااااااری  (Scab)اسااااااک  

Cladosporium Caryigenum  بساایار اهمیاار

های به داشر. استفاده از درختان بلاری در برنامه

لید ارقام پکان با نژادی فرصر با ارزشی برای تو

عملکرد باا  و صافاتی مانناد مقاومار در برابار 

 . (Graham, 2015)کند بیماری ایجاد می

های به نژادی پکان در مهمترین اهداف برنامه

مریکااا در درجااه اول تحماال  ت متحااده آاایاا

هااای انتخااابی بااه بیماااری اسااک  بااود. ژنوتیااپ

درشتی میوه، درصاد باا ی مغاز، رنا  ط یای 

ن مغز و سهولر جدا شادن مغاز از اهاداف روش

 Conner and)هاا باوده اسار بعدی این برناماه

Worley, 2002)هااای بعااد، ارقااام . در سااال

، پاااانی ('Sumner')دیگاااری از جملاااه ساااامنر 
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('Pawnee')  و کیااااپ فیاااار('Cape Fear') در 

های از طری  ارزیابی ژنوتیپ به نژادیهای برنامه

 Thampson and)ند بلاری انتخاب و معرفی شد

Grauke, 2000). 

های باه ناژادی بااغ تحقیقااتی کنون در برنامهتا

های رقم از توده 15پکان در ایالر تگزاس بیش از 

 ، ('Candy')هاااای کنااادی باالاری از جملاااه رقاام

 ، ('Melrose')، ملاااااارز ('Maramee')مااااااارامی 

 و  ('Sumner') ، سااااامنر('Moreland')موریلنااااد 

اناد معرفی شاده ('Western Schley')شلی وسترن

(Conner and Worley, 2000). 

 گاااااااااارد و همکااااااااااارانعجاااااااااام 

 (Ajamgard et al., 2013)  14بااا ارزیااابی  

 رقااام پکاااان در مرکاااز تحقیقاااات کشااااورزی 

صااافی آبااااد، ارقاااام پرمحباااول و ساااازگار 

، گااااااراتک  ('Gra King')گراکیناااااا  

('GraTex') ویچیتاااااا ،('Wichita') زوکتاااااا ،

('Choctaw')  جااای 10و ('10 J')  را معرفااای

 (Ghazaeian, 2014) غزاییاااااان .کردناااااد

ژنوتیاپ پکاان  95خبوصیات رویشی و زایشی 

د و کارارزیاابی در سه سال در استان گلستان را 

 4جای ،(G3) 3جای ،(G2) 2جای شش ژنوتیپ

(G4)، 19جی (G19)، 20جی (G20) 28و جای 

(G28)  تجاری میاوه و مغاز، خبوصیات از نیر

مغااز و  ر پوسااته زااوبی، وزن میااوه وضااخام

 هاای برتاربه عنوان ژنوتیاپ های رویشیویژگی

 (Ajamgard, 2013)گارد . عجمشناسایی شدند

 و آماااوزش در مرکاااز تحقیقاااات در پژوهشااای

 ،دزفااول آبااادصاافی و منااابع طبیعاایکشاااورزی 

 حاصال های نیماه خاواهری()دانهال هایدانهال

 بااا ال هااای از ارقااام پکااان را ارزیااابی و دانهاا 

 شناساااییتحماال بااا  نساابر بااه تاانش گرمااا را 

 کرد.  

 یامکاان غرباالگر خوزساتان یمایاقلشرای  

 را در شارای  طبیعای  ی پکاانبالار یهااپیژنوت

 ی هاااهااای گلاشااته در ساا   باااغسااال کااه در

اند و به تدریج به بار نشستهاند  کشر شده من قه

 . در ایااان پاااژوهش، فاااراهم سااااخته اساااررا 

 مورفولوژیااااک، ای فنولوژیااااکهااااویژگاااای

 هاای پکااناین ژنوتیپبرخی از  و پومولوژیک 

 مورد ارزیابی قرار گرفر و تاک درختاان برتار  

 شناسااییاز نیر عملکرد و تحمل به تنش گرماا 

 شدند.

 

 هامواد و روش

هاای پرمحباول دستیابی به ژنوتیپبا هدف 

 ،پکااااان بااااارده پکااااان، درختااااان باااالاری

 دزفاول باغ هاای من قاه سال پیش در 50که از  

شرای  آب و هوایی دزفاول ، در اندشده  کشر

 مااورد ارزیااابی 1400تااا  1398هااای سااالدر 

هااای قاارار گرفتنااد. در ایاان پااژوهش شاااخ  

 رشااااادی و خبوصااااایات مورفولوژیاااااک، 

 اصااله درخاار  50فنولوژیااک و پومولوژیااک 

پکاااان  توصاایف نامااهبااار اسااااس بااالب باالاری 

(Grauke et al., 1996) مااورد ه شارح زیار باا

 :ارزیابی گرفر

دور تنه: دورتنه درختان از ارتفاع یک متری 

 از س   خاو باا اساتفاده از متار انادازه گیاری
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 شد.  

س   مق ع تناه: باا انادازه گیاری ق ار تناه، 

مرباع انادازه متارس   مق ع تنه بر حس  ساانتی

 گیری شد.

افشانی: بر اسااس جادول نوع ناهمرسی گرده

ناوع  (Ajamgard et al., 2017)افشاانی گارده

 ها در دو دستهژنوتیپ (Dichogamy)ناهمرسی 

رس پااایشو مااااده (Protandry) رسپااایشنااار

(Protogyny) .تعیین شد 

 میاااانگین وزن میاااوه: زهااال عااادد میاااوه  

کااه ببااورت تبااادفی از زهااار قساامر تااا  

 باااا دقااار بوسااایله تااارازو ودرخااار تهیاااه 

میوه تعیین و میانگین وزن شدند وزن  یک صدم 

 .گردید

 ، ق اار و طااولضاااخامر پوساااته زاااوبی 

میااوه: باارای اناادازه گیااری ضااخامر پوساار  

ساخر، ق اار و طااول میاوه از کااولی  دیجیتااال 

 استفاده شد.

 رناا  مغااز میااوه باار اساااس رناا  مغااز:

 تااامی و همکاااران اسااتاندارد توصاایفی رناا  

(Tommy et al., 1996)  از ط یاای روشاان تااا

 بندی شدند. قهوه ای تیره دسته

 سااهولر جاادا شاادن مغااز: زهاال میااوه از

 هااار ژنوتیاااپ پوسااار گیاااری شاااد. میااازان  

 ساااهولر جااادا شااادن مغاااز از بسااایار راحااار

 گروه بندی( 1امتیاز )( تا کام  سخر 9) امتیاز  

 شدند. 

 عملکرد تجمعی ساه سااله  عملکرد، میانگین

 : زمانی که میاوه هار ژنوتیاپو شاخ  عملکرد

رد توصایفی پکاان باه مرحلاه بر اسااس اساتاندا 

میااوه هاار درخاار رسایدن فیزیولوژیااک رسااید، 

ب ور کامل برداشر و توزین شد. میزان عملکرد 

عملکرد سه ساله مجموع در هر سال و در نهایر 

عملکرد مجموع شد. از تقسیم تعیین هر ژنوتیپ 

، (مربااع متاارسااانتی)باار ساا   مق ااع تناه  (گارم)

 محاسبه شد.  عملکردشاخ  

رسیدن میوه: زمانی که دو سوم پوشاینه زمان 

 یااا پوسااته ساابز میااوه خشااک و شااکوفا شااد بااه 

 عنااوان زمااان رساایدن آن ژنوتیااپ یادداشاار 

 شاااد. بااادین منیاااور زماااان رسااایدن میاااوه در 

 هااای پکااان از زودرس )اوایاال آ ر(، ژنوتیااپ

رس )اواسا  آ ر(، دیاررس )اوایال دی( و میان

بنادی  گاروهبسیار دیررس )بعد از اواسا  دی( 

 شدند.

 زماااان خااازان: از اواخااار مهااار وضاااعیر  

درصاد  70هاا ببار و زماانی کاه خزان ژنوتیاپ

ها خزان کردند به عنوان زمان خازان ببار برگ

 شد. 

 سااال هاار در تعیااین خسااارت تاانش گرمااا: 

  سااینوپتیکبااا اسااتفاده از اط عااات ایسااتگاه 

، 35-40های با دماای صفی آباد، مجموع ساعر

 گرادسانتی درجه 50با تر از و  50-45، 45-40

در اوایل پاییز و قبل از آغاز خازان،  شد.محاسبه 

 هااا هااا، سرشاااخهوضااعیر خسااارت در باارگ

هاای یکساااله در هار ژنوتیاپ در زهااار و شااخه

طرف تا  درخار ماورد بررسای قارار گرفار. 

 های آسی  دیده باه کالو برگها نسبر شاخه 

پ، میازان تا  درخر تعیین شد. برای هر ژنوتیا 
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از زهاار قسامر  عددخسارت از میانگین زهار 

حسا  تا  بدسر آمد و در نهایر خساارت بار

  شد درصد یادداشر

 و باااین صااافات سااااده پیرساااون همبساااتگی

 SPSSسااتر بااا اسااتفاده از ناارم افاازار تجزیااه ک 

(Version 21.0)  سااتر و  تجزیااه ک .انجااام شااد

 اردسااتفاده از روش وبااا اهااا بناادی ژنوتیااپگااروه

(Ward’s method) یا حداقل واریان  بار مبناای  و

فاصله اقلیدسی و محاسبه فواصل بعاد از نرماال  مربع

هاای ها در فاصله. ژنوتیپها انجام گرفرکردن داده

 اقلیدسی گروه بندی شدند. 10و  5

ها با استفاده از داده یها بر روعاملبه  هیتجز

 در هر .شدانجام  SPSS (Version 16)نرم افزار

به باا   7/0 یعامل  یضرا ،و مستقل یعامل اصل

و  ساترک  هیادار درنیر گرفتاه شادند. تجزیمعن

 ایابا استفاده از روش وارد  هاژنوتیپ یبندگروه

 یدسایمربع فاصله اقل یو بر مبنا ان یحداقل وار

و محاسبه فواصال انجام شدفاصله  اریبه عنوان مع

 .ورت گرفرصها پ  از استاندارد کردن داده

 

 نتایج

 های پکان در سا  در این پژوهش، ژنوتیپ

 پا و گالااریدزفاول هاای قادیمی من قاه باغ

 1در جداول شدند و مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

، خبوصااایات موفولوژیاااک، فنولوژیاااک 2و 

ژنوتیپ باارده پکاان  50و عملکرد  پومولوژیک

 و P200-7ژنوتیااپ هاااای  سااار.شااده ا ئااهاار

 P200-8 گاااارم  2/4و  3/14رتیاااا  بااااا بااااه ت 

و ریزترین میوه را داشاتند )جادول  درشر ترین

بیشترین و ژنوتیپ هاای  P220-2-1(. ژنوتیپ 1

P200-9  وP220-2-5 هاای کمترین درصد میوه

 را داشاااتند. مغاااز در ژنوتیاااپ هاااای پاااوو

 P200-1  وP200-10  بااا سااهولر کاماال جاادا 

 P200-3که در ژنوتیپ هاای شد در صورتیمی

جادا شاادن مغااز بساایار سااخر بااود  P200-31و 

و  P200-1هاا ترین ژنوتیاپ(. زودرس2)جدول 

P220-2-5 که میوه در ژنوتیپ بودند در صورتی

P200-23  نیماه دوم دی در بسیار دیررس بود و

ژنوتیپ های  رسید. با ترین شاخ  عملکرد را

P200-23 ،P220-1-1  وP200-9  بااه ترتیاا  بااا

مربااع از ساا   متاارسااانتیگاارم باار  39و  49، 65

هاای (. میاوه ژنوتیاپ2مق ع تنه داشتند )جادول

 مختلااف از کااام  کشاایده تااا کااام  گاارد بااود

(. رن  مغز از ط یی تا قهوه ای تیره و 1)شکل  

ضخامر پوسر زوبی میوه از نازو تاا ضاخیم 

 (.1و شکل  2تغییرات نشان داد )جدول 

صفات ماورد بررسای بین همبستگی  ضرای 

همبسااتگی  صاافاتداد کااه بااین برخاای از  نشااان

(. 3)جادول  دار وجود داشری معنیفمثبر و من

 درصد خسارتبین همبستگی  داد که نتایج نشان

و  (*r = 0.311)تنش گرما با شااخ  عملکارد 

دار بود. بین مثبر معنی (*r = 0.323)رن  مغز 

ضااخامر پوساار و سااهولر جاادا شاادن مغااز 

 (**r = 0.597)معنی دار بسایارهمبستگی منفای 

میاانگین  باین همبساتگیوجود داشر. همچناین 

و عار   ) = 0.386r** (وزن میوه با طول میاوه 

دار باود مثبار بسایارمعنی (**r = 0.440)میاوه 

 (.3)جدول 



 1401، سال 1، شماره 38جلد  ”نهال و بذرمجله ”

38 

 (1398-1400در دزفول ) های پکانژنوتیپو پومولوژیک  فنولوژیک ،موفولوژیک هایویژگی -1جدول 
Table 1. Morphological, phenological and pomological characteristics of pecan genotypes in Dezful (2019-2021) 

 

 ناهمرسی
Dichogamy 

 برگ خزانزمان 
Leaf falling 

time 

 هابازشدن جوانهزمان 
Buds breaking 

time 

 ارتفاع )متر(
Height 

(m) 

 )سانتی متر(  دور تنه
Trunk 

circumference 

(cm) 

 ر طول: عر  میوهنسب
Nut lengtht:  width 

ratio 

 عر  میوه )میلی متر(
Nut width 

(mm) 

 )میلی متر( طول میوه
Nut length 

(mm) 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 شماره ژنوتیپ
Genotype 

no. 
Protandrous Early January Early 8.0 88 1.73 23 40 P200-1 1 
Protandrous Early January Early 4.0 52 1.71 22 39 P200-2 2 
Protandrous Early January Medium 6.0 82 1.47 20 28 P200-3 3 
Protandrous Early January Late  9.0 103 1.48 22 32 P200-4 4 
Protogynous Late January Medium 7.0 69 1.58 25 39 P200-6 5 
Protogynous Early January Medium 8.0 74 1.46 27 39 P200-7 6 
Protogynous Early January Medium 6.0 70 1.61 19 30 P200-8 7 
Protandrous Late December Medium 7.0 74 1.27 23 30 P200-9 8 
Protogynous Early January Late 8.0 86 1.73 22 39 P200-10 9 
Protogynous Early January Medium 6.0 65 1.55 24 37 P200-11 10 
Protandrous Mid-December Medium 4.0 54 1.70 27 46 P200-13 11 
Protandrous Early January Late 5.0 55 1.63 23 37 P200-14 12 
Protandrous Early January Medium 8.0 79 1.77 24 42 P200-20 13 
Protandrous Late January Medium 8.0 79 1.62 24 38 P200-21 14 
Protogynous Early January Early 8.5 89 1.56 25 39 P200-22 15 
Protogynous Late January Medium 9.5 103 1.68 25 42 P200-23 16 
Protandrous Early January Medium 8.5 83 1.65 24 39 P200-24 17 
Protandrous Early January Medium 8.4 80 1.44 25 36 P200-25 18 
Protogynous Late December Medium 8.0 92 1.54 24 36 P200-26 19 
Protogynous Early January Medium 8.0 92 1.68 25 42 P200-27 20 
Protogynous Late January Medium 7.0 81 1.63 24 38 P200-28 21 
Protogynous Early January Medium 6.0 89 1.56 23 35 P200-29 22 
Protandrous Mid-December Medium 4.5 50 1.59 23 37 P200-30 23 
Protandrous Mid-December Medium 7.0 80 1.66 24 40 P200-31 24 
Protogynous Mid-December Medium 5.5 65 1.70 23 40 P200-32 25 
Protogynous Late January Medium 14.5 122 1.60 22 40 P220-1-1 26 
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 .Table 1 . Continued                                                                                                                                                                                   -1ادامه جدول 
 

 ناهمرسی
Dichogamy 

 برگزمان خزان 

Leaf falling  

time 

 هازمان بازشدن جوانه

Buds breaking 

 time 
 ارتفاع )متر(

Height (m) 

 دور تنه )سانتی متر(
Trunk circumference 

(cm) 
 عر  میوه :نسبر طول

Nut length: width ratio 
 عر  میوه )میلی متر(

Nut width (mm) 
 )میلی متر( طول میوه

Nut length (mm) 
 ژنوتیپ کد

Genotype code 
 شماره ژنوتیپ

Genotype no. 
Protogynous Early January Medium 19.0 165 1.71 21 37 P220-1-2 27 
Protogynous Mid-December Medium 19.0 129 1.51 22 34 P220-1-3 28 
Protandrous Mid-December Medium 15.5 136 1.71 22 37 P220-1-4 29 
Protandrous Late January Medium 14.5 116 1.60 24 31 P220-1-5 30 
Protogynous Mid-December Medium 14.5 135 1.86 21 40 P220-1-6 31 
Protogynous Early January Medium 8.0 73 1.70 22 37 P220-1-7 32 
Protogynous Early January Medium 8.0 96 1.60 24 39 P220-1-8 33 
Protogynous Early January Medium 6.0 80 1.86 21 40 P220-1-9 34 
Protandrous Early January Medium 6.5 100 1.45 24 36 P220-1-10 35 
Protogynous Early January Medium 6.5 89 1.90 23 44 P220-1-11 36 
Protogynous Late January Medium 19.0 200 1.54 22 35 P220-2-1 37 
Protogynous Mid-December Medium 16.5 115 1.61 22 36 P220-2-2 38 
Protogynous Mid-December Medium 8.5 130 1.52 22 33 P220-2-3 39 
Protogynous Late January Medium 8.0 115 1.70 22 37 P220-2-4 40 
Protogynous Early January Medium 17.5 161 1.41 22 32 P220-2-5 41 
Protogynous Late January Medium 14.5 132 1.69 23 39 P220-2-6 42 
Protogynous Early January Medium 14.5 166 1.62 24 39 P220-2-7 43 
Protandrous Late January Medium 12.5 140 1.73 24 38 P220-2-9 44 
Protogynous Mid-December Medium 8.5 90 1.60 25 40 P220-2-10 45 
Protogynous Early January Medium 10.0 100 1.60 25 40 P220-2-11 46 
Protogynous Early January Medium 6.5 70 1.35 22 30 P220-2-13 47 
Protandrous Early January Medium 13.0 162 1.45 21 30 P220-2-14 48 
Protogynous Late January Medium 9.5 155 1.35 22 30 P220-2-16 49 
Protogynous Early January Medium 8.0 120 1.45 21 30 P220-2-17 50 
1 1 1 - - - 19 28 Minimum                                   کمینه 
7 3 5 - - - 27 46 Maximum                                  بیشینه 

4.48 1.80 3.16 - - - 23.00 36.90 Mean                                         میانگین 

0.423 0.095 0.096 - - - 0.227 0.563 Standard error                  اشتباه معیار 

2.991 0.670 0.681 - - - 1.604 3.980 Standard deviation     انجراف معیار 

8.949 0.449 0.464 - - - 2.571 15.850 Variance                                واریان  
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 (1398-1400در دزفول ) های پکانژنوتیپعملکرد  های کمی وویژگی -2جدول 
Table 2. Quantitative characteristics and yield of pecan genotypes in Dezful (2019-2021) 

 
 تنش گرما )%( خسارت

 Heat  

stress demage 

(%) 
 رن  مغز

Kernel color 

 شاخ  عملکرد
 )گرم بر سانتی متر مربع(

Yield index 

g cm-2 

 مجموع عملکرد سه سال
 )کیلو کرم در درخر(

Total yield 

(kg tree-1) 

 عملکرد )کیلوگرم در درخر(
Yield (kg tree-1) 

 رسیدن میوهزمان 

Fruit ripening 

time 
 سهولر جدا شدن مغز *
Kernel removal * 

 درصد

 میوه های پوو
Blank nuts 

(%) 
 ضخامر پوسر میوه
Shell thickness 

 )گرم( وزن میوه

Nut weight 
(g) 

 کد ژنوتیپ

Genotype 

code 
 پشماره ژنوتی

Genotype no. 2021 2020 2019 

67 Medium brown 32 20 7 10 3 Early December 9 20 Thick 9.1 P200-1 1 
78 Medium brown 23 5 3 1 1 Early December 7 30 Medium 7.7 P200-2 2 
87 Medium brown 13 7 1 5 1 Early December 3 20 Thick 5.0 P200-3 3 
96 Medium brown 2 2 1 0 1 Early December 6 30 Thick 6.6 P200-4 4 
68 Medium brown 21 8 4 2 2 Early December 8 70 Medium 9.9 P200-6 5 
90 Medium brown 14 4 2 2 0 Mid- December 6 35 Medium 14.3 P200-7 6 
93 Medium brown 15 6 2 1 3 Early December 6 20 Medium 4.2 P200-8 7 
48 Dark brown 39 17 8 6 3 Mid- December 8 10 Medium 8.9 P200-9 8 
75 Medium brown 19 11 4 5 2 Mid- December 9 25 Thin 7.2 P200-10 9 
97 Medium brown 30 10 2 7 1 Early December 7 25 Medium 7.8 P200-11 10 
90 Dark brown 13 3 1 1 1 Early December 6 25 Thick 9.3 P200-13 11 
88 Medium brown 12 3 1 1 1 Early December 5 25 Thick 8.2 P200-14 12 
80 Medium brown 12 6 2 3 1 Early December 7 50 Medium 8.9 P200-20 13 
68 Medium brown 6 3 1 1 1 Early December 8 20 Thin 9.6 P200-21 14 
80 Medium brown 3 2 1 1 0 Early December 7 40 Medium 10.1 P200-22 15 

100 Golden bright 65 55 25 12 18 Late December 6 30 Medium 9.5 P200-23 16 
85 Medium brown 16 14 4 3 7 Early December 8 20 Thin 10.7 P200-24 17 
93 Medium brown 6 3 1 2 0 Early December 6 15 Thick 10.5 P200-25 18 
87 Medium brown 9 6 2 4 0 Mid- December 5 20 Thick 8.9 P200-26 19 
92 Medium brown 7 5 2 3 0 Mid- December 7 20 Medium 11.3 P200-27 20 
55 Medium brown 2  1 1 0 0 Early December 5 30 Medium 8.8 P200-28 21 
75 Light brown 27 17 7 2 8 Mid-December 7 25 Medium 6.3 P200-29 22 
91 Medium brown 10 2 0 2 0 Early December 6 30 Medium 7.1 P200-30 23 
66 Medium brown 16 8 5 2 1 Late December 3 45 Thick 9.4 P200-31 24 
88 Medium brown 3 1 1 0 0 Early December 6 30 Medium 6.5 P200-32 25 
80 Medium brown 40 58 22 16 20 Late December 8 25 Thin 8.7 P220-1-1 26 

 .Pecan genotypes were grouped for kernel removal into: 1 (very hard) to 9 (very easy)*                                                                              دی شدند.گروه بن)بسیار راحر(  9)بسیار سخر( تا  1های پکان از نیر سهولر جدا شدن مغز از پوسر: ژنوتیپ*
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 .Table 2. Continued                                                                                                                                                                                      -2جدول ادامه 
 

 تنش گرما )%(خسارت 

Heat 
stress damage  (%) 

 رن  مغز
Kernel color 

 شاخ  عملکرد

 )گرم بر سانتی متر مربع(

Yield index 

g cm-2 

 مجموع عملکرد سه سال

 )کیلوگرم در درخر(
Total yield 
(kg tree-1) 

 عملکرد
 )کیلوگرم در درخر(
Yield (kg tree-1) 

 رسیدن میوهزمان  
Fruit ripening 

time 

 سهولر
 جدا شدن مغز*

Kernel 
removal * 

درصد میوه 
 وپو

Blank nut 

(%) 

 ضخامر
 پوسر میوه

Shell 
thickness 

 وزن میوه )گرم(
Fruit weight 

(g) 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 
 شماره ژنوتیپ

Genotype no. 2021 2020 2019 

70 Medium brown 10 21 8 6 7 Late December 8 10 Thin 5.9 P220-1-2 27 
70 Medium brown 8 10 1 6 3 Late December 5 10 Thick 6.5 P220-1-3 28 
70 Medium brown 8 12 1 5 6 Early December 4 30 Thick 6.8 P220-1-4 29 
70 Medium brown 10 11 1 7 3 Early December 5 35 Medium 7.3 P220-1-5 30 
75 Medium brown 2 3 1 1 1 Early December 6 20 Medium 7.0 P220-1-6 31 
55 Medium brown 3 2 1 0 1 Early December 6 30 Medium 8.0 P220-1-7 32 
55 Medium brown 2 1 1 0 0 Early December 5 30 Medium 7.0 P220-1-8 33 
55 Medium brown 3 2 1 1 0 Early December 5 25 Medium 7.5 P220-1-9 34 
55 Medium brown 4 3 1 1 1 Early December 6 25 Medium 7.7 P220-1-10 35 
55 Medium brown 3 2 1 0 1 Late December 5 15 Thick 9.1 P220-1-11 36 
65 Medium brown 3 12 3 4 5 Late December 7 60 Medium 4.8 P220-2-1 37 
95 Medium brown 12 13 6 5 4 Early December 8 20 Thin 5.9 P220-2-2 38 
50 Medium brown 13 14 6 6 4 Early December 4 30 Thick 5.8 P220-2-3 39 
50 Dark brown 1 1 1 0 0 Early December 5 40 Thick 7.5 P220-2-4 40 
70 Medium brown 18 38 7 15 16 Early December 6 10 Thick 5.9 P220-2-5 41 
70 Light brown 2 4 1 2 1 Mid- December 6 30 Thick 7.3 P220-2-6 42 
85 Medium brown 5 10 6 2 2 Early December 8 20 Thin 7.6 P220-2-7 43 
70 Dark brown 4 7 4 2 1 Late December 6 50 Thick 7.1 P220-2-9 44 
60 Medium brown 3 4 2 1 1 Mid- December. 7 30 Thick 8.1 P220-2-10 45 
30 Medium brown 3 2 1 0 1 Mid- December 7 30 Thick 8.1 P220-2-11 46 
40 Dark brown 1 1 0 0 1 Early December 8 30 Medium 6.0 P220-2-13 47 
35 Medium brown 2 2 1 0 1 Early December 7 30 Thick 5.1 P220-2-14 48 
35 Medium brown 3 6 5 1 0 Early December 8 20 Medium 6.0 P220-2-16 49 
40 Medium brown 1 1 1 0 0 Early Dec 7 20 Medium 5.1 P220-2-17 50 
30 1 1 - - - - 1 3 30 1 4.2 Minimum                                   کمینه

100 5 65 - - - - 7 9 90 3 11.3 Maximum                                 بیشینه 

70.84 3.0 11.98 - - - - 4.64 6.36 72.5 1.98 7.789 Mean                                        میانگین 

2.59 0.099 1.85 - - - - 0.254 0.200 1.6992 - - Standard error                اشتباه معیار 

18.314 0.700 13.08 - - - - 1.793 1.411 11.96 - - Standard deviation ر نحراف معیاا  

335.402 0.490 171.163 - - - - 3.215 1.99 143.1 - - Variance                               واریان  

 .Pecan genotypes were grouped for kernel removal into: 1 (very hard) to 9 (very easy)*                                                                      بندی شدند. گروه)بسیار راحر(  9)بسیار سخر( تا  1های پکان از نیر سهولر جدا شدن مغز از پوسر: ژنوتیپ*
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 های پکانضرای  همبستگی ساده بین خبوصیات کمی و ویژگی های کیفیر ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Simple correlation coefficients between quantitative charcteristics and quality properties of pecan genotypes 
 

Characteristic خبوصیر 
 طول میوه

Nut length 

 عر  میوه

Nut 

width 

 طولنسبر 

 میوه به عر 

Nut length: 

Nut width ratio 

 وزن میوه

Nut weight 

 ضخامر پوسر

Shell 

thickness 

های میوهدرصد  
 پوو

Blank 

Nuts (%) 

 سهولر

 دا شدن مغزج

Kernel 

removal 

 ها بازشدن جوانهزمان  

Buds breaking 

 time 

 ناهمرسی
Dichogamy 

 زمان

 رسیدن میوه

Fruit 

ripening 

time 

 عملکردشاخ  

Yield index 

 رن  مغز

Kernel 

color 

Nut width 0.596 عر  میوه**            

Length: Width ratio 0.054 *0.294 نسبر طول به عر  میوه           

Nut weight 0.018 **0.440 **0.386 وزن میوه          

Shell thickness 0.035- 0.202 0.007- 0.076 ضخامر پوسر         

Blank nuts (%)  0.043 0.022 0.029- 0.199- 0.199- میوه های پوودرصد        

Kernel removal 0.059 **0.597 0.160 0.089- 0.113 0.081 سهولر جدا شدن مغز       

Bud breaking time 0.249 0.006 0.015- 0.042- 0.262- 0.029 0.211 زمان باز شدن جوانه ها      

Dichogamy 0.029- 0.013 0.022 0.283 0.126- 0.268 0.061- 0.155 ناهمرسی     

Fruit ripening time  0.125- 0.141- 0.156 *0.358 0.066 0.037 0.024 0.082- 0.230- رسیدن میوهزمان    

Yield  Index   0.065- 0.058 0.174 0.281 0.113 0.165 *0.330 0.130- 0.163 0.092 عملکردشاخ   

Kernel color 0.249 0.220 *0.285 0.033 0.050- 0.081 0.025 0.183 0.066 0.062 0.158 رن  مغز  

Heat stress damage (%)  0.311 *0.323 0.147 0.136 0.011 0.025 0.076 0.024 0.226 0.016 0.234 0.237 گرماتنش  خسارتدرصد* 

 * و **: به ترتی  معنی دار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد. 

* and **: Significant at the 5% and !% probability levels, respectively. 
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 های مختلف پکانژنوتیپ میوه  های عک -1شکل 

Fig. 1. Photos of fruit of different pecan genotypes 
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 های پکان به تنش گرما ارزیابی تحمل ژنوتیپ

 تابساتان یگرما تنشخسارات  یابیارز برای

، اط عات ساعر به ساعر های پکانبه ژنوتیپ

ی هاسال وریشهر انیتا پا بهشریارد ازروز شبانه 

مرکااز  کینوپتیساا سااتگاهیاز ا 1400تااا  1398

 یعایو مناابع طب یو آماوزش کشااورز قاتیتحق

و مورد استفاده قرار گرفر  یآباد گردآوریصف

 (2)شکل 

تااا  1398هااای بررساای آمااار هواشناساای سااال

نشان داد که شادت تانش گرماا در تابساتان  1400

 ( و  اغل  گیاهانb2)شکل  بسیار شدید بود 1400

باه  ،بزرگ و تنومند خساارت دیدناد حتی درختان

هاا ع یم شدید خسارت سوختگی بارگطوریکه 

های انتهایی در آنها مشااهده شاد. مجماوع و جوانه

درجااه  50و  45، 40ساااعات بااا دماهااای باایش از 

 ارائه شده اسر. 2گراد در شکل سانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مجماوع سااعات باا دماهاای باا تر از  :(b) و 1398-1400مقایسه شدت گرما در سال های : (a) -2شکل 
 دزفول در صفی آباد گراددرجه سانتی 50و  45، 40

Fig. 2. (a): comparison of heat intensity in 2019-2021 and (b): total hours with 

temperatures higher than 40°C, 45°C and 50°C in 2021 in Safi Abad, Dezful, Iran 
 

رشد رویشی درختاان پکاان بررسی وضعیر 

در سال اول نشان داد که اگر زه شدت گرماای 

 در تیاار و ماارداد زیاااد بااود 1398تابسااتان سااال 

اما ع یم خسارت تانش گرماا روی  (b2)شکل 

انتهاایی اغلا  درختاان هاای هاا و جواناه برگ

زندان قابل م حیه نبود. بررسی وضعیر رشاد 

در  نشاان داد کاه 1399رویشی درختان در سال 

تیر و مرداد شدت گرمای تابستان بیشاتر از ساال 

بااود و ع یاام خسااارت تاانش گرمااا روی 1398

انتهایی اغل  درختان قابل  های ها و جوانهبرگ
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نشاان داد  1399م حیه بود. آمار هواشناسی در 

که مجموع ساعات شابانه روز باا دماای بایش از 

 گااااااراد در طااااااولدرجااااااه سااااااانتی 45

اعر رسید که در مقایسه س 271های گرم به ماه 

و باعا  شاد  (2)شاکل  باود 1398سال  یشتر ازب

  .تنش بیشتری به درختان وارد شود

بررسی وضعیر رشد درختان پکاان در ساال 

 تیاارنشااان داد کااه رشااد رویشاای آنهااا در  1400

و مرداد کاام  متوقاف شاد و ع یام خساارت  

انتهاایی  هاای هاا و جواناهتنش گرما روی برگ

 هااااا بساااایار شاااادید بااااود.پاغلاااا  ژنوتیاااا

نشااان داد کااه  1400آمااار هواشناساای در سااال  

 45مجموع ساعات شابانه روز باا دماای بایش از 

های گارم تابساتان گراد در طول ماهدرجه سانتی

 ( کااه a2ساااعر رسااید )شااکل  430بااه باایش از 

باع  شد هماه درختاان  1399در مقایسه با سال 

 P200-23های مختلف بجاز ژنوتیاپ از ژنوتیپ

 65نتاای  نشاان داد  .دیدنادآسی  تنش گرما از 

 هااای هااای ژنوتیااپدرصااد سرشاااخه 70تااا  

P220-2-11 ،P220-2-14  وP220-2-16  در

دزااار  1400اباار تاانش گرمااای تابسااتان سااال 

شدند اما تحمل ژنوتیپ  سر شاخه ها خشکیدگی

P200-23  در براباار تاانش گرمااا اسااتثنایی بااود

 (.3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاای ژنوتیاپع یام خشاکیدگی سرشااخه (a): 1400ابار تانش گرماای شادید تابساتان ساال  -3کل ش

 P220-2-16  ( وb سرشاخه های بدون ع یم خشکیدگی ژنوتیپ )P200-23  
Fig. 3. Effect severe heat stress in summer 2021: (a) drying symptoms of the branches 

in P220-2-16 genotype and (b) branches without drying symptoms in P200-23 genotype  
 

، P200-23 ،P220-1-1 ،P200-9هاااای ژنوتیاااپدر  شااااخ  عملکااارد نتاااایج نشاااان داد کاااه

(a) (b) 
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P200-1  وP200-11  32، 39، 49، 65به ترتی  باا 

گرم به ازا  هر سانتی متر مربع از س   مق اع  30و 

تر باود )جادول ها بیشتنه در مقایسه با سایر ژنوتیپ

با عملکارد باا  و  P220-1-1(. همچنین ژنوتیپ 2

 هاایی باا مغاز پار کاه براحتای از پوسار جادا میوه

شدند به عناوان دوماین ژنوتیاپ برتار شناساایی می

در  1400شد. خسارت تنش گرما در تابستان ساال 

 (.4درصد بود )شکل  20این ژنوتیپ کمتر از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
)باا ( و ساهولر جادا شادن مغاز در  P200-23روشن در ژنوتیپ ط یی لید میوه با مغز انبوه تو -4شکل 
 )پایین( P220-1-1ژنوتیپ 

Fig. 4. Cluster of fruit production with golden bright kernel color in P200-23 (above) 

and easy kernel removal in P220-1-1 (below) 
 

 د بررسی پکانهای مورگروه بندی ژنوتیپ

زهار خبوصیر بر اساس های پکان ژنوتیپ

شاخ  عملکرد، تحمال باه تانش گرماا،  اصلی

سااهولر جاادا شاادن مغااز و میااانگین وزن میااوه 

(. همانگوناه کاه در 5گروه بندی شادند )شاکل 

هاا در فاصاله دندروگرام دیده می شود، ژنوتیپ

  پاانج اقلیدساای در زهااار گااروه قاارار گرفتنااد

ژنوتیااپ پکااان، ژنوتیااپ  50 . در بااین(5)شااکل 

در  P200-23و  P200-11 ،P220-1-1 هااااااای

گروه  6یک گروه مستقل قرار گرفتند. در شکل 

های پکان بار اسااس خبوصایات ژنوتیپبندی 

 5موفولوژیک، فنولوژیک و عملکرد در فاصاله 

اقلیدسی نشان داده شده اسار. باا ارزیاابی  10و 

هااا در فاصااله پاانج ایاان خبوصاایات، ژنوتیااپ
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اقلیدسای  10اقلیدسی در پنج گروه و در فاصاله 

در سه گروه قارار گرفتناد. نتاایج نشاان داد کاه 

 50در بین  P200-23و  P220-1-1ژنتویپ های 

 درگروه متفاوتی قرار گرفتند. پکان ژنوتیپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شااخ  ر خبوصیر اصلیزها با استفاده از پکانژنوتیپ  50برای ایدندروگرام تجزیه خوشه -5شکل 
 عملکرد، تحمل به تنش گرما، سهولر جدا شدن مغز و میانگین وزن میوه 

Fig. 5. Dendrogram of cluster analysis four 50 pecan genotypes using four main 

characteristics of yield index, tolerance to heat stress, kernel removal and mean fruit weight 

  P220-2-6    42    
  P220-2-9    44    
  P220-1-6    31    
  P220-1-3    28    
  P220-1-4    29    
  P220-1-5    30    
  P220-1-2    27    
  P200-21     14    
  P220-2-1    37    
  P220-2-10  45     
  P200-2         2    
  P200-29     22    
  P200-10       9    
  P200-24     17    
  P200-6         5    
  P220-2-5    41    
  P200-31     24    
  P200-1         1    
  P200-9         8    
  P200-26     19    
  P220-2-7    43    
  P200-32     25    
  P200-20     13    
  P200-22     15    
  P200-4         4    
  P200-25     18    
  P200-27     20    
  P200-8         7    
  P220-2-2    38    
  P200-13     11    
  P200-14     12    
  P200-30     23    
  P200-3         3    
  P200-7         6    
 
  P200-11     10    
  P220-1-1    26    
  P200-23     16    
  P220-2-13  47    
  P220-2-17  50    
  P220-2-14  48    
  P220-2-16  49    
  P220-2-11  46    
  P200-28      21    
  P220-1-11  36    
  P220-1-7    32    
  P220-1-10  35    
  P220-1-8    33    
  P220-1-9    34    
  P220-2-4    40    
 
  P220-2-3    39    

 ژنوتیپ های پکان
Pecan genotypes 
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مورفولوژیاک، خبوصایات  باا اساتفاده از پکاانژنوتیاپ  50بارای ایدندروگرام تجزیه خوشاه -6شکل
 فنولوژیک و عملکرد

Fig. 6- Dendrogram of cluster analysis for 50 pecan genotypes using morphological, 

phenological and yield characteristics 

 

 
  P200-28      21    
  P220-1-8    33    
  P220-1-7    32    
  P220-1-9    34    
  P220-1-10  35    
  P220-2-10  45    
  P220-2-3    39    
  P220-2-4    40    
  P220-1-11  36    
  P220-2-13  47    
  P220-2-14  48    
  P220-2-16  49    
  P220-2-17  50    
  P220-2-11  46    
  P220-2-1    37    
  P220-2-9    44    
  P200-20     13    
  P200-31     24    
  P200-22     15     
  P200-6         5    
  P200-23     16    
  P220-1-1    26    
  P200-4         4    
  P200-32     25    
  P200-14     12    
  P200-30     23    
  P200-13     11    
  P200-7         6    
  P200-26     19    
  P220-2-7    43    
  P200-27     20    
  P200-25     18    
  P200-8         7    
  P220-2-2    38     
  P200-3         3    
  P220-1-2    27    
  P220-1-3    28    
  P220-2-5    41    
  P200-21     14    
  P220-1-6    31    
  P220-1-4    29    
  P220-1-5    30    
  P220-2-6    42    
  P200-11     10    
  P200-24     17    
  P200-10       9    
  P200-29     22    
  P200-2         2    
  P200-1         1    
  
  P200-9         8    

 ژنوتیپ های پکان
Pecan genotypes 



 ...فنولوژیک مورفولوژیک،های ویژگی

49 

 :ها به عامل هیتجز

مورد  خبوصیاتتوانسر ها عامل به  هیتجز

 وه،یاشاامل: طاول م ی ژنوتیپ هاای پکاانابیارز

(، وهیا)شکل م وهینسبر طول به ق ر م وه،یق ر م

، پاوو وهیاضخامر پوسته، درصاد م وه،یوزن م

 ،ناهمرسای ،یربرگدهید ،مغزجدا شدن  سهولر

درصاد عملکرد، رن  مغز و  وه،یم دنیرسزمان 

عامال  زهاارگرما را باه صاورت  تنش خسارت

آنها عامال اول و دوم  نیدر ب دکهینما انیب یاصل

داشاتند.  کل ان یوار هیسهم را در توج نیشتریب

 ریهرعامل نشان دهنده اهم ینسب ان یوار زانیم

 یکل صفات ماورد بررسا ان یآن عامل در وار

شاده اسار. در  انیااسر و به صاورت درصاد ب

و  یعامال اصال زهاارعا ها مجموعاملبه  هیتجز

بودند،  کیبا تر از  هاآن ژهیو ریکه مقاد ،مستقل

کاال را  ان یاادرصااد وار 70از  شیتوانسااتند باا

  (.4)جدولکنند  هیتوج

مانند طول  ها، خبوصیاتیدر تجزیه به عامل

عامال اول  پوکیضخامر پوسته و درصد  وه،یم

(PC1 را تشک )درصاد از ساهم  35 که ندداد لی

را باااه خاااود اختباااا  داد.  کااال ان یاااوار

 تنش تحمل بهعملکرد و  وه،یوزن مخبوصیات 

 32دادناد کاه  لی( را تشکPC2گرما عامل دوم )

دو  نیاا. کارد هیاکال را توج ان یدرصد از وار

کال را باه  ان یادرصد از وار 67عامل مجموعا 

نسابر طاول  خبوصیاتخود اختبا  دادند. 

 ( راPC3عامال ساوم ) ناهمرسایو  وهیابه ق ار م

کال را  ان یادرصد از وار 21دادند که  لیتشک

ی)زمان بااز ربرگادهید خبوصایر. ضی  دادتو

داد  لی( را تشاکPC4عامل زهارم ) شدن جوانه(

 جیه کاردکل را تو ان یدرصد از وار هشرکه 

 (.4)جدول 

 

 های پکانژنوتیپخبوصیر هر برای و مقادیر عاملی  هاتجزیه به عامل - 4دول ج
Table 4. Factor analysis and factor values for each characteristics of pecan genotypes 

 
 Factor عامل

 Characteristic 4 3 2 1 خبوصیر
 Nut length طول میوه 0.875 0.100 0.101 0.408
 Nut width عر  میوه 0.443 0.019 0.625- 0.563
 Nut length: width ratio نسبر طول: عر  میوه 643. 037. 0.753 0.084
 Nut weight وزن میوه 0.060- 0.100- 0.167- 0.971

 Shell thickness ضخامر پوسته 0.883 0.337 0.021 0.327-
 (%) Blank nut میوه درصد پوکی 0.937 0.209- 0.212 0.156-
 Kernel removal سهولر جدا شدن مغز 0.175- 0.563 0.775- 0.195-
 Bud breaking time زمان بازشدن جوانه 0.072 0.854 0.302- 0.407

  Dichogamy ناهمرسی 0.217 0.257- 0.876 0.242-
 Fruit ripening time رسیدن میوهزمان  0.897- 0.019- 0.106- 0.307-
 Yield index شاخ  عملکرد 0.154 0.085 0.007- 0.984
 Kernel color رن  مغز 0.088- 0.981- 0.108 0.135
 (%) Heat stress damage تنش گرما درصد خسارت 0.039 0.074 0.016 0.996
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 بحث

پکان به عنوان یک میوه خشک در مناط  گارم 

امااا  (Sparks, 2000) دنیااا  قاباال پاارورش اساار

کماای و  اساتفاده از ارقاامی کاه عاا وه بار عملکارد

هادف شرای  خا  اقلیم  سازگاری با کیفیر با  و

 Conner and)ار ضروری اسار را داشته باشند بسی

Worley 2002; Graham, 2013) . 

بررسی آمار هواشناسی دزفول در سال هاای 

نشااان داد کااه تاانش شاادید گرمااا  1398-1400

شدت گرما . داددرختان پکان را تحر تابیر قرار 

 یباود کاه حتا یباه حاد 1400در تابستان ساال 

دزاار  زیادرختان زند ده ساله و بازرگ پکاان ن

از  شیب یبا دما هایروز استمراردند. خسارت ش

 ها تا شاخهباع  شد  گرادیه سانتجدر 50تا  45

 دزاااااار درختاااااان جاااااوان هاااااای و بااااارگ

 سر شاخه ها خشکیدگیدر نتیجه و  یسوزبرگ

 ریات ازدهمیا خیدر تاار ادممثال:  شوند. به عنوان

سااعر  12باه مادت  دزفول آبادیدر صف 1400

کااه بااود گااراد ینتدرجااه سااا 50تااا  45بااا تر از 

شدت تانش گرماا از سااعات اول روز تاا  انگریب

تحمل  ،مهم اریبعد از غروب آفتاب بود. نکته بس

ها باه ویاژه برخی ژنوتیپ در با به تنش گرمای 

 بود. P200-23ژنوتیپ 

 افزایش دماا کاه معماو  در شارای  دزفاول

از اوایاال بهااار شااروع ماای شااود و در اواساا   

های درختان پکاان خساارت تابستان به سرشاخه 

می زند، باع  رکود رشدی در شاخه های ساال 

 جاااری، بااه ویااژه  یااه بیروناای تااا  درخاار 

 45. اگر شدت گرما باا دماای باا تر از شودمی 

گراد از آستانه تحمل درخار فراتار درجه سانتی

هاای شادید کال ها و در تنشرود، حاشیه برگ

 د. محدودنشوپهنک برگ دزار خشکیدگی می

هاای ساال جااری و ساوختگی شدن رشد شاخه

باعا  ازباین  یاک ساوهای یکسااله از سرشاخه

های تشکیل شده سال جاری و محدود رفتن میوه

 می شاودشدن تشکیل گل و میوه در سال آینده 

دیگر باا آسای  دیادن پهناک بارگ  یو از سو

 توان تولید مواد فتوسنتزی راکاهش داد.

هش عملکرد در این رویدادها در نهایر با کا 

سال جاری و محدود شدن عملکرد در سال آینده 

دهد. همبستگی باین شااخ  ابر خود را نشان می

تنش گرما در ژنوتیاپ خسارتدرصد عملکرد و 

های مختلف مورد بررسی در ایان پاژوهش، ایان 

نتیجه گیری را تایید کرد. تحمل به تانش گرماای 

همااراه بااا عملکاارد بااا ی آن  P200-23ژنوتیااپ 

موج  شد تاا ایان ژنتویاپ در گاروه مساتقل از 

ها قرار گیرد و به عنوان یک ژنوتیپ سایر ژنوتیپ

امیدبخش شناسایی شود. دستیابی به یک ژنوتیاپ 

پرمحبااول پکااان در داخاال کشااور، مهمتاارین 

 DNAدستاورد این پژوهش بود. انگشر نگااری 

بااا اسااتفاده از نشااانگرهای  P200-23از ژنتیااپ 

 کیفیار میاوه ویژگی هاایدقی   مولکولی، تعیین

ازجمله تعیین ترکیا  اسایدهای زارب باه ویاژه 

میزان اولئیک اسید، تعیین دقی  میزان نیااز آبای و 

افشااانی از گاارده تقااویم زمااانکااودی و تعیااین 

هاای پژوهشای تکمیلای در آیناده مهمترین برنامه

برای معرفی این ژنوتیپ برای مناط  با اقلیم مشابه 

  دزفول می باشد.
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 سپاسگزاری

نگارناادگان از آقااای دکتاار علیرضااا شاافیعی 

باغبااانی مرکااز تحقیقااات و  پژوهشااگرزرگاار 

آباااد آمااوزش کشاااورزی و منااابع طبیعاای صاافی

 همکاااری کاارد دزفااول کااه در اجاارای پااروژه

 سپاساااگزاری مااای کنناااد. همچناااین از آقاااای

مهندس کرمی نژاد رئای  ایساتگاه ساینوپتیک  

 آبااااااد باااااه دلیااااال همکااااااری در صااااافی

 جمااع آوری اط عااات هواشناساای نیااز تشااکر

 می نمایند. 
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