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1پکانمختلفهايرقمنیاز سرمایی و گرمایی تعیین

Determination of Chilling and Heat Requirements of Different Pecan
Cultivars

2کورش وحدتیو، مجید راحمی*فریدون عجم گرد

چکیده
لایی برخوردار هاي خشکباري مناطق نیمه گرمسیري است که از ارزش اقتصادي باپکان یکی از مهمترین میوه

جی، 2جی، استوارت 3مختلف پکان شامل گراتکس، رقم16و گرمایی ، نیاز سرماییپژوهشاین در باشد.می
کتا، ام، چو6ام، آپاچی، پرکیو، 5ام، کومانچ 4جی، کومانچ 7جی، ماهان، ویچیتا 6جی، موهاك، ویچیتا 4استوارت 

وتا و مورد ارزیابی قرار گرفتند. براي تعیین نیاز سرمایی از مدل ی1394تا 1393جی  طی سال هاي 10گراکینگ و 
آزمایش تعیین شد.(GDD)رمادهی قلمه ها استفاده شد. نیاز گرمایی ارقام به روش روز درجه رشد سآزمایش 

، 150درجه سلسیوس و  به مدت صفر، 4±1تیمار سرمایی قلمه ها در دماي11رقم و 16در قالب فاکتوریل با 
هاي گیري نیاز سرمایی رقماندازهساعت انجام شد. براي 1800و 1500،  1200، 1050، 900،،600،750، 450، 300

ها نشان داد که بر اساس مدل یوتا، آباد استفاده شد. نتیجهپکان در شرایط طبیعی، از آمار ایستگاه هواشناسی صفی
800، بیش ازام5کومانچ ساعت و رقم200کمتر از ام7ام و ویچیتا 6ویچیتا وگراکینگهاينیاز سرمایی رقم
درجه رشد ساعت در 15000و آپاچیدر رقم10000ها، بین گرمایی  براي شکوفا شدن جوانهساعت بود و نیاز 

ها، همبستگی هاي سرمایی در رقمها، با مقدار تجمع واحدگرمایی براي شکوفا شدن جوانهبود. نیازام5کومانچ رقم 
ساعت دماي بالاتر از 500ر، به  کمینه هاي مورد بررسی، براي شکوفا شدن در بهاچنین همه رقممنفی داشت. هم

هایی از هبراي منطقو آپاچیام7ام و ویچیتا 6ویچیتا ،گراکینگهاينیاز داشتند. در پایان رقمدرجه سلسیوس18
هاي نیمه گرمسیري کشور در منطقهساعت را دارند، پیشنهاد شدند. 300ایران که امکان رفع نیاز سرمایی در حدود 

شوند.میپیشنهادام 6و ام5کومانچ، گراتکسهايساعت سرماي زمستانه را دارند رقم600تا 400مین که امکان تا
، باز شدن جوانه ها، مدل یوتا.Carya illinoinensisهاي کلیدي:واژه

مقدمه
نیاز ،هاآنگروهی از است کهگردوساناناز تیره تنها جنس)Carya illinoinensis(آمریکاییپکان یا گردوي 

و در برابر گرما و بادهاي )6(دنکنتحمل میخوبیبهرا يگرمسیرنیمههايمنطقهداشته و شرایطیینپاسرمایی
نقش مهمی ،تعیین نیاز سرمایی درختان میوه).1د (نگرمسیري جنوب کشور تحمل بالایی دارنیمههايمنطقهگرم
هاي ی با زمستانهایمنطقهبا نیاز سرمایی پایین در هايرقم. در صورت کشت داردهاآنمیوه تولید سازگاري و در

سرماي بهاره وجود خطر،دنبال آندلیل دریافت سریع واحدهاي سرمایی، گلدهی زودهنگام  بهاره و بهسرد، به
دهاي سرمایی وجود ی که امکان تکمیل واحهایمنطقهی با نیاز سرمایی بالا درهایرقمدیگر انتخاب دارد. از سوي 

96/11/18:تاریخ پذیرش96/5/3: تاریخ دریافت-1
زراعی، مرکز تحقیقات استادیار گروه باغیو دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز دانشجوي سابق دکتراي بخش علوم باغبانیترتیب به-2

و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد، سازمان تحقیقات، آموزش و تریج کشاورزي، استاد بخش علوم باغبانی دانشکده 
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هاي مهم در نتیجه یکی از جنبهکاهش تشکیل میوه خواهد شد.نظمی و غیر یکنواختی گلدهی وعث بیبا،ندارد
).5(درختان میوه در یک منطقه، متناسب بودن میزان نیاز سرمایی استهايرقمسازگاري 
بر اساس .ه استشدیهسرمایی اراهايساعتبراساسیسرماینیازگیرياندازهبرايهاي مختلفی روش

شروع ،منابعبرخیدراماد،وشمیگرفتهنظردرماهآباناواسط،خوابفصلشروعزمانها، بسیاري از این روش
مهمازیکی. اندکردهبیان،شودمیدرجه سلسیوس 7روزانه خنک تر از يدمامیانگیناز زمانی که راگیرياندازه
بهمدلنوعایندر. )13(شدارائهیوتامدلنامبه1974سالدرنیاز سرماییگیرياندازهبراي هامدلترین

واحدبراثري منفیبرخیحتیوکمتراثربرخیوبیشتراثردماهاازبرخی.شودمیدادهارزش،دماهاي گستره
بر اساس این .استسرماییواحدتأمیندردماترینموثر،درجه سلسیوس1/9تا 5/2بیندماي. دارندسرمایی

نیاز سرمایی در پژوهشی، .دشومیگیرياندازهگرمسیري نیمههايمنطقهمدل، نیاز سرمایی درختان میوه در 
بر اساس مدل یوتا .)12(ساعت برآورد شد 1400تا 750پسته در استان کرمان بر اساس مدل یوتا بین هايرقم

وحدتی و همکاران ). 2است (ساعت برآورد شده1100تا 900زیتون استان فارس بین هايرقممثبت، نیاز سرمایی 
دینامیکیمدلامروزه . )18(ساعت برآورد کردند1000تا 650گردو را بین هايرقمبر اساس این مدل، نیاز سرمایی 

دوفرآیندیکشاملسرمایینیازمینتاروش،ایندر. استیافتهگسترشوسیعیسطحدربالاکاراییعلتبه
. )7(استبرگشتقابلمرحلهاولینکهباشدمیايمرحله

مورد 1925وایت در سال وسیلهبهها در درخت پکان اولین بار میزان نیاز سرمایی براي شکستن خفتگی جوانه
کاشته شود که نیاز سرمایی آن رفع نشود، باعث تاخیر در هاییدر اقلیمگاه پکان. هر)19(ارزیابی قرار گرفت

هايرقمها در نیاز سرمایی براي شکستن خفتگی جوانه.)10(شودبرگدهی، افزایش ریزش میوه و کاهش عملکرد می
DesirableوMahan500ساعت و براي رقمStuart600 شدهگزارش درجه سلسیوس7ساعت دماي کمتر از

ساعت 400تا Schley300وMahan ،Success،Desirableهايرقمز سرمایی ). در گزارشی دیگر نیا9است (
در سال و همکاراناسمیت. )3(دشبرآورد درجه سلسیوس7ساعت دماي زیر1000تا Stuart700و براي رقم

پکان گزارش دادند که در دانهال،درجه سلسیوس9و 6، 5، 1سرمادهی تیمار مختلفيهابا آزمایش دما1992
قرار داشتند، بعد از قرار گیري در دماي گلخانه درجه سلسیوس 6ساعت در دماي 600وقتی کمتر از Doddرقم 

هاي جوانه%71ساعت رسید،900دهی به اي رفع خفتگی نشد و وقتی مدت سرما، هیچ جوانهدرجه سلسیوس23
نشان دادند که چنینهم. )16(، رفع خفتگی شدنددرجه سلسیوس23روز قرار گرفتن در دماي 78بعد از ،انتهایی

هاآنروز کاهش داد. 26روز به 78را از انتهاییساعت، زمان شکستن خفتگی جوانه 1800سرمادهی بیش از 
درجه 9و 1ساعت، بیشتر از 1000در مدت زیر درجه سلسیوس5دهی با که اثر بخشی سرماگزارش دادند

ساعت، اثر بخشی 1000در مدت بیش از درجه سلسیوس1دهی با دماي در صورتی که در سرما،سلسیوس بود
گسترهدهی و داشت و نتیجه گرفتند که در پکان، مدت سرماوجود درجه سلسیوس 9و 5بیشتري نسبت به دماي 

ی با شرایط دمایی حاکم بر باید توجه داشت که نیاز سرمایی واقع).16(، براي رفع خفتگی تاثیر داشتدماي موثر
پکانحاکم شود، خواب درختاندرجه سلسیوس 2/1یز دماي کمتر از یکند. اگر در فصل پایز تغییر میفصل پای

هارقمیز و زمستان ملایم در مقایسه با همان ایبا پهايمنطقهپکان کشت شده در هايرقمبنابراین شود.تر میعمیق
که در نشان دادند که درختان پکان) 3(آملینگ و آملینگ با اقلیم سردتر، نیاز سرمایی کمتري دارند.هايمنطقهدر

تشدید هاآناند و یا میوه دارند، خواب در ن نکردهو خزا، داراي برگ سبز هستندپایینزمان مواجه شدن با دماي 
،فصل خوابدری بیشتري خواهند داشت و اگر نیاز سرمای،کرده و یا بدون میوهو نسبت به درختان خزانشودمی

نتیجه گیري کردند که هاآنظاهر خواهد شد. هاآندر خفتگیعلائم تاخیر در شکستن ،سرماي کافی دریافت نکنند
عملکرد میوه پایاندلیل ناکافی بودن سرما دچار اختلال شده و در آغازش گل ماده به،در این گروه از درختان

درGraKingوCherokee،Desirable ،Choctaw،Capefearمانندپکانهايرقمبرخی از در یابد.کاهش می
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یکنواختی تا حدودي %3با استفاده از دورمکس توان میشود، کامل برطرف نمیطوربهی که نیاز سرمایی هایمنطقه
ها و افزایش و روغن ولک، در یکنواختی شکوفایی جوانه% 4تاثیر دورمکس .)8(را افزایش دادهاشکوفایی جوانه

).11(هاي ملایم گزارش شده است با زمستانهايمنطقهپسته درهايباغعملکرد در 
)15(هاي هلوجانبی دارند. این وضعیت در جوانههاي تري نسبت به جوانهپاییننیاز سرمایی انتهاییهاي جوانه

نشان داد که )16(پکاندرو همکارانشاسمیتو )21(سیبدریانگهايپژوهشاثبات شده است. )16(و پکان
با بررسی نیاز ) 17(اسپارکسکند.میتغییر ها با رژیم دمائیجوانهبخشی دماهاي سرمادهی براي رفع خفتگی اثر

ها در پکان به مقدار مشخصی از واحد پکان گزارش داد که شکستن خفتگی جوانههايرقمگرماییسرمایی و 
باشد. این ارتباط بین واحدهاي گرمایی و سرمایی در کنترل هر دو میزیربلکه ،نیاز نداردگرماییسرمایی یا 

تري از نظر اقلیم کشت شود. وي بیان وسیعهايمنطقهدهد که پکان در هاي پکان، اجازه میشکستن خفتگی جوانه
کمتري گرماییبا واحد ي پکانها، با دریافت واحد سرمایی بیشتر، جوانهبا زمستان سردترهايمنطقهه درداشت ک

هايی که زمستانهایمنطقهدرچنینهمشود وکوتاه میهاآندر بهار رشد خود را آغاز کرده و دوره رشد 
، درختان پکان با دریافت ین اشغالی، جنوب تگزاس و افریقاي جنوبطیمثل برزیل، کالیفرنیا، فلستري دارند ملایم

کنند. مینمایند و میوه تولید میشروع به رشد ،کمترین واحد سرمایی
نیمه هايمنطقهدر هاآنگسترشریزي براي برنامهجهتمختلف پکان هايرقمگزینش این پژوهش با هدف

راهاز کرمانشاه و گلستان يهاهاي استانبرخی منطقهوهاي خوزستان، فارساستاناز جمله گرمسیري کشور 
.انجام شدمدل یوتا گیرياندازهها و با دو روش سرمادهی قلمههاآنگرماییوسرمایینیازتعیین

هامواد و روش
آزمایششناسیبومشرایط 

متر از 82این پژوهش در مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد دزفول واقع در شمال استان خوزستان با ارتفاع 
10مطلق کمینهدرجه سلسیوس، 52ساله 10مطلق بیشینهدرجه سلسیوس، 24دماي سالانه میانگینسطح دریا، 

.میلی متر اجرا شد320بارندگی میانگیندرجه سلسیوس و -2ساله 
ها تیمار سرمایی قلمهآزمایشگاهی پکان با روش هايرقمتعیین نیاز سرمایی و گرمایی 

قالب درپژوهشاین . مورد بررسی قرار گرفتمختلف پکان هايرقمنیاز سرمایی ،در این قسمت از پژوهش
GraTex،Peruque،Comancheرقم پکان شامل16بافاکتوریلآزمایش صورتبهتصادفیکاملطور بهطرح

4M ،10J،Wichita 6J،Mohawk،Mahan،Stuart 2J،3J،Stuart 4J،GraKing،Choctaw،Apache،6M

،Wichita 7JوComanche 5M150،300،صفربه مدت درجه سلسیوس 4±1با دمايتیمار سرمایی 11و،
اجرا شد. هر 1394و 1393هاي سالدر،ساعت و سه تکرار1800و 1500، 450،600،750،900،1050،1200

از هر . ندودبمتر سانتی30تا 25به طول ساله پکان48درختان سالههاي یکقلمه از شاخه4آزمایشی شامل واحد
10در زمانی که دماي شبانه به کمتر از مختلف پکانهايرقمقلمه از 2112مجموع در و در کل آزمایش 176رقم 

ها قلمه.شدندگندزداییکاپتان کش قارچدر هزار 4ها ابتدا با محلول قلمه.، تهیه شدندبودنرسیده درجه سلسیوس
مار یجز تهبشدند و هاي پلاستیک پیچاندهدر کاغذ روزنامه مرطوب و درون کیسهرقم)16(تایی16هاي در بسته

%90تا 85و رطوبت نسبی درجه سلسیوس4±1دمايبه سردخانه با سایر تیمارها، شاهد بدون تیمار سرمایی
. پوشش شدنداز سردخانه خارج بر حسب ساعت هاي قلمه بر اساس مدت زمان تیمار سرماییبستهمنتقل شدند. 

درون آب درجه سلسیوس25±2، درگلخانه با دماي هاآنمتري ته برداشته شده و پس از برش یک سانتیهاآن
شد تا جذب آب عوضنیز روزانه هاظرفروز یکبار انجام شد و آب 4ها هر ته قلمهبرش .شدندمقطر نگهداري 

ند تا زمان باز شدن لخانه منتقل شدبه گها از سردخانه از زمانی که قلمهها ایی جوانهمنیاز گرانجام شود.خوبیبه
نمایان شدن رنگ سبزمتورم شدن وها،شاخص شکفتن جوانهشد. گیرياندازهي انتهایی و جانبیهاجوانه50%
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نمودار مدت ساله تجزیه شده و هر نتایج،در سال بعد نیز تکرار شد. در پایان سال دومآزمایش ).17بود (هاآن
شد.رسمهارقمدر همه هاي جانبی و انتهایی سرمادهی قلمه ها و زمان تا شکوفایی جوانه 

با روش یوتادر شرایط طبیعی پکان هايرقمنیاز سرمایی گیرياندازه
ز زمانی آباد استفاده شد. بدین منظور اصفیهواشناسی ، از آمار ایستگاه واحدهاي سرماییگیرياندازهبراي 

ها جوانهخفتگیبر اساس مدل یوتا واحد سرمایی موثر در رفع درجه سلسیوس رسید و 10دما زیر میانگینکه 
عت بر اساس مدل یوتا، به ازاء هر یک سایادداشت برداري شد. روزشبانهقابل دریافت بود، دماي ساعت به ساعت

2/9گستره+،1مقداردرجه سلسیوس1/9تا 5/2گستره، +5/0مقداردرجه سلسیوس4/2تا 5/1گسترهدما در
درجه 18تا 16گسترهصفر،مقدار درجه سلسیوس 9/15تا 5/12گستره+،5/0مقداردرجه سلسیوس4/12تا 

هاي سرمایی تا واحدثبت .شدگیرياندازه-1مقداردرجه سلسیوس18بالاتر از گسترهو-5/0مقدارسلسیوس
سرماي موثر بود، ادامه داشت. گسترهزمانی که دما در

مختلف پکانهايرقمنیاز گرمایی گیرياندازه
گیرياندازهفرمول زیر براساسو )13(روش ریچاردسون و همکارانبر اساسپکان هايرقمنیاز گرمایی 

:شد
درجه ساعت رشد = دماي روزانه)میانگینمجموع  - صفر فیزیولوژیکی پکان( × 24

ها، از جوانه% 50تا شکوفاییمرحله دریافت واحدهاي سرمایی بر اساس مدل یوتا پایاناز زمان بدین منظور
نیاز گرمایی پکانگیرياندازهدر روش .برداري شدآباد یادداشتصفیهواشناسیمیانگین دماي روزانه از ایستگاه

در پایان سال دوم میزان نیاز ).17(منظور شددرجه سلسیوس 2/7معادل فیزیولوژیکی، صفردر هر دو سال
شد و براي هر رقم نمودار دو عامل میزان نیاز گیرياندازه1رشدساعت درجه مختلف برحسبهايرقمگرمایی 

شد.گیرياندازهشیب خط رگرسیون شده وی رسم یگرمایی و سرما
یزان زمایش دوم مآرقم و در 16تیمارسرمایی و سطح از 11از آزمایش اول شامل آمدهدستبههاينتیجه

اي امنهها با استفاده از آزمون چند دآماري شده و میانگینواکاويSASبا نرم افزار رقم 16واحدهاي گرمایی در 
.شدنددانکن مقایسه 

نتایج و بحث
هاپکان با روش تیمار سرمایی قلمههايرقمتعیین نیاز سرمایی 

مختلف پکان که در این آزمایش مورد بررسی قرار گرفتند از نظر نیاز سرمایی هايرقمنشان داد هانتیجه
هاي جوانهدر مقایسه با هاي انتهایینشان داد که جوانههانتیجهچنینهمدارند. %1داري در سطح اختلاف معنی

) 16()، اسمیت و همکاران14سار (هاينتیجهکه با) 1شکل (دارندنیاز سرمایی کمتري ساعت200تا 100،جانبی
هاي انتهایی نیاز سرمایی کمتري طور معمول جوانههگزارش داد که ب) 14(سار همخوانی دارد.)17اسپارکس (و 

شوند و خارج میخفتگیهاي انتهایی از تر، ابتدا جوانهگرمهايمنطقههاي جانبی دارند. بنابراین درنسبت به جوانه
بیان داشتند که در پکان مانند بسیاري از درختان ) 16(. اسمیت و همکاران شوندباعث ایجاد چیرگی انتهایی می

هایی بنابراین در سال.تري دارندهاي جانبی نیاز سرمایی پایینهاي انتهایی در مقایسه با جوانهدار، جوانهمیوه خزان
هاي دلیل ایجاد میوه روي جوانه، بهساعت سرما مهیا شود500کمینهتر بوده و شرایط براي تامین که زمستان خنک

هاي بذري با تیمار سرمایی نهال) 16(اسمیت و همکاران چنینهمشود. جانبی درختان پکان، میوه بیشتري تولید می
هاي هاي با جوانه جانبی بود و جوانهشده بیشتر از نهالهاي با جوانه انتهایی شکوفا پکان نشان دادند که درصد نهال

بیان داشتند که در سرمادهی کمتر هاآنشکوفا نشدند. %70ساعت هم بیش از1800جانبی پکان حتی با دریافت 
باز نشدند.هرگز هاي جانبی ساعت، جوانه600از 

١-Growing degree hours
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Fig. 1. Comparison of chilling requirement of lateral and terminal buds of pecan.
هاي انتهایی و جانبی پکان.جوانهمقایسه نیاز سرمایی -1شکل 

پکانهايرقمهايها (نیاز گرمایی) در تیمارهاي مختلف سرمایی قلمهتعیین تعداد روز تا شکوفایی جوانه
ها سرمایی، تعداد روز تا شکوفایی جوانههايساعتپکان با افزایش دریافت هايرقمنشان داد در همه هانتیجه

ها کاهش و یکنواختی بازشدن با افزایش مدت سرمادهی، تعداد روز تا شکوفایی جوانهوداري داردکاهش معنی
چنینهم. )16(همخوانی داشتاسمیت و همکاران هايگزارشبا هانتیجه. این قسمت از )3(شکل افزایش یافتهاآن

، ApacheوGraKingمانند هاآنهاي انتهایی و در برخی از پکان، جوانههايرقمنشان داد که در همه هانتیجهاین 
بررسی . )3(شکل هاي جانبی، حتی بدون دریافت واحدهاي سرمایی، شکوفا شدندهاي انتهایی و جوانهجوانه

این نشان داد کههارقمها در همه مدت تیمار سرمایی قلمهوها مدت زمان تا شکوفایی جوانهرگرسیونی دو عامل
مختلف در تیمار هايرقمهاي انتهایی و جانبی روند تغییر مدت زمان تا شکوفایی جوانهاست.منفیهمبستگی 

دو سال اجراي این هاينتیجهاند. براساس میانگین نشان داده شده3ساعت در شکل 1800سرمادهی از صفر تا 
GraKingهايبه طوري که رقمساعت بود.800تا 150مختلف پکان بین هايرقمقسمت از آزمایش، نیاز سرمایی 

Comancheو کمترینWichitaو  5M مختلف در هايرقمبالاترین نیاز سرمایی را داشتند. میانگین نیاز سرمایی
نشان داده شده است. 2شکل 

هايمنطقهاست اما در درجه سلسیوس5ی با زمستان ملایم، دماي مناسب براي رفع نیاز سرمایی هایمنطقهدر 
هاي پکان موثر رفع خفتگی جوانهشیوهموثرتر است. در نتیجه شرایط محیط در درجه سلسیوس1تر، دماي خنک

بامنطقهیکدرکهزمانیپکاندرختکند. پکان با شرایط دمایی پاییز تغییر میهايرقماست. نیاز سرمایی براي 
هاي انتهایی روند تغییر مدت زمان تا شکوفایی جوانه).16(تري دارد نیاز سرمایی پایینشود،کشتملایمزمستان

نشان داده شده است.3ها در شکل مختلف پکان در تیمارهاي سرمادهی قلمههايرقمو جانبی 
هاي پکان در شرایط طبیعی بر اساس مدل یوتاگیري واحدهاي سرمایی رقماندازه

اي در نشان داد که در سال دوم اجراي آزمایش بر اساس مدل یوتا، افزایش دما به صورت دورههانتیجه
ها خنثی شده و در نتیجه مقدار واحدهاي جوانهوسیلهبهزمستان باعث شد تا واحدهاي سرمایی ذخیره شده 

و در سال 374پکان هايرقم). در سال اول، 4ها، کمتر از سال اول بود (شکل جوانهخفتگیسرمایی موثر در رفع 
در سال دوم در مقایسه با سال اول هارقمنیاز گرمایی ساعت واحد سرمایی موثر دریافت کردند. مقایسه 266دوم 

نشان داد که نیار گرمایی همه هانتیجه).5بود (شکل از سال اول بیشتر %1در سطح آماري داريمعنیطور به
داريمعنیپکان که در این آزمایش مورد بررسی قرار گرفتند، در سال اول و دوم از نظر آماري اختلاف هايرقم
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ساعت، نیاز گرمایی کاهش 374هاي سرمایی از صفر تا ، با افزایش واحداساسداشتند. بر این %1طحدر س
دارد . ولسترهوم و همکاران کاملهمخوانی)17(اسپارکسهايگزارشبا هانتیجه). این6داري داشت (شکل معنی

آرنولد  .سرماي زمستانه و گرماي اول بهار استتاثیر برهمکنش تحتهاي پکان گزارش دادند که شکفتن جوانه) 20(
رفع نیاز بهبیشتر اگر چه تحت تاثیر میزان رفع نیاز سرمایی است اما هاي پکاننشان داد که زمان شکوفایی جوانه

). 4(وابسته استگرمایی در اول بهار 

Fig. 2. Comparison of chilling requirement of terminal and lateral buds of pecan cultivars (Mean of two
years). Means of columns followed by the same letter are not significantly different according
to Duncan’s multiple range test (P≤0.01).

مشترك، هايحرفهاي داراي ستون. )میانگین دو سالپکان (هايرقمانبی و انتهایی جهاي مایی جوانهنیاز سرمقایسه -2شکل 
ندارند. %1تفاوت معنی داري در سطح 

هايمنطقهاما در ،کندبرهمکنش سرماي زمستانه و گرماي بهاره، زمان شکوفایی را تعیین میهايرابطهاگرچه 
گرمایی اهمیت بیشتري دارد. نیاز گرمایی با دریافت واحدهاي سرمایی بیشتر، کاهش هاي ملایم، نیازبا زمستان

دماي گستره).20، 17تنژیدن بذر پکان نیز ثابت شده است (شود. این رفتار در تر مییابد و شکوفایی، منظممی
دماي گستره). تغییر16کند (ر میهاي مختلف تغییهاي پکان در اقلیمجوانهخفتگیموثر و بهترین دما براي شکستن 

هاي ماده پکان، ). آغازش گل21هاي سیب ثابت شده است (جوانهخفتگی هاي مختلف براي شکستن موثر در اقلیم
سرمایی هايساعتگرمسیري اگر چه ممکن است کم بودن نیمههايمنطقهنیاز به سرماي کافی دارد و در نتیجه در 

ها در اول ها در بهار نشود، اما ممکن است باعث نامنظم شدن شکوفایی جوانهفایی جوانهباعث جلوگیري از شکو
). 17هاي ماده جلوگیري کند (بهار شده و از سوي دیگر ناکافی بودن سرما از آغازش طبیعی گل

است که در بهار تقریب آخرین درخت خزان کننده بهپکان از درختانی است که بالاترین نیاز گرمایی را دارد و 
پکان است.هايرقمشود که خود دلیلی براي بالا بودن نیاز گرمایی اغلب شکوفا می
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تیمار سرماییهايساعت
Chilling hours

تیمار سرماییهايساعت
Chilling hours

Fig. 3. Changes in time to bud break of terminal (blak flashes) and lateral (grey flashes) buds of
different pecan cultivars at chilling treatments.

هايرقم) خاکسنريهاي پیکانهاي سیاه) و جانبی (پیکانهاي انتهایی (روند تغییر مدت زمان تا شکوفایی جوانه-3شکل 
.مختلف پکان در تیمارهاي سرمادهی
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Fig. 3. Continued.
.ادامه-3شکل 
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Fig. 3. Continued.
.ادامه-3شکل 
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Fig. 3. Continued.
.ادامه-3شکل 
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First year                             Second year
Fig. 4. Total and effective chilling hours (Utah model) for pecan bud break at first and second years.

.اول و دوم)هايهاي پکان بر اساس مدل یوتا (سالجوانهموثر در شکوفایی کل وسرماییهاي ساعت-4شکل 

ر اول بهار هاي پکان دهاي رقمدرجه سلسیوس جهت شکوفایی جوانه18هاي با  کمینه میانگین دماي ساعت
(سال اول و سال دوم)

پکان مورد بررسی در این پژوهش، جهت شکوفایی در اول بهار، نیاز ضروري هايرقمنشان داد که همه هانتیجه
یان مرحله هاي انتهایی و جانبی در پکان پس از پاجوانهدرجه سلسیوس دارند. 18ترازهاي با دماي بالابه ساعت

. در صورتی که نیاز شدنداروز شکوف40تا 25بعد از ،، با دریافت واحدهاي گرماییدریافت واحدهاي سرمایی
در مورد بررسیهايرقمبه همین دلیلدهد. نمیطبیعی روي طوربهنگردد، شکوفایی دریافتگرمایی در این مدت 

مختلف هايرقمدر که نیاز گرماییمشخص شد چنینهم.نیاز گرمایی بیشتري داشتنددر سال دوم ،این آزمایش
) 17) و اسپارکس (16اسمیت و همکاران (هاينتیجهکه با داشتدار معنیتفاوت % 5نظر آماري در سطح پکان از

درجه سلسیوس براي 18کمینهضروري با دمايهايساعتپکان از نظر تعداد هايرقم7همخوانی دارد. در شکل 
شکوفایی در بهار با هم مقایسه شده اند.

First year                               Second year
Fig. 5. The comparison of heating unit requirements of pecan cultivars at first and second years.

.اول و دومهايمقایسه نیاز گرمایی ارقام پکان در سال-5شکل 

0

100

200

300

400

500

600

700

سال اول  سال دوم 

620
551

374
266

یی
رما

ي س
 ها

عت
سا

Ch
ill

in
g 

ho
ur

s 
(h

r)

کل ساعت هاي سرمایی      
Total chilling hours

b

a

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

سال اول  سال دوم 

یی
رما

ز گ
نیا

H
ea

t 
re

qu
ir

em
en

t (
G

D
H

)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

3.
8.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            11 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.3.8.5
http://journal-irshs.ir/article-1-286-fa.html


ارانگرد و همکعجم

298

Fig. 6. The total heat unit requirements for bud break of pecan cultivars (first and second years).
.)دوم اول و هاي(سالپکانهايرقمهاي نیاز گرمایی براي شکوفایی جوانهمجموع-6شکل
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Fig. 6. Continued.
.ادامه-6شکل 
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Fig. 6. Continued.
.ادامه-6شکل 
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ارقام پکان
Pecan cultivars

Fig. 7. The total number of above 18ºC hours for bud break of pecan cultivars. Means of columns followed
by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test
(P≤0.01).
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ندارند. %1مشترك، تفاوت معنی داري در سطح هايحرف

ايگستردههايمنطقهشود که کشت پکان درهاي پکان باعث میاهمیت برطرف شدن نیاز گرمایی در شکوفایی جوانه
GraKing ،10J،Wichitaی مثلهایرقمخصوص ه سرماي زمستانه امکان پذیر باشد، بکمینهاز جنوب ایران با دریافت

ساعت سرماي 400تا 300ی از جنوب ایران که امکان تامین هایپیشنهاد هستند. بدیهی است که منطقهقابلApacheو
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شوند.می
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f

d d d
bc c

e
c

a
c b bc a

c bc

0
100
200
300
400
500
600
700
800

 از 
ش

ي بی
دما

ت 
ساع

وع 
جم

م
18

س  
سیو

سل
ه  

رج
د

Co
ho

ur
s 

ov
er

18
cc

um
ul

at
io

n
A

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

3.
8.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            15 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.3.8.5
http://journal-irshs.ir/article-1-286-fa.html


ارانگرد و همکعجم

302

ساعت سرماي زمستانه را دارند 600تا 400که امکان تامین مانند باغملک و کازرون نیمه گرمسیري کشور هايمنطقه
شوند.مییشنهاد

سپاسگزاري
تحقیقات باغبانی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی دزفول انجام شد که بدین وسیله از بخشدر پژوهشاین 

مرکز باغبانی یاوري تکنسین زحمتکش بخشاز آقاي روح اله چنینهمو جناب دکتر اسلامی زادهمدیریت محترم مرکز
د.شوتشکر و قدردانی می
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Determination of Chilling and Heat Requirements of Different Pecan
Cultivars

F. Agamgard*, M. Rahemi and K. Vahdati11

Pecan is one of the most important nut fruits of subtropical regions that has very high
commercial value. In this research, chilling and heating requirements of 16 pecan cultivars
(GraTex, Peruque, Comanche 4M, 10J, Wichita 6J, Mohawk, Mahan, Stuart 2J, 3J, Stuart 4J,
GraKing, Choctaw, Apache, 6M, Wichita 7J, and Comanche 5M) were carried out at the Saidabad
Agricultural Research Center of Dezful during 2014–15. The Utah model and chilling treatments
of cuttings were used to determine chilling requirement of cultivars. Heat requirements were
determined by growth degree day (GDD) method.The experiment was a randomized design
factorial with 16 cultivars and 11chilling treatments for 0, 150, 300, 450, 600, 750, 900, 1050.1200,
1500 and 1800 hours at 4°C±1 and three replications. To calculate the chilling requirement of pecan
cultivars in natural conditions, meteorological data of Safiabad station were used. The results
showed that chilling requirement was lower than 200h for 'GraKing', 'Wichita 6J' and ‘Wichita 7J’
and higher than 800h for 'Comanch 5M' and heat requirement were 416GDD for 'Apache' and
625GDD for 'Comanch 5M'. In all of cultivars, heat requirement varied inversely with chilling
accumulation hours and they required at least 500h with >18ºC heating for spring budbreak.
Finally, results of this study showed that 'Wichita 6J', 'GraKing', ‘10J’ and ‘Apache’ were suitable
for subtropical regions of Iran with 300h chill units and 'Comanch 5M', ‘GraTex’ and ‘6M’ were
suitable for regions with 400-600h chill units.
Keywords: Budbreak, Carya illinoinensis, Utah model.
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