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ضرورا، م ت    پیشگفته،اد عوام   برتم هبراورد مق ار واقع، محصول و خاارت  براممیان، وجود ابیارم مناسب 
، بته  ، نارشناستان بیمته  ننون،در اصمیمگیری ام اساس،، م یری  بحران و براورد خاارت بیمه اس . در شرایط 

بیمه متناسب بتا نتر     ناب  به پرداخ  حق ،خوداظ ارم باغ اران یا براورد ااراد خبره محل، راهمعمول اد  طور
گتر یتا    بیمته  ، به دیتان دق  ناا، ممکن اس  نبودنه به عل   ننن  اق ام به پرداخ  خاارت م، ،بیمه دریاات،

، مل، برام براورد مییان محصول واقع، و میتیان خاتارت  ه م ل یا دستورعئ. بنابراین ارابیمه گذار بینجام باغ ار 
ستح    محصول، هموونر عملکرد بثر ؤعوام  م میانبا اوجه به همباتگ،  پژوهش،اهمی  اس . در این  درخور

 رشتته یت    ، دس  به ایجادوخا  مقحع انه، اران  نش ، عادت رش ، عادت بارده، و م یری  باغ اد لحاظ ت 
  ((           )                :مت ل ریاضت، ن تای،    ،سپس با الفیتق تن تا   و دده ش  اوابع اولیه

یب ام ضتر  ،طورنل، در م ل براورد عملکرد معرا، ش ه در این مقاله . بهبه دس  تم برام براورد مییان محصول 
در سح  مقحتع انته،    یب اضر ان  نه اد حاصلضر  تن اعریف ش ه ام گونهر عملکرد به بثر ؤهری  اد متغیرهام م

تیت . بترام بتراورد     دس  م،ه گیرم ش ه برحاب اع اد میوه در هر درخ  ب پتانای  عملکرد متناظر با متغیرهام ان اده
اوابتع ریاضت،    رشتته یت    ،عام  خاتارت  همونین،باته به نوع ان ام خاارا ی ه و عادت بارده، و  نیی، مییان خاارت

تستان  نار گردی . بترام   ،ن  اد پتانای  عملکرد ،مییان خاارت مربوط ،و در گام ن ای، ش برام اخمین خاارت ایجاد 
یت    ت ا،مربوط بته صتف   یب ام، پس اد اعیین مااریا ام ضرهام گوناگون محاسبهاد پرهیی ناربر و  ش ن نار و تسودگ،

نتاربر بیمته یتا نارشتنا       ،نته بته نمت  تن    شت  برنامه نامپیوارم در محیط انا  به دبان ویژوال بیاتی  طراحت،   
  .ننه اق ام تم  ناب  به اعیین مییان عملکرد و خاارت وارد ه تسان،اوان  ب نشاوردم م،
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ψ  تحقیقات کشارزی و منابع طبیعی ارومیه، کرمان و تبریز.  به ترتیب: استادیار، مربی و مربی بخش نهال و بذر مراکز 
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 پژوهشي

 مقدمه

سراه  زز سرا     24در یر  برازز زمرانی     ،سطح زیرکشت جهانی گررد  دهد،  بررسیها نشان می
هکتار( زفرززی  یافتر  زسرتر سررفت زفرززی        912402برزبر ) 2 نزدی  ب  4002تا سا   1691

زنگور، بادزم، هلو، شلیل، فندق،  همچوندر مقایس  با درختان میوز دیگر  ،سطح زیرکشت گرد 
، بیشتر بودز   با سرفت زفززی  سرطح زیرکشرت درختران دیگرر     ،زنجیر، زردآهو، خرماهو   ب 

آخرری  آمرار رسرمی  ززره جهراد      برپایر  ر زسرت زیتون، سیب، گلابی   گریلا  برزبرر    مانند
هکترار   میرززن    69969 ، نزدی  ب (، سطح زیرکشت درختان بار ر در زیرزن1232کشا رزی )

  هکترار   9900زستان همدزن با سطح زیرکشت بار ر  ،ت  بودز ک  زز زی  مقدزر 429932توهید 
  زست اص دزدز در کشور ب  خود زختص رز توهید گرد  نخستجایگاز  ،ت  46999میززن توهید 

هکترار   9239   14161زستانهای کرمان   فار  ب  ترتیب با سطح زیرکشت بار ر  ،پس زز آن
   نردگی کشرت  کر پرززنرد  قرزر گرفت جایگاز د م   سوم  ، درت  49964   49022  میززن توهید 

نراق   م زرتفرا   دیردگاز زز  رشرود  زستان کشور دیدز مری  43بی  زز در  ،تقریب ب  ،گون  زی کار 
کر   زی  گونر  ب   خورد ب  چشم میتنو  زیادی در مناق   ،زز سطح دریا نیز کشت زی  محصو 

متر  2000تا زرتفافاه نزدی  ب   ،ینتر زز سطح دریایمتر پا 49در زستان مازندرزن در زرتفافاه 
بخروبی کشرت   کرار     ،زهبرز، ززگر    مناق  مرکزی کشرور  کوههایبالاتر زز سطح دریا در 

 بد ن مطاهعر  تناسرب زرز ری   آ     هایستر بدیهی زست ک  توسع  سطح زیرکشت باغشدز ز
 هرای درصرد زز باغ  90بری  زز   ،خسارتبار باشدر برزسا  ی  بررز رد ز هیر    ،توزند  هوزیی می

 ، توزنرایی    یگگری  زقلریم  زز نظرر هحاظ خاك   چر    ززک  چ  زند  گرد  در مناققی توسع  یافت 
زصلیتری  فامرل تهدیرد    ،سرمای دیرر  بهارزرخدزدن ر رز ندزرند  درختان گرد دزدن پر رش

درختان گررد  کر  در دشرتهای کرم زرتفرا  توسرع         بیشترر زستگرد کاری در مناق  معتد  
 برا پدیردز    یابرد   کراه  مری  بشرده   شران در زثر گرم شدن نسبی هوز، میرززن مقا مت  ،زند یافت 

دچرار   سررد،  ترودز هروزی   ، در زثر گذرکردنن  همزماشوند  ر ب  ر  میشکوفایی ز دهنگام 
 ، بسرامد سفان  با تغییرزه زقلیمی سراههای زخیرر  أمت زی  در حاهی زست ک  شوندر می سرمازدگی

جدی برزی باغردزرزن،   یر  ب  زفززی  زستر زی  زمر تهدید ،سرمازدگی درختان میوز (فرکانس)
 (ر19) د ر ب  شمار میکاری  بیم    صنایع مرتبط با میوز هایشرکت

آفترا   زز  برزبرر آسریبهای برآمردز     درختران گررد  ممکر  زسرت در      زفز ن بر آن، باغها
 بر زثرر ریزش گلهای مادز  جمل زفشانی زز  گردز چاهشها   دشوزریهایسوختگی   خشکساهی، 

 تهرایی پیوندی   نیرز بیماریهرا   آف   هایدهندز مناسب در باغ زرقام گردز نبودنزیادی گردز یا 
زز زیر   زی  پردزختهرای بیمر ، تنهرا پرارز    نترزکنوز، بلایت   پر زن  فرری قررزر گیرنرد کر      مانند آ

بیماریهرا یرا ناهنجاریهرای     هرای  نشران   ،ر زز آنجاک  در زغلب مروزرد گیرد رز در بر میخسارتها 
تشرخی  فامرل یر      زز همی  ر ، ،زستبیماریهای گیاهی ففونی  های نشان غیرففونی، مشاب  

ردیرابی     بررزی زستر بنرابرزی  دزشرت  دزنر  کرافی      دشوزر ،موزردبیشتر در  خسارتزز پدیدز
زمری  ر ری زست ترا   ،برزی کارشناسان بیم  محصولاهپیشگفت  شناسایی هری  زز فوزمل 

 ر  کنندزقدزم زز آنها ب  هری   مربوطد نسبت ب  زرزیابی خساره نبتوزن
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محصرولاه   کرردن یستی، بیمر   خساره سرمازدگی   فوزمل ز کاه یکی زز رزهکارهای  
بررز رد مقردزر  زقعری محصرو         برزیکشا رزی زست   در زی  میان،  جود زبززری مناسب 

، کنرونی  رر رتی مهرم زسرتر در شررزیط      یراد شردز،  محصو  زز دست رفت  در برزبر فوزمل 
بیمر    خودزظهاری باغردزرزن نسربت بر  پردزخرت حر       رززمعمو  زز  ، ب  قورکارشناسان بیم 

دقرت کرافی    نبرود کر  بر  فلرت     کنند میاسب با نرخ بیم  دریافتی زقدزم ب  پردزخت خساره متن
  مد  یرا دسرتورفملی   ئر بنابرزی  زرز)بیم  گذزر( بینجامدگر یا باغدزر  بیم  ، ب  زیانممک  زست

زهمیرت زسرتر مرد  یرا      ، بسریار در خرور  سرا   آغازبرزی تخمی  یا برز رد میززن محصو  در 
در پاییز )در زمان بیم  محصرو (     رز محصو  میززن بتوزند، دبای نیز، د نظردستورفمل مور

آنکر  در   بررز رد کنردر زفرز ن برر    خسراره(   پدید آمردن پس زز آن تا فصل رشد میوز )پس زز 
 (ر10) باشد شدنی زجرز آسانی،بد ن نیاز ب  تجهیززه خاص   ب   ،شرزیط باغ

زمین  تحقیقی در  ،در دزخل کشور کنون، تاجودمومنابع  زنجام گرفت  در بر زسا  بررسی 
بیشرتر پگ هشرهای   برز رد خساره سرمازدگی یا بیماریها صروره نگرفتر  زسرت       چگونگی

محد د ب  درختان سیب، گیلا    آهو با زستفادز زز ر زبرط   نیز، در خارج زز کشور زنجام شدز
درخرت برد ن دخاهرت    ر یشری   شماری زز خصوصریتهای پتانسیل فملکرد    میانرگرسیونی 

  بر  نترای    در زیر  بخر ،   کر    زسرت  دزدن تأثیر فوزمل محیطی یا شرزیط مدیریتی براغ برودز  
 شودر  زز آنها زشارز می های چندی یافت 

باغ تجراری سریب رز    90-90بی   ،قی د  سا در پگ هشی، ( 4002) 11میرزندز   ر یو دیاز
  رز برگزیدنرد  سرا    9-13بری   نهای دزرزی سر درخرت   40نیرز،    در هرر براغ    کردنرد  زنتخا 

آذی  در  زحد سطح مقطع تنر ،   سطح مقطع تن  در هکتار، تعدزد گل صفتهای گوناگونی همچون
  بررزی   گرفتنرد کارزیی فملکرد )مقدزر محصو  ب  زززی ی   زحد سرطح مقطرع تنر ( رز زنردززز     

 سررزنجام بر  زیر       ، بهررز جسرتند  تخمی  فملکرد مورد زنتظار، زز تجزی  رگرسیون چندگانر  
آذی  در  زحد سطح مقطرع   تعدزد گل x ک  حاصلضر  سطح مقطع تن  در هکتار رسیدندنتیج  

 دهدر برز رد خوبی زز فملکرد نسبت ب  فملکرد حقیقی زرزئ  می ،تن 
مردهی رز   پیشرگفت ، ( برا زسرتفادز زز ر ش   4002دیگری میرزندز   ر یو دیراز )  پگ ه در  

آهوی ژزپنی نیز رزبط  بری  تررزکم   گیاز  زندر در پیشنهاد دزدزحصو  گلابی برزی برز رد میززن م
 (ر 14زست ) شدزمحصو    سطح مقطع تن  درختان در هکتار معنیدزر گززرش 

ثر در برز رد پتانسیل محصو  گریلا   ؤم تهایصف ،( نیز4003) 44سنت زستبان   همکارزن
میززن ترزکم محصو  در سطح مقطرع تراج      نتیج  گرفتند ک  کردند زز گلدهی رز بررسی پی 

(CDSAتابعی زز سطح مقطع تاج   تعدزد زسپور زستر ،) 
شاخصرهای خروبی    ،زندززز درخت، فاصل  کشت، تعدزد جوزن  گل باقیمانردز پرس زز هرر    

ر هرچند ک  با زفززی  زندززز درخت آیند ب  شمار میفصل رشد آغاز برزی برز رد محصو  در 
با زفرززی    ،زینک  کارزیی درختان باردز دهیل هی ب   ،یابد ملکرد زفززی  میف ،تا محد دز خاصی

دهرد کر     نشان مری  گوناگونخطی نیستر مطاهعاه  ، هز ماً،زی  زفززی  کند؛ پیدز میکاه   ،س 

                                                 
1. Miranda and Royo Diaz 

2. Santesteban et al 
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شاخ  خروبی   ،همبستگی مثبتی با هم دزرند   سطح مقطع تن  ،زندززز درخت   سطح مقطع تن 
 (ر 1) زستباردهی درختان    برزی برز رد قدره رشد

 ، زثرر فملکررد براغ   ، برر تأثیر قررزر دزدن میرززن نرور دریرافتی براغ      زیربا  نیز، فاصل  کشت
یافتر  هرا    همبسرتگی دزردر  ،با سطح مقطع تن  درخرت  هم، میززن نور دریافتی درخت گذزردر می

هلو،  هایدر باغپارزمتر خوبی برزی برز رد محصو   ،زستفادز زز سطح مقطع تن  دهد، نشان می
 (ر19سیب   گلابی زست )

بست  بر  نهرا  مرورد زسرتفادز )برذری یرا پیونردی(   در         ،میززن فملکرد در درختان گرد 
توزند بسیار متفرا ه باشردر بر      می ،زز نها  پیوندی، نو  رقم   مدیریت باغبهرز گیری صوره 
فراده براردهی زنتهرایی      بر  د  گرر ز فمردز دزرزی     ،درختان گرد  زز نظر باردهی ،قور کلی

 بهرز گیریکشور با  های(ر با توج  ب  زینک  فمدز سطح زیرکشت باغ4شوند ) جانبی تقسیم می
زز نها  بذری   گسترز  سیعی زز مناق  آ   هوزیی   سطوح مختلف مردیریتی زحردزش شردز    

یرانگی   م ،، تنو  بسیار زیادی در بی  درختان زز نظرر براردهی  جرود دزردر برا زیر  حرا       ستز
با زنتخا  تعدزدی زز درختران آن ترودز یرا منطقر    بررسری       ،باردهی درختان هر باغ   منطق 

گیرری     نمونر   شریوز خوزهد برودر   شدنی برز رد ،دزرزی همبستگی با میززن باردهی تهایصف
زهمیرت  بسریار   ،در درختان میروز  تهاصف دیگردر برز رد دقی  میززن پتانسیل یا  ،تعدزد آن نیز

 ،یابرد، بردیهی زسرت    میززن  زریانس میانگی  کاه  مری  ،ک  با زفززی  تعدزد نمون  ر زز آنجاددزر
 پیشرگفت ، (ر برا توجر  بر  مروزرد     9) زنجامرد  زفززی  دقت برز رد مینیز، ب  زفززی  تعدزد نمون  

فاده رشد درخت، میززن قدره رشرد،   همچونژنتیکی  تهایتابعی زز خصوصی ،فملکرد درخت
براردز  های  ب  ترزکم شاخ  ،تعدزد میوزهمچنی ، ی   تعدزد میوز ر ی درخت زستر فاده بارده

بستگی دزردر درصد تشکیل  ،ر ی درخت، سطح مقطع تن ، زندززز درخت،   درصد تشکیل میوز
درصرد تشرکیل میروز   زنردززز      ، هی در زغلرب مروزرد   ،یابد میوز با زفززی  ترزکم گل کاه  می

 ،گیرد   بنرابرزی  هرر کردزم زز زینهرا بر  تنهرایی       می تأثیرمدیریت باغ  فوزمل محیطی   ، ززمیوز
 (ر12) رسند نظر نمی  پارزمترهای خوبی برزی برز رد محصو  ب

زرزئ  ی  مد  ریا ری تلفیقری   جرامع برا      پگ ه ،هدف زصلی زی   نظر ب  آنچ  گفت  شد،
لکررد   میرززن خسراره    فوزمل زرزفی   مدیریتی بررزی بررز رد پتانسریل فم    کردن هم هحاظ 

  ربودز زستگرد  محصو   مربوط ب  فوزمل مهم خسارتزز در

 ی پژوهشمواد و روشها

هرای   کشور زنجام گرفتر دزدز سرزسر گرد ی هایدر باغ 1236 -1233زی  تحقی  قی ساههای 
زز تعردزد زیرادی درخرت گررد  برا فراده رشرد           ،  توزبع ریا ی یبهالازم برزی برز رد  ر

متفرا ه زز منراق  مختلرف کشرور قری سراههای پربرار   برد ن خسراره           هایسرن  باردهی  
در برزی زفرززی  دقرت بررز رد توزبرع ریا ری، زز سرطوح       شزستفادز  ، گردآ ری  سرمازدگی

)قدره رشد   فراده براردهی متفرا ه( محریط )نرو  خراك   رژیرم آبیراری          مختلف درختان
گرفتر در درختان زنتخابی، محیط تن  هرر   بردزری صوره نمون  ،مدیریت باغ شیوز متفا ه(  
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  برا زسرتفادز زز    ،گیرری  زندززز ،سانتیمتری سطح خاك 20درخت ب  سانتیمتر زز زرتفا  حد د 
 هرای گیری فاصل  کشرت در باغ  فرمو  مساحت دزیرز، سطح مقطع تن  برز رد شدر برزی زندززز

در   ب  فنوزن فضای  ،گیری ززندزز ،فاصل  در ر ی ردیف   بی  ردیف ،با فاصل  کاشت منظم
با فاصل  کاشت نامنظم، فاصل   هایدر در باغشبرزی درخت )ب  متر مربع( محسو   نظر گرفت 

ب  فنوزن فاصل  کاشت در نظر گرفت  شد   برزی محاسب  فضرای   ،تا درخت یا درختان مجا ر
مترر منظرور    13 همران  متر برود،  13فاصل  بی  زز  چنانچ مورد زستفادز قرزر گرفتر  ،مناسب

حاصلضرر    برا  برزبرر  ،شدر در سیستم فاصل  کاشت منظم، سطح منظور شدز برزی درخت می
براردز در در ن  هرای   شاخ  نبودر برزی تعیی   جود یا بودفاصل  در ر ی ردیف   بی  ردیف 

ر در زیر   زنجرام گرفرت   2ترا   1برر زسرا  مقیرا      ، تخمری  خارجی بخشهایمقایس  با  تاج در
زیراد   = 2خرارجی(    هرای   درصد ترزکم شراخ   40= خیلی کم یا ندزرد )کمتر زز 1 د، فدمقیا 

فراده براردهی برا     ،خارجی( زستر بر  همری  ترتیرب   های  درصد یا بیشتر نسبت ب  شاخ  90)
درصرد زز   90)کمترر زز   = براردهی زنتهرایی کرم    1کر  در آن  در نظر گرفت  شرد   2تا  1مقیا  
 رزست زیر د  جوزن  زنتهایی(های  بی )باردهی در جوزن جان= 2   زنتهایی(های  جوزن 
بررزی   2بررزی حاهرت رزسرت       1ک  در آن  تعیی  شد 2تا  1فاده رشد درخت با مقیا   

 1ک  در آن بود  2تا  1با مقیا   نیز، ها ر میززن خشکیدگی سرشاخ زستحاهت گستردز درخت 
ر مدیریت براغ،  زست( درصد10)کمتر زز  برزبر کم 2   (درصد 90یدگی زیاد )بی  زز کبرزبر خش

 کمبود آ  ،= مطلو    در نهایت4= نامطلو    1  ع خاك،   رشد ر یشی سالان  با مقیا  
برار   9برزبر کمبود خیلی شدید آ  )کمتر زز  1ک  در آن  در نظر گرفت  شد 2تا  1با مقیا   هم،

 10یاری مناسب در د ر کمترر یرا   کمبود آ  )با آب ندزشت برزبر  2در د رز رشد   باردهی(   
هرا در   شرمارش تعردزد میروز   رزز زز  نیرز،  بندی شدندر محصو  تقریبی هرر درخرت   ر ز( رتب 

 دست آمدر  مرحل  بردزشت ب
 ، نخسررتر تعیرری  پتانسرریل فملکررردبررثر ؤمختلررف مرریبهای صررفتهای برررزی برررز رد  ررر

یبهای ی برزی تعیی   رر   سپس زز ر شهای رگرسیون صفتهای مؤثر زنجام گرفتز هویتبندی 
سطح مقطع تنر ، فاصرل  کاشرت،     تهایصف ،(ر در زی  مد 12   12، 2بهرز بردزری شد )صفتها، 

هرا در   باردز در دزخل تاج، خشرکیدگی سرشراخ   های  باردهی جانبی،   عیت پرزکندگی شاخ 
  ثبررت ،ترراج، رشررد سررالان  شرراخ ،   ررعیت مرردیریت برراغ،   ررعیت خرراك     ررعیت آ     

 رزنجررام گرفررتتعیرری  پتانسرریل فملکرررد  زقرردزم دربررارز ،آنهررا یبهایسررتفادز زز  ررر  بررا ز شررد
  شررد تعیرری   ،در ماتریسرری مربرروط نیررز،  ررریبهای مربرروط برر  زهمیررت هریرر  زز صررفتها  
کرامپیوتری در محریط زکسرل بر  زبران  یرگ ز  بیسری         زی  برنامر   ، قرزحیآن با زستفادز زز 

 رصوره پذیرفت
پایر  برودن گررد ، ترأثیر      برا توجر  بر  تر      ،مهم مانند سرما نیزبرزی برز رد خسارتهایی 

(ر 9) دشر   مد  مناسب برزی برز رد آن تعیری    ،بررسی ،سرمازدگی بر گلهای مادز   شاتونها
 ،ر زثر فوزمل مختلف نیرز بزز خسارتها همانند ریزش گل   میوز زی  پارزر ش برز رد  ،همچنی 
 گردیدر  نمایان
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 نتایج و بحث
 رد پتانسیل تولید میوه  براو .1

ها، ترزکم  فملکرد با سطح مقطع تن ، ترزکم کشت،   عیت باردهی جوزن  میانزرتباط  زز دیدگاز
 رریبهای   ،باردز، رشد ر یشی، فراده رشرد   مردیریت براغ   سرطح آ    خراك      های  شاخ 

 ههای شمارز ( مربوط ب  هری  زز زی  فوزمل ب  ترتیب در جدti ،ci ،pr ،dp ،om   wششگان  )
ثبت شدز برزی هر درخرت در   یبا توج  ب  صفتها ،نشان دزدز شدز زست ک  زی   ریبها 9تا  1

توزن نسبت ب  تعیی  پتانسریل فملکررد بررزی هرر        با کم  آن می زستزرزیابی متفا ه  هنگام
صرل   گیری سطح مقطع تنر    فا  با زندززز ،در کاربر برز رد کنندز پتانسیلکردرخت معی  زقدزم 

 یکایر   رریبهای مربروط بر      ،کشت، تعیی  فاده باردهی   بررسی   رعیت مردیریتی براغ   
ب   ،در فرمو  نهایی کردن آن   با هحاظ کند می درختان زنتخا  شدز برزی زرزیابی رز زستخرزج

در  هم، ر تعدزد نمون  مناسب برزی زرزیابی   برز رد پتانسیلپردززد برز رد پتانسیل فملکرد می
 زرزئ  شدز زستر 9 شمارز جد  

زرزئر    ، ریب مربوط ب  زثر مشترك ترزکم کاشت   سرطح مقطرع تنر     ،1 شمارز در جد  
در نوسران   232/1ترا حردزکثر    صرفر زی   ریب بی   ،شود ک  ملاحظ  میگون  همان رشدز زست

سرانتیمتر   190مقادیر صفر مربوط ب  درختان زیر غیربار ر با سرطح مقطرع کمترر زز     زست  
 در جرد    یابردر  زفرززی  مری   ،بع   مقدزر فددی  ریب با زفززی  ترزکم   سطح مقطرع تنر   مر

در زرتباط با سرطح مقطرع تنر     ( Ciباردز )های   ریبهای مربوط ب   جود شاخ  ،نیز 4 شمارز
( بررزی حراهتی   23/0بیشرتر مقردزر فرددی  رریب )     ،شرود  مری  چنانکر  دیردز  زرزئ  شدز زسرتر  

 همری     در نرد براردز بود  ،دزخل تراج های  درصد زز شاخ  90زز  زختصاص یافت  زست ک  بی 
سررانتیمتر مربررع برخوردزرنرردر بنررابرزی  زفررززی   900-291 برزبررر برراززسررطح مقطعرری  ،حررا 
دهیرل    بر پرس نیرز،     زز آن  زسرت باردز در در ن تاج تاحد دی ب  صروره خطری   های  شاخ 

 گیردر خود می  ر ند کاهشی ب ،ززدحام شاخ   برگ
 

  ،سطح مقطع تنه، فاصله کاشت و ضریبهای مربوط :1 شماره لجدو

 براورد میزان پتانسیل عملکرد در گردو برای

 سطح مقطع تنه

TCSA 

فاصله 
 کاشت

 

 ( Tiشاخص یا ضریب )

 سطح )متر مربع( در نظر گرفته شده برای درخت

9< 52-9 46-52 155-46 149-155 552-149 589-552 456-589 456> 

5100< 9 010/0 072/0 148/0 316/0 624/0 038/1 198/1 223/1 297/1 
4101-5100 8 024/0 099/0 204/0 557/0 993/0 216/1 315/1 359/1 359/1 

3201-4100 7 048/0 136/0 281/0 886/0 163/1 335/1 461/1 461/1 461/1 
2501-3200 6 096/0 188/0 387/0 038/1 276/1 483/1 483/1 483/1 483/1 

1801-2500 5 192/0 259/0 534/0 139/1 418/1 418/1 418/1 418/1 418/1 

1201-1800 4 277/0 357/0 737/0 266/1 266/1 266/1 266/1 266/1 266/1 

701-1200 3 349/0 493/0 016/1 016/1 016/1 016/1 016/1 016/1 016/1 

351-700 2 421/0 680/0 680/0 680/0 680/0 680/0 680/0 680/0 680/0 

350-150 1 481/0 481/0 481/0 481/0 481/0 481/0 481/0 481/0 481/0 

150>  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 های پژوهش برگرفته از: یافته
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 با توجه به سطح مقطع تنه ،های بارده در درون تاج و ضریبهای مربوط تراکم شاخه :2 شماره جدول

 باردههای  تراکم شاخه
 
 

 )کمتر از خیلی کم یا ندارد
 (فوقانیهای  درصد شاخه 52

 

 درصد 22-52  متوسط )حدود
 فوقانی(های  شاخه

 

درصد یا بیشتر نسبت به  22زیاد )
 فوقانی(های  شاخه

 سح  مقحع انه
TCSA 

1 2 3 

 (Ci)  یب اضر 

5100< 9 47/0- 18/0- 29/0 

4101-5100 8 46/0- 17/0- 29/0 

3201-4100 7 44/0- 16/0- 29/0 

2501-3200 6 42/0- 14/0- 29/0 

1801-2500 5 38/0- 12/0- 3/0 

1201-1800 4 33/0- 08/0- 3/0 

701-1200 3 2/0- 0 31/0 

351-700 2 03/0- 11/0 33/0 

350-151 1 03/0- 11/0 33/0 

150< 0 12/0 21/0 35/0 

 های پژوهش برگرفته از: یافته
 

درختران   (prه براردهی   فراده رشرد )    ریبهای مربوط ب  فراد  نیز، 2شمارز  در جد  
 چنانکر  ر فملکرد نهایی درخرت دزرنردر   زی ب تأثیر برجست  ،د  صفت گرد  زرزئ  شدز زستر هر

( مربوط ب  درختان با فاده باردهی جرانبی   فراده   61/0بیشتری   ریب ) ،شود ملاحظ  می
ی   فراده رشرد   مربوط ب  درختان با فراده براردهی زنتهرای    ،رشد گستردز   کمتری   ریب

  رزست( -94/0رزست )
( زرزئ  شردز  dbتاج )های   ریب مربوط ب  میززن خشکیدگی سرشاخ  ،2 شمارز در جد  

در ن تاج   کمتری  های  ( مربوط ب  کمتری  خشکیدگی سرشاخ 23/0زستر بیشتری   ریب )
 زختصاص یافت  زستر ،( ب  بیشتری  میززن خشکیدگی-24/0 ریب )

 

 ضریبهای متناظر با وضعیت باردهی و عادت رشد درختان گردو :3 شماره جدول

 عادت باردهی درخت 

 ضریب

pr 

% 22کمتر از  -خیلی کم 
های  درصد از جوانه

 انتهایی

انتهایی )فقط 
 جوانه انتهایی(

بینابین )دو 
 جوانه انتهایی(

جانبی )باردهی در 
های زیر جوانه  جوانه

 انتهایی(

عادت 
 رش 

 4 3 2 1 رابه

  (pr)یب اضر  

-72/0 1 راس   34/0-  03/0  41/0  

-66/0 2  بینابین  22/0-  22/0  66/0  

-59/0 3 گاترده  09/0-  41/0  91/0  

 های پژوهش برگرفته از: یافته
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 تاج درختان گردو درونضریبهای مربوط به میزان مشاهده خشکیدگی سرشاخه  :4 شماره جدول

  (db)بشاخص یا ضری رتبه خشکیدگی شاخه درون تاج

-32/0 1 %(50دیاد )بیش اد   

-07/0 2 %(50-10متوسط )  

38/0 3 %(10ن  )نمتر اد   

 های پژوهش برگرفته از: یافته
 

 : ضریبهای مربوط به رشد سالانه شاخه و مدیریت باغ گردو5جدول شماره 

 شاخص یا ضریب رشد سالانه شاخه
 محلو  ن  

 م یری  باغ 2 1 رابه
1 2375/0-  0875/0-  نامحلو  

2 0625/0-  2625/0  محلو  

 های پژوهش برگرفته از: یافته
 

مدیریت باغ   رشد ر یشی سالان  شراخ    شیوزنیز  ریب مربوط ب   9 شمارز در جد  
د  حاهت مطلرو  مردیریت براغ   رشرد ر یشری       هر ،شود چنانک  مشاهدز میزرزئ  شدز زستر 

( ب  -4299/0کمتری   ریب منفی ) ،مقابل در بودز  ( 4949/0بیشتری   ریب ) ، دزرزیشاخ 
 زختصاص یافت  زستر ،با مدیریت نامطلو    رشد ر یشی سالان  کم هایدرختان  زقع در باغ

( زرزئر  شردز   w ریبهای مربوط ب    رعیت خراك   آ  )   9 شمارز در جد   سرزنجام  
لو  آ    خراك براغ   ( ب  حاهت مط00/1بیشتری   ریب ) ،شود ک  ملاحظ  میگون  زستر همان

 مورد نظر زختصاص یافت  زستر
 

 ضریبهای مربوط به وضعیت خاک و آب در درختان گردو :6شماره جدول 
 

 وضعیت خاک

 محدودیت آب

 مطلوب نامطلوب

 (wشاخص یا ضریب )

 5 1 رتبه

 نمبود خیل، ش ی 
1 07/0  10/0  

21/0 2 نمبود ش ی   30/0  

 اا ح م نمبود دارد
3 53/0  75/0  

7/0 4 ن ارد  00/1  
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میززن پتانسیل فملکرد با زستفادز زز ر زبط زیر بررز رد  ، با توج  ب  مطاهب پیشگفت 
 شود: می

           )                                                 (1شمارز  رزبط 

(      4 شمارز رزبط  ((           )              

  
 شرمارز  جرد    دست آمدز زز   ریب ب ti ریب ز هی  فملکرد،  PTY یاد شدز،ر زبط در 

ب  ترتیرب  نیز،  db  ،ci   om ریبهای  رزست 2 شمارز دست آمدز زز جد    ب pr   ریب  1
کر  برا   زسرت   رریب نهرایی    wرزسرت  9   2، 4  ههای شرمارز دست آمردز زز جرد     ریبهای ب

فملکررد نهرایی درخرت برر حسرب       همچنی ، محاسب  آیدر دست می  ب 9 شمارز زستفادز جد  
بررزی مثرا    . گرفرت خوزهد  ، زنجامتعدزد میوز در درخت برزبر سطح مقطع تن  در  ریب نهایی

سرانتیمتر   9100 :سرطح مقطرع تنر     باشرد:  زز زی  قررزر در مورد درختی  ثبت شدززگر زقلافاه 
هرای   مربرع،  جرود شراخ     مترر  242 :مربع، فاصل  کاشت )سطح درنظر گرفت  شدز برزی تراج( 

، 1: ، فاده رشد رزست درخت2 :،   عیت باردهی زز نو  جانبی4 :باردز در در ن تاج متوسط
ها در  رشد سالان  شاخ  ،1: ، مدیریت نامطلو  باغ1: در ن تاج زیادهای  خشکیدگی سرشاخ 

ی ز هی ، ثانویر   آنگاز  ریبها ،4،     عیت مطلو  خاك: 1، محد دیت زیاد آ :4: حد مطلو 
 1192برزبرر   نیرز،    فملکررد درخرت   44/0، 20/4، 61/1ب  ترتیب برزبر خوزهد بود برا   ،  نهایی

 میوز در درخت خوزهد بودر
بر مبنای همبسرتگی   بیشتردرختان ک   دیگرر شهای رگرسیونی زرزئ  شدز برزی  ب  فکس

برر هحراظ    پرگ ه ، زفرز ن    بی  زجززی فملکرد زستوزر هستند، مد  ریا ی زرزئ  شدز در زیر 
بر فملکرد نهرایی درخرت    نیز،تأثیر فوزمل محیطی   مدیریتی باغ  ،درختتهای خصوصیکردن 

شبینی بالایی برخوردزر زستر برر زسرا  نترای  تحقیر      یزز دقت پ زز همی  ر ،  شدز محاسب  
نشردز(،   منتشرر هرای   دزدز ،جنبی در زمین  زرزیابی کارزیی مد  پیشنهادی )حسرنی   همکرارزن  

زز بررز رد مرد     بر  دسرت آمردز   فدد( برا میرانگی     9/4420میانگی  تعدزد میوز مشاهدز شدز )
 درصرد 1فدد(، قب  آزمون کای زسکور، زز نظر آماری زختلاف معنیردزری در سرطح    4/4096)

 ندزشتر  

 براورد خسارت سرمازدگی .5

در  ،زسرا  مسراحت براغ   برر   ،تعدزد نمون  کافی برزی برز رد خساره سرمازدگی در هرر براغ  
زصل   90تعدزد درختان کمتر زز  ،زستر ب  قور خلاص  زگر در باغی شدززرزئ   9 شمارز جد  

بر  قرور    دبایر  ک  می خوزهد بودزصل   10تعدزد ( درصد 40باشد، حدزقل نمون  مورد زرزیابی )
 ،ختان در ی  باغبا زفززی  تعدزد در ر ی،کاملا تصادفی زز باغ مورد نظر زنتخا  شوندر ب  هر 

یابدر با توج  ب  بذری بودن درختران گررد     زفززی  می 9 شمارز مطاب  جد   هم تعدزد نمون 
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ا زیر   کنردر بر   برز رد خوبی زز   عیت باغ زرزئ  مری  ،کشور، زی  تعدزد نمون  بیشتر باغهایدر 
ت زفرززی    هری بر  فلر    ،هرا  جرود دزرد   زفززی  تعدزد نمونر  ، ب  رغم زمکان زفززی  دقت ،حا 

در زیر    بردزری کاه  یابردر  ممک  زست دقت نمون  ،در مساحتهای بزرگ بویگزخطای زنسانی 
ب  بررسی زندززز مناسب نمون  برزی تعیری    پی  زز زی  ( نیز1699) 21شوهتز   زشنایدر رزستا،

در  آنها ربودندزندززز   کیفیت میوز، رشد درخت   درصد تشکیل میوز در سیب   هلو پردزخت  
ها   تغییرزه  گیری در ی  نمون ، تغییرزه در نمون  تغییرزه در زندززز خود، ب  بررسی مطاهع 

کر  ممکر  زسرت     پردزختر    نشران دزدز بودنرد   ر دقت برز ردها بدر درختان مختلف   زثر آن 
در  ب  دیگر سرخ ، دست آیدر   در بررسیهای پگ هشی ب ،دقتهای متفا تی با حجم کار مسا ی

بیشرتر بر  حجرم کرار      ،منابع دیگرک  ی  منبع دزرزی  زریانس بیشتری زست، زفززی  موزردی 
 زفززید تا ب  دقت آنر  می

 
 گردو های حداقل تعداد درختان انتخابی مورد نیاز در باغ :7 شماره جدول

 براورد عملکرد و میزان خسارت برای

  هتعداد درخت بیمه شد

 از                                      تا  تعداد نمونه

 درخ ( 10درص  اد درختان )بالام  20 >50
درخ  20برام هر  1+10 100 50  
 درخ  50برام هر  1+12 500 100

 درخ  100برام هر  1+20 10000 500

 درخ  150برام هر  1+25 5000 1000

5000 000/50  درخ  1500برام هر  1+52 

> 000/50  درخ  10000برام هر  1+82 

 های پژوهش برگرفته از: یافته
 

تعردزد نمونر  حردزقل     کر  تأثیر تعدزد نمون  در برز رد صفتها در هلو مطاهع  شدز همچنی ، 
 20ترا   9  زز  برودز  متفرا ه  ،مختلف یها بست  ب  صفتها نمون  میان هایبرزی بررسی زختلاف

زنتخرابی   تعردزد    (ر تعردزد درختران  3پیشنهاد شدز زسرت )  ،مختلف یزندززز گیری برزی صفتها
ر بردیهی  شرود زنتخرابی  هرای   توزند بافث تغییرزه میززن  زریانس نمون  می نیز، نمون  در درخت

زز تعردزد نمونر     هرا  گیرری  د، زندزززبای می ،گیری زیاد باشد زست در موزردی ک   زریانس نمون 
 ،ن بیشرتری زز تعردزد درخترا   ،  در موزردی ک   زریانس بی  درختان بیشتر زسرت  شودبیشتر 
 د،بایر  درختران مری  زز بردزری نیرز، در هریر     نمون  شیوزردر در مورد یها زنجام گ گیری زندززز

زی  گونر   ها باید بر   در زنتخا  شاخ شوزرزیابی خساره زنتخا   برزی( Shoot-Sچهار شاخ  )
 باشد ک  تمام تاج درخت رز پوش  دهدر

                                                 
3.. Schultz and schneider 
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بر  صروره خطری زسرت، میرززن       ،سررمازدگی   کراه  فملکررد    میران زز آنجاک  رزبطر    
ها مشخ  خوزهد شدر بر  زیر     سرمازدگی یا کاه  محصو ، با تعیی  درصد خساره جوزن 

بررز رد میرززن خسراره سررما،  رر ری زسرت کر  نسربت بر  تعیری  درصرد             بررزی منظور 
جرانبی   درصرد سررمازدگی    هرای   زنتهایی، درصد سررمازدگی جوزنر   های  سرمازدگی جوزن 

در برار ری گلهرای    ،زز آن ب  دسرت آمردز  گردز های  در با توج  ب  زینک  دزن شوشاتونها زقدزم 
کراه  فملکررد محصرو      ، بر  توزند مادز   توهید محصو  نق  دزرد، سرمازدگی شاتونها می

براردهی براغ    چگونگی، با توج  ب  پیشگفت  یر پس زز تعیی    یاددزشت بردزری صفتهابینجامد
زز  ،فملکررد مشرخ  شردز زسرت، میرززن خسراره سررمازدگی       ک  در زمان تعیری  پتانسریل   

جانبی   زنتهایی درختان در میززن باردهی جانبی   های  حاصلضر  درصد سرمازدگی جوزن 
محاسب  خوزهد شدر تو یح زینک  در زمان برز رد پتانسریل فملکررد در یر  براغ      ،زنتهایی آنها

برا   بنرابرزی  (ر 2 شرمارز  یررد )جرد    گ گرد ، صفت فاده باردهی رقم مورد زرزیابی قرزر مری 
زیر برزی برز رد میززن خساره در زثرر  های  شدز، گزین  ز هی  باغ بیم  تهایتوج  ب  خصوصی

 جرود دزرد   میرززن    Pistillate Flowers Yield Loss (PFYL) سررمازدگی گلهرای مرادز یرا    
 زیر محاسب  خوزهد شد: های  شیوزخساره سرما ب  یکی زز 

، خساره در میززن محصو  برزبرر  Terminal Bearing (TB)باردهی زنتهایی ر صوره د( 1
  :زست با

                                    PFYL= TBD × PYT
1 

PYT1 )میززن پتانسیل ز هی  فملکرد در درخت )ک  در زمان تعیی  پتانسیل مشخ  شدز زست = 

باشرند، خسراره    Intermediate Bearing (TB)در حاهتی ک  درختان دزرزی باردهی بینرابی   (4
 :زست بادر میززن محصو  در هر درخت برزبر 

PFYL = [(TBD × PYT) × 0.6 + (LBD × PYT) × 0.4] 

باشرند، میرززن خسراره     Lateral Bearing (LB)ر حاهتی ک  درختان دزرزی باردهی جانبی ( د2
 :زست بادر هر درخت برزبر 

PFYL = [ (TBD × PYT) × 0.45 + (LBD × PYT) × 0.55] 

 Expected Yieldدر صوره خساره سرما بر ر ی شراتونها، میرززن فملکررد مرورد زنتظرار     زز سویی، 

(EY) پذیر بر زسا  میززن دزن  گردز دسترسPollen Availability Index (PAI)    3 شرمارز  در جرد   
 ب  صوره زیر محاسب  خوزهد شد:

 EY = PAI × (PYT – PFYL) 

( در هریر  زز   (Lossی یسررمازدگی در شراتونها، میرززن خسراره نهرا      پدید آمردن در صوره بنابرزی  
 برزبر زست با:زند  درختانی ک  برزی پتانسیل زنتخا  شدز

Loss = PYT - EY  
ز آمرد  برزبر با میانگی  خساره  زرد نیز، شدز میانگی  میززن خساره در درختان باغ بیم 

ز برزبرر برا میرانگی  خسراره در تعردزد      آمرد  خسراره  زرد    مجمو  زست ب  درختان زنتخابی
 رردرختان خوزهد بود
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گردو هایبر اساس درصد سرمازدگی گرده در باغ پذیر،تعیین میزان دانه گرده دسترس :  8  شماره جدول  

 های پژوهش ها و محاسبه برگرفته از: یافته

 ل و میوه  براورد خسارت بلایت، آنتراکنوز و ریزش گ .4

زز گلدهی ترا زمران    ،نترزکنوز با توج  ب   قو  خساره در زمانهای مختلفآدر مورد بلایت   
ر زنتخرا   یررد توزند در زمانهرای مختلرف زنجرام گ    رسیدن محصو ، زرزیابی میززن خساره می

( در Sتعدزد چهار شاخ  ) ،  زز هر درخت پذیرد صوره می 9 شمارز درختان بر زسا  جد  
( fruitful bud-FBبراردز ) هرای   ر در هر شاخ  تعدزد جوزن شود رف درخت زنتخا  میچهار ق

باقیمانردز یرا   هرای   درصد میروز  شود تا شمارش می ،دزکرباقیماندز، یا ریزش های  زفم زز میوز
بلافاصرل    یراد شردز،  خساره فوزمرل  پدید آمدن ر مهمتری  زمان کردز نیز، ب  دست آیدریزش 

بافرث ریرزش آنهرا یرا      ،ک  ب  فلت حساسیت گلها زستماز پس زز آن  1 د بعد زز گلدهی تا حد
توزنرد همزمران برا ریرزش گرل   میروز در زثرر گرردز          می خوزهد شدر زی  حاهتجوزن های  میوز

 ر ، پدید آیدیا زیادی گردز نشدن زفشانی
(   آنترزکنرروز  Xanthomonas campestris( )XCدرصررد ریررزش یررا خسرراره بلایررت )

((Marssonina juglandis (MJ)     باقیمانردز  هرای   برزبر با مجمو  خسراره در گلهرا یرا میروز
(Intact-I ریزش   ) کردز(Abscised-A )ریزش در زثر بلایت یرا آنترزکنروز برا    چنانچ  ر زست

( یرا زیرادی   LP- Lack of Pollination) نشردن  ها در زثر گرردز زفشرانی   ریزش گلها   میوز
گیری زز  در زی  صوره با نمون  ،( همزمان باشدPistillate flower abscission-PFA) گردز
آهرودز بر    هرای   نسبت ب  تعیی  درصد میوز ،در کف باغ شدزر ی درختان   ریزش های  میوز

  ریزش شردز در زثرر گرردز     PFAدزرزی فار   های  (   میوزMJ( یا آنترزکنوز )XCبلایت )
 ر شود ( زقدزم میLP) نشدن زفشانی

  
    

  
 

 

           )       )    ) 

 شاخص درصد سرمازدگی شاتون
پذیرمیزان دانه گرده دسترس  

(PAI) 

( 10-0 )  100 0  ب ون سرماددگ، شااون 

( 40-10 )  99 1  سرماددگ، خیل، ن  

( 65-40  94 2 سرماددگ، ن  (

( 80-65  86 3 سرماددگ، متوسط (

( 90-80  65 4 سرماددگ، دیاد (
( 95-90 )  40 5  سرماددگ، خیل، دیاد 

( 100-95  5 6 سرماددگ، نام  (
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 Xبرا جرایگزینی برا     یاد شردز میززن خساره هری  زز فوزمل  پیشگفت ،با زستفادز زز رزبط  
آ ری  جمعهای  ب  ترتیب مربوط ب  درصد خساره در نمون نیز،  g  tر خوزهد بود پذیربرز رد

 ر زست (tree-t)  درخت  (Ground-g)شدز زز زمی  
،  رریبهای  هرای گونراگون    زز محاسرب  پرهیرز کراربر     آسان شدن کار   آسرودگی زی بر

کامپیوتری در محیط زکسل زی    برنام  شد تعیی  ب  آن، مربوط ب  صفتها در ماتریسی مربوط
ب  زبان  یگ ز  بیسی  قرزحی گردیرد   برا کمر  آن کراربر بیمر  یرا کارشرنا  کشرا رزی         

 (ر1 تصویر شمارز) کندزقدزم  ،زآمد فملکرد   خساره  زرد توزند نسبت ب  تعیی  میززن می
 

 
 ه به تفکیک عوامل خسارتشد برنامه کامپیوتری برای محاسبه خودکار ضریبها و براورد پتانسیل کل و میزان خسارت واردنمایی از : 1 تصویر شماره

 
 

 
 پتانسیل عملکرد و خسارت گردو ل براوردورود اطلاعات به برنامه کامپیوتری مدنمایی از صفحه : 2 تصویر شماره
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زز منروی  ر د زقلافراه درختران     تا کافی زست نیز، برزی برز رد پتانسیل فملکرد درختان
مشخصراتی زسرت کر  در گرززرش      ، دربردزرندز(ر زی  زقلافاه4 تصویر شمارز) زستفادز شود

کشا رز مورد نظرر   ت، نخسر کاربرزست  ثر بر فملکرد معرفی شدزؤفنوزن فوزمل م  ب ،وطبمر
تعدزد درختانی ک  در زی  براغ  )مشخصاه باغ مربوط   تعدزد درختان،  آنگاز کندر رز زنتخا  می

 نمای  دزدز خوزهد شدر (زند  باید زرزیابی شوند   تعدزد درختانی ک  تاکنون زرزیابی شدز
(ر 2ز تصویر شرمار شود ) ید مشخصاه، زقلافاه در جد هی در زکسل ذخیرز مییأپس زز ت
 زسرت متفا ه  ،تعدزد درختانی ک  باید زرزیابی شود ،بست  ب  تعدزد درختان هر باغ گفتنی زست،

برا زسرتفادز زز    سرزنجام،برزسا  میانگی  زی  درختان زنجام خوزهد شدر  نیز،   برز رد فملکرد
د  جرو  ،ر دهای پتانسیل فملکرد   خساره برزی هرباغززمکان مشاهدز بر ،گزین  گززرشگیری

های معرفی شردز در   گیری شدز   مد  زندززز تهایبر زسا  خصوصی محاسب  آن نیز، ک  دزرد
 رزست صوره پذیرفت گززرش 

 

 
 ذخیره اطلاعات ورودی در محیط اکسل نمایی از صفحه مربوط به چگونگی: 3 تصویر شماره

 سپاسگزاری

ب   لاح   تهی  نها    بذر  ، ب  فنوزن پر ژز تحقیقاتی  یگز در مؤسس  تحقیقاه زصزی  تحقی 
  سریل  زز آن صرند ق   بدی  زنجام گرفت  زست ک صند ق بیم  کشا رزی سفارش   با هزین  

 ر شود محترم، سپاسگززری   قدردزنی می
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Abstract 

Walnut trees are subjected to damage of several detrimental factors including frost, 

hail, drought, pest and diseases such as anthracnose, blight and codling moth. 

Insurance of walnut tree against these factors is necessary to alleviate damages 

caused by these disasters. Accurate estimate of yield and damage caused by 

climatic and biological factors has special importance in major developmental 

decision-making, crisis management, determining the degree of damage in 

insurance industry and banks. Currently, insurance fund inaccurately determines 

insurance cost according to self expression of farmers which may cause over or 

under estimation resulting to financial loss for both of insured or insurer. 

Therefore, developing of an efficient model or instruction to estimate yield and 

crop damage has specific importance. In this research, according to records in 

organs damage in different phonological stages of walnut and correlated factors 

with yield, a mathematical model              (         

  ))   was defined to estimate the yield of tree and damage caused by the 

climatic and biological factors in walnut orchards. This model estimates the 

potential yield at first, and then frost damage related to any of the organs of 

fruiting and fruiting habit in separation are subtracted from the total yield. For user 

convenience and to avoid multiple calculations, the coefficients corresponding to 

attributes were set in specific matrices and a computer program was designed in 

Visual Basic for Excel that can be used to determine the performance and damages 

of the product.  
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