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خشکسالی  از  ناشی  عوارض  تشدید  و  محیط  گرمای  است. افزایش  اقلیم  تغییر  مهم  پیامدهای  از  متعدد،  های 
از روش  به روش  استفاده  تولید محصولات  از روش مانند احداث سایه   شده محافظت های گوناگون  های بان یکی 

تعیین اثر سایه  پیامدها است. پژوهش حاضر به منظور  بان بر رشد و عملکرد و کیفیت مدیریت و کاهش آثار این 
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های کامل تصادفی با سه تکرار و سه اصله تاک در هر  درصد به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک   50

معنی  افزایش  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد  آزمایشی  میانگره واحد  فاصله  سایه دار  زیر  در  کاربرد  ها  شد.  ثبت   بان 
درصد، طول و عرض و وزن حبه به ترتیب    73/ 2 آب میوه   pHدرصد و    80/ 6 دار اسیدیته بان، افزایش معنی سایه 

درصد    65درصد و عملکرد تاک    30/ 8و    49،  51/ 6به ترتیب  درصد، طول و قطر و وزن خوشه   41/ 7و    44/ 11،  21/ 8
معنی  باعث کاهش  ولی  داشت  قابل حل  به همراه  مواد جامد  انگور    17/ 7دار مجموع  ارقام  در کلیه  درصد شد. 

قابل حل در زیر سایه  بیرون سایه میزان مجموع مواد جامد  از  میزان مجموع مواد  بان کمتر  بیشترین  بود که  بان 
بان بدست آمد. میزان اسیدیته آب میوه زیر  واحد بریکس در رقم بیدانه قرمز در بیرون سایه   26جامد قابل حل  

گرم   8/ 5که بیشترین میزان اسیدیته  طوری بان بود، به بان در کلیه ارقام انگور مورد بررسی بالاتر از بیرون سایه سایه 
بان مشاهده شد. میانگین ابعاد و وزن حبه، در کلیه ارقام انگور مورد بررسی  پستان در زیر سایه در لیتر در رقم میش 

دهنده افزایش عملکرد میوه و اجزای آن و دیررسی محصول بان بود. نتایج نشان بان بیشتر از بیرون سایه در زیر سایه 
بان در زمان تغییر رنگ میوه برای جلوگیری از دیررسی آن به منظور  بان بود. بنابراین جمع کردن سایه در زیر سایه 
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 مقدمه

یکی محصولات ( .Vitis vinifera Lانگور )

شود کههه سهههم باغی راهبردي ایران محسوب می

بالایی از صادرات غیر نفتی در حوزه کشاورزي 

را پهها از پسههته بههه خههود اختصهها  داده اسههت 

(Rasoli and Dolati Baneh, 2018) .بهها ایران 

 سطح   و  تن  هزار  پانصد  و  دو میلیون  حدود  تولید

  انگههور هکتههار هههزار 207 از بههی  کشههت زیههر

 جههههانی هشهههتم رتبهههه توانسهههت 2021 سههال در

از  .(FAO, 2021) دهههد اختصهها  خههود بههه را 

میلیون تن تولید محصههول باغبههانی   3/26مجموع  

 میلیههون  14/3در ایههران، حههدود  1401در سههال 

 درصد مربههوب بههه تولیههد انگههور  9/11تن معادل  

هههاي درصد از کل میزان تولید میوه  6/97بود و   

 ریهههز را بهههه خهههود اختصههها  داشهههتدانهههه

(Anonymous, 2022).   

بههر ا ههر تاییههرات آب و هههوایی، هههر سههاله 

عملکهههرد در واحهههد سهههطح و کیفیهههت تولیهههد 

محصولات کشاورزي پیوسته در حال تاییر بوده 

که در این میههان تاییههرات تولیههد و کیفیههت میههوه 

 انگور و کشم  نیز از ایههن امههر مسههتستی نیسههتتد. 

به بیان دیگههر، زمههان رسههیدن، تشههکیل رنگدانههه، 

عطر و طعم میوه و در نهایت عملکههرد محصههول 

دست خههوش تاییههرات ناشههی از تاییههرات آب و 

 et al.(Irimia ;2019 ,شههود  هههوایی مههی

., 2021)et alAmmoniaci .   

 بههه بههویژه دمهها نههور آاتههاب و شههدت تههاب 

اتولههوکیکی،   مراحههل  بههر  آنههها  سههری   تههی یر  دلیل

 تهها  عملکههرد حبههه، وزن حبههه، و گههل ریههزش

   انویهههه و اولیهههه ترکیبهههات تجمههه  و تولیهههد و 

 اهمیههت خاصههی برخههوردار اسههت  ها ازقتد  مانتد

, 2019; et al.2015; Reshef  et al.,Bindi (

)., 2021et alAlonso -Castillo-Delدمههاي . 

بههه   متجههر  توانههدمی  گرادسانتی  درجه  32  از  بی 

 توانههد شههود کههه مههیکههاه  میههزان اتوسههتتز مههی

هاي کیفیت میههوه مانتههد غلوههت مههواد بر ویژگی

 جامههد محلههول میههوه آ ههار متفههی داشههته باشههد. 

 بههه درجههه 26-27 از بههی  بههریکا سههطو  امهها

تههیخیر در برداشههت و در نهایههت ااههزای   دلیههل 

 غلوههت مههواد در ا ههر تب یههر آب میههان بههااتی

  قتههدي  انتقههال مههواد  یهها  اتوستتز  دلیل  به  نه  بوده و 

 De Orduna, 2010; Ju)آونههدها  و هابرگ از

), 2018et al.. محلههول جامد مواد بالاي غلوت 

ههها حبههه  (Total Soluble Solids = TSS)کههل

 et (Erasmusکیفیت میههوه دارد  بر مهمی تی یر

., 2008; Palliotti et al, 2003; Coulter al.

, 2014)et al. . 

 سهههو  یههه  از خورشهههیدي تهههاب  و دمههها

 از تهههها  متههههابولیکیاعالیههههت هههههاي  بههههراي

-Borgogno)اي برخههوردار اسههت  اهمیت ویژه 

), 2020et al.Mondino ،از سههوي دیگههر ،  

ي اتوسههههتتز اعههههال تشعشهههه  بههههالاتر میههههزان

(Photosynthetically Active Radiation = 

PAR)   موجب تعرق بیشتر و تههت  کههم آبههی در

شود وکاه  اندازه حبه را بههه همههراه ها میتا 

 ,Van Leeuwen and Destrac-Irvine) دارد

, 2018; et al.2017; Carlomagno 

)., 2021et alBergqvist  بتههابراین کههاربرد .
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 هههایی کههه بتههوان تهها حههدودي در کتتههرلروش

 آ ههار تاییههرات ریههزاقلیم مفیههد واقهه  شههود از 

 اهمیههههههت خاصههههههی برخههههههوردار اسههههههت.  

 یکههههی از راهبردهههههاي کههههاربردي در ایههههن 

 بههان در تاکسههتان ههها اسههتزمیته، استفاده از سایه

(Chorti et al., 2010). 

 (Pagay et al., 2013)پاگههاي و همکههاران 

 بههراي مقابلههه  تی یر توري نیمههه دایمههیدر بررسی  

رقههم انگههور بههر عملکههرد بهها خسههارت پرنههدگان  

 نشهههان دادنهههد کهههه کهههاربرد کبرنهههت اهههرانا 

 تشههکیل رنگدانههه،تههوري باعههه کههاه  شههدید 

 pH  آب میهههوه و ااهههزای  اسهههیدیته کهههل آب 

میوه در زمههان برداشههت شههد. سههرات و کلکرنههی 

(Serat and Kulkarni, 2015)   گزارش کردند

 ضریب سایه اندازي وري رنگ سبز رنگ با که ت

اي ااهههزای  وزن خوشهههه، درصهههد بهههر 50 و 30

در هههر تهها ، میههوه  وزن حبه، عملکههرد    میانگین

در هر هکتههار و حفههگ رنههگ سههبز   میوه  عملکرد

 از  متاسههبترسههیدلا  تامسون  ها در انگور رقمحبه

 بود. هارنگ سایر

هههاي محیطههی بههان بههراي کههاه  تههت سههایه

 دلیههل تاییههر در میههزان نههور شود، اما بهاستفاده می

 و دما موجب تاییههر در خههوا  ایزیکوشههیمیایی

گردد. بتههابراین بررسههی و ارگانولپتی  میوه می 

 هههاي بیوشههیمیایی و کیفیههت میههوه و درویژگههی

 باشههد.بههان امههري ضههروري مههیزیر پوش  سایه 

بههان بر اساس مطالعات انجام شده، پوش  سههایه 

 دانههههه سههههفید باعههههه در انگههههور رقههههم بههههی

 بهبود خصوصههیات ایزیکههی میههوه شههد، امهها اتههل

 اکسهههیدانی کهههاه کهههل و یرایهههت آنتهههی 

 یااهههت و باعهههه دیررسهههی محصهههول گردیهههد 

(Azadshahraki et al., 2022). 

 هههههاي ناشههههی از بهههها توجههههه بههههه چههههال 

 ، رزنههههدهیغزاي زنههههده و عوامههههل خسههههارت

 تولیهههد محصهههول سهههالم و توسهههعه روزااهههزون 

ارقههام ویههژه محصههولات بههاغی، توسههعه کشههت 

 اسهههت.  ریناپههه نیهههز اجتتهههاب  شهههدهمحااوت

هههاي در بسههیاري از کشههورهایی کههه بهها چههال 

 گیههري، بهههرهکتتههدیمنههرم    وپتجهدست  ذکرشده

 ههههاي گونهههاگون تولیهههد محصهههولات از روش 

در حهههال  سهههرعتبه شهههدهمحااوتبهههه روش 

 کشهههور مههها نیهههز  ازآنجاکههههگسهههترش اسهههت. 

ی و تاییههر اقلههیم خشکسههالي ناشههی از  هابحرانبا  

  شههدهمحااوتدرگیر اسههت، جههایگزیتی کشههت  

  حسههاببه  هههابحراناز راهکار هاي عبور از ایههن  

 محااوههتي کشههت هههاروشآیههد. یکههی از مههی

ههها اسههت بههانشههت در زیههر سههایهروش ک شههده

(Rasoli et al.,2022)یهه  عتههوان بان بههه. سایه 

  بههالا  دماهههاي  تههت   تعدیل  براي  سازگار  اتاوري

 تعهههرق، جایگهههاه و تب یهههر کهههردن محهههدود و

 بههههه  انگورکههههاري صههههتعت در خاصههههی را 

 ;Lu et al., 2021)خود اختصهها  داده اسههت 

Naulleau et al., 2021) . 

بتابراین، ایههن پههژوه  بههه متوههور تعیههین ا ههر 

 کیفیههت  و عملکههرد ورشههد  سههبز بههر بههانسههایه

، قرمههز  دانهههیبی،  صههاحبچهههار رقههم انگههور )  میوه

( در متطقه تاکسههتان پستان   یمو    قرمز  يعسگر

 انجام شد.
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 هاروش و مواد

 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

چهههار رقههم انگههور ایههن پههژوه  بههر روي 

 و قرمهههز يعسهههگر، قرمهههز دانههههیبی، صهههاحب)

ایسههتگاه در  سههاله 15( با تهها  هههاي پستان یم 

اجرا شد.  1401سال   تحقیقات انگور تاکستان در

در این پژوه  نه اصله تا  از هههر رقههم انگههور 

انههدازي بان سبز رنگ با ضریب سایهدر زیر سایه

 درصهههد و نهههه اصهههله تههها  دیگهههر از ایهههن 50

(. 1بههان قههرار گراتتههد )شههکل ارقههام بههدون سههایه 

 بههان از اول اههروردین تهها آخههر شهههریور بهههسههایه

مدت ش  مههاه اسههتفاده شههد. ایههن پههژوه  بههه  

بههان( در صورت آزمای  ااکتوریل )رقم و سایه

هههاي کامههل تصههادای بهها سههه قالب طههر  بلههو 

تکرار و سه اصله تهها  در هههر واحههد آزمایشههی 

 انجام شد. 

 

  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بان )چپ(و نصب سایه )راست( درصد 50 اندازيهیسا بیسبز رنگ با ضرتوري  -1شکل 

Fig. 1. Green net with 50% shading coefficient (right) and installation of shading net 

(left) 

 

آرای  کاشت ارقام انگور به صورت ااصههله 

ها از همدیگر ها سه متر و ااصله تا بین ردیف

متههر( بههود. آرایهه    2×3ها دو متههر )روي ردیف

متههر )سههه متههر   3×6بان نیههز  هاي نصب سایهستون

ها و ش  متر روي ردیف( اجرا شههد. بین ردیف

 طبقه دو کوردون نوع از نیز هاتربیت تا   روش

در جهت شرقی غربی و با ارتفههاع یهه    طراه  دو

متههر طبقههه دوم بههود. هههرس   5/1متر طبقههه اول و  

بلتد و با تعههداد شههارک -باردهی چهارجوانه کوتاه

عدد درهفتههه آخههر اسههفتد بههراي کلیههه   64جوانه  

ارقام انجام شد. در طول اصل رشههد هههرس سههبز 

)بههرگ، شههاخه نههر ، پههاجوش، تتههه جههوش و 

انتهاي ساقه بارده چهههار جوانههه پهها از آخههرین 

خوشههه( انجههام شههد. مصههرب کودههها بههر اسههاس 

 15آزمههون خهها  انجههام گردیههد. آبیههاري از 

روز یکبار   10مهر، به ااصله    30اروردین لاایت  
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با دو قطره چکان با دبی هشت لیتر در ساعت بههه 

 مدت ش  ساعت انجام شد.

 شرایط اقلیمی منطقه

  سههه ایسههتگاه تحقیقههات انگههور تاکسههتان در  

  عههر    36ْ 3     2کیلومتري شهرسههتان تاکسههتان در   

جاراایههایی  طههول    49ْ 40  51شههمالی و    جاراایههایی 

و ارتفاع آن از سطح دریهها  است  شرقی قرار گراته  

متطقه و ایسههتگاه در معههر   است. این  متر    1250

هههاي بههاد مههه )سههرد و  نام بههه  دو بههاد نسههبتا  شههدید  

مرطهههوب( و راز )گهههرم و خشههه ( در اصهههول  

متطقه   سالانه  بارندگی  است. میانگین م تلف سال 

در پههاییز و    ههها   متههر و بیشههترین بههارش میلی   220

متطقه جزو متاطق معتدلههه بهها هههواي  . زمستان است 

براساس  .  باشد هاي سرد می گرم تابستانه و زمستان 

  42و حههداکسر    -30سههاله دمههاي حههداقل    30آمههار  

  52میانگین رطوبت نسبی  .  گراد است درجه سانتی 

  1800تب یههر سههالانه    میههانگین در سههال و    درصههد 

تعههداد روزهههاي    میههانگین باشههد و  متههر مههی میلی 

 .روز در سال است  65ی بتدان در متطقه  

  ارزیابی صفات

شههامل طههول میههانگره،   ارزیابی  مورد  صفات 

تهها ، تعههداد خوشههه در ، خوشهههابعههاد و وزن 

مجمههوع مههواد جامههد  ،میانگین ابعههاد و وزن حبههه

و  (Total Soluble Solids = TSS)قابههل حههل 

pH و اسهههههید قابهههههل تیتراسهههههیون آب میهههههوه 

(Titratable acidity = TA)  میههوه  عملکههردو

 تا  بودند.

بین سومین )گیري ااصله میانگره  اندازهمحل  

بهها تهها   شههاخه از هههر 10در ( و چهههارمین گههره

و  اسههتفاده از کههولیا انههدازه گیههري گردیههد

 بههت  میانگین آنها به عتوان ااصله میانگره شههاخه

گیههري طههول . انههدازه(Rasoli, 2017)گردیههد 

خوشههه از دو سههانتی متههر بههالاي اولههین انشههعاب 

تههرین قسههمت آخههرین حبههه بهها خوشههه تهها پههایین

متر انجام اي بر حسب سانتیاستفاده از متر پارچه

شد. قطورترین قسمت خوشه در حالت آویزان با 

متههر انههدازه استفاده از کولیا بههر حسههب سههانتی

گیههري و بههه عتههوان قطههر خوشههه  بههت گردیههد 

(Rasoli, 2017)  حبه از نقاب  20. طول و عر

م تلف خوشه با اسههتفاده از کههولیا بههر حسههب 

حبه   20متر اندازه گیري شد و میانگین ابعاد  میلی

بههه عتههوان طههول و عههر  حبههه  بههت گردیههد. 

حبه نیز بههه عتههوان وزن  20همچتین میانگین وزن  

حبه بر حسب گرم با استفاده از ترازوي دیجیتال 

 گیري شد.گرم اندازه 01/0با دقت 

از دستگاه راراکتومتر     TSS  گیري براي اندازه 

  SBR-32Tچشههمی )   قابههل حمههل نههوري   80-0

بهها   TAمیههزان شههد.  اسههتفاده    ساخت کشور چههین( 

  استفاده از تیتراسیون عصاره میوه بهها محلههول سههود 

گردید  گیري  اندازه نرمال    1 /0  (NaOH)سوزآور  

(Iland et al., 2000) گیههري  . بههراي انههدازهpH  

متههر رومیههزي )مههدل    pHآب میوه نیههز از دسههتگاه  

کشور سوییا( اسههتفاده    Metrohmشرکت    827

از م لوب    TAو    TSS  ،pHشد. در اندازه گیري 

خوشههه اسههتفاده گردیههد.    10آب میوه صاب شده  

گیههري  لازم بههه ذکههر اسههت جهههت دقههت انههدازه 

بههان و بیههرون  صفات، کلیههه صههفات در زیههر سههایه 

 بان به طور همزمان انجام شد. سایه 
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 هاتجزیه و تحلیل داده 

ههها، تجزیههه بههراي آزمههون نرمههال بههودن داده

واریههانا و مقایسههه میههانگین ههها بهها اسههتفاده از 

نرم آزمون توکی در سطح احتمال پتج درصد از 

اسههتفاده شههد.  26نسهه ه  SPSS آمههاري  ااههزار

هاي اصلی تحلیل عاملی بر اساس تجزیه به مؤلفه

و چرخ  وریماکا و رسم نمودارها با استفاده 

تحت  2019نس ه  XLSTATاز نرم اازار اازونه 

Excel  .انجام گردید 

 

 نتایج و بحث

 صفات رویشی

تجزیههه واریههانا داده ههها نشههان داد کههه ا ههر 

دار بههود ولههی ا ههر بان بر طول میانگره،  معتیسایه

دار بان بههر آن معتههیرقم و ا ر متقابل رقم × سایه

بههان باعههه ااههزای  کاربرد سایه(.  1نبود )جدول  

(. 2)جههدول  ها شد  درصدي ااصله میانگره  2/66

نشههان  (Porro et al., 2001)پههورو و همکههاران 

بههان بهها سههایه، Chardonnay رقههم دردادنههد کههه 

درصد باعه اازای  رشههد   50انداز  ضریب سایه

 هاي اضاي بههاز شههد ورویشی در مقایسه با تا 

 بههانهیقابل توجه رشد سههاقه، سهها   یاازا  رغمیعل

درصههد کههاه  داد.   14تجم  ماده خش  را تا  

گههزارش  (Wu et al., 2018)وو و همکههاران 

 ریدرصههد تههی   45  ياندازهیسهها  زانیهه مکردند کههه  

رقم یتهونههگ در یهه  بر رشد انگور    يداریمعت

آزمای  گلدانی نداشت ولی با اازای  تدریجی 

 تا رشد  درصد،    45اندازي بی  از  میزان سایه

 به تدریج کاه  یاات. 

هههاي بههارز ااههزای  رشههد و یکی از شههاخ 

ههها کاه  استرس خشکی، اازای  طول میانگره

است، با این وجود در ارقام م تلف متفاوت بود. 

شرایط محیط آزمایشی )مزرعه یا گل انه( نیز در 

حههال، هههر چههه   نیهه بهها ا  این مورد نیز مو ر اسههت.

، در ا ههر کههاه  باشههد  شههتریباندازي    هیشدت سا

و ریشه به  شدت اتوستتز انتقال مواد ذخیره از تته

هاي در حال رشد اازای  یااته و این عامل اندام

هاي تا  باعه کاه  مواد غ ایی ذخیره اندام

می شود که این امههر بههر عملکههرد میههوه در سههال 

در درازمههدت، کههاه    آیتده تی یر می گ ارد و

 هاشهههیمانتههد ر  یدایمهه   يهاماده خش  بههه انههدام

ممکههن اسههت متجههر بههه تسههر ي پیههدا کههرده کههه 

کاه  مقاومت در برابر   سوء همچون  ییامدهایپ

و رکود رشد در بهار   دماانجماد و کاه     يدما

 .  (Heuvel et al., 2004)شود 

پهها از اعمههال  ياتوسههتتز تیهه کههاه  اعال

اندازي هاي با ضریب سایهبانبا سایه  ياندازهیسا

و   تهها   یشهه یبههر رشههد رو  ادیهه بههه احتمههال زبالا،  

. بههه طههور گ اردیم  ریتی   ساقه و تته  ریتجم  ذخا

کههه هههایی کربوهیههدراتکمتههر  دیهه خهها ، تول

  ها متتقههل شههوند بههرانههدام  ریبه تته و سهها  توانتدیم

بههه   را ی ، ز می گ ارند   ی متف   ر ی رشد در اصل بعد تی  

شههده    ره یهه ذخ میههزان کربوهیههدرات هههاي شدت به 

 Yang et al., 1980; Keller et)دارد    ی بسههتگ 

al., 1995) .    مهه  آرتتههی و اههري(McArtney 

and Ferree, 1999)    ارقههام    ي بر رو   ي ا   مطالعه در

نشههان    De Chaunacو    Seyval Blanc  انگههور 

درصههد و   70)   انههدازي ه ی سهها   ي د که سطح بههالا ن دا 
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 بانو کیفیت میوه چهار رقم انگور تحت تا یر سایهو اجزاي آن خصوصیات رویشی، عملکرد براي برخی  تجزیه واریانا -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for some vegetative characteristics, fruit yield and its components and quality of four grape 

cultivars as affected by shading net 
 

Source of variation  متب  تاییرات 

 درجه آزادي 
Degree of 
freedom 

 طول میانگره 
Internode 

length 

 تعداد 
 خوشه 

Cluster 
Number 

 مجموع مواد 
 جامد محلول 

TSS 

 اسید قابل 
 تیتراسیون 

TA 
 اسیدیته 
pH 

 طول حبه 
Berry 
length 

 عر  حبه 
Berry 
width 

 وزن حبه 
Berry 

Weight 

 طول 
 خوشه 

Cluster 
length 

 قطر خوشه 
Cluster 

diameter 

 وزن خوشه 
Cluster 
weight 

 عملکرد میوه 
Fruit yield 

Replication  4013205.9 5141.80 15.4 9.6 1.8 0.6 4.9 0.10 1.3 3.3 138.6 7.70 2 تکرار 
shade net  19849837.6 **14089.26 **86.1 **283.6 **451.9 **150.0 **70.7 **34.34 **79.3 **96.4 66.7 **45.93 1 سایه بان** 
Cultivar  21573627.4 4745.10 21.9 28.7 **697.2 **36.6 **90.1 *0.07 1.5 *9.9 *416.9 1.60 3 رقم** 
Shading net  × Cultivar  220784.8 4425.40 18.1 17.5 *13.6 0.5 **7.1 0.03 *3.5 *6.4 35.7 2.10 3  رقم × سایه بان 
Error  212527.9 1545.20 8.5 14.7 3.4 0.3 0.5 0.02 0.7 1.9 37.4 1.60 14 خطا 

C. V. (%)     19.5 21.6 20.6 22.9 7.4 4.2 3.9 2.9 13.3 6.6 20.68 22.4 درصد ضریب تاییرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                 داري در سطح احتمال پتج درصد و ی  درصد.**: به ترتیب معتی و* 

TSS : Total soulable solids, TA: Tiratable acidity 
 
 بان و رقم بر برخی خصوصیات رویشی، عملکرد و اجزاي آن و کیفیت میوه انگورمقایسه میانگین ا ر سایه -2جدول 

Table 2- Mean comparison of shading net and cultivar effects on some vegetative characteristics, fruit yield and its components and quality of grape 
 

Shading net/cultivar  بان/رقم سایه 

 طول میانگره 
 )میلی گرم( 

Internode 

length 
(mm) 

 تعداد خوشه 
Cluster 
Number 

 مجموع مواد 

 جامد محلول 
 )واحد بریکا( 

TSS 

(Brix unit) 

 اسید قابل 

 تیتراسیون 
 )گرم در لیتر( 

TA 
(g l-1) 

 اسیدیته 
pH 

 حبه   طول 
 ( میلی متر ) 

Berry 

length 
(mm) 

 حبه   عر  
 ( میلی متر ) 

Berry 

width 
(mm) 

 حبه   وزن 
 ( گرم ) 

Berry 

Weight 
(g) 

 طول خوشه 
 ( سانتی متر ) 

Cluster 

length 
(cm) 

 قطرخوشه 
 ( سانتی متر ) 

Cluster 

diameter 
(cm) 

 وزن خوشه 
 ( )گرم 

Cluster 

weight 
(g) 

 میوه عملکرد  
 )گرم در تا ( 
Fruit yield 

(g vine-1) 
 Shading netبان              سایه    

Without shading net  4.20 بدون سایه بانb 21.60 22.70a 4.50b 3.30b 15.70b 11.3b 2.08b 13.30b 7.70b 157.50b 2794.6b 
With shading net     6.95 سایه بان باa 18.25 18.67b 8.10a 5.66a 19.15a 16.3a 2.95a 20.19a 11.50a 206.10a 4613.5a 
 Cultivar            رقم   

Sahebi  13.50 5.42 صاحبیb 19.90b 6.10 4.60a 21.63a 16.1a 3.65a 17.80 9.67 201.71 2762.3b 
Red Sultana  32.17 5.73 بیدانه قرمزa 22.06a 6.48 4.42b 12.25c 10.3d 1.06c 17.30 12.03 210.20 6547.0a 
Red Asgari  16.67 6.17 عسگري قرمزb 20. 40b 6.90 4.45b 18.18b 14.9b 2.79b 18.30 7.40 156.68 2682.3b 
Mish Pestan  17.30 4.95 می  پستانb 19.80b 5.78 4.34b 17.68b 14.1c 2.56b 13.50 9.30 158.50 2824.5b 

 د.میانگین هایی، در هر ستون و براي هر عامل، که داراي حرب مشابه می باشتد، بر اساس آزمون توکی در سطح پتج درصد تفاوت معتی دار ندارن

Means, in each column and for each factor, followed by similar letter  are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 
TSS : Total soulable solids, TA: Tiratable acidity 
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تهها زمههان برداشههت باعههه   ی از زمان گلههده   بالاتر( 

شده    مار ی ت   هاي تا  در    شه ی کاه  وزن خش  ر 

بعههد، در    ي ها در سههال   ن، یهه شههود. عههبوه بههر ا   ی مهه 

محلههول و    ي غلوههت قتههدها   بههان، سههایه زیر    اهان ی گ 

  ن، ی ، بتابرا ی کمتر بوده در آوند چوب   تروکن ی ن   تو ی آم 

  شههه ی ر   مههواد قتههدي بههه    شتر ی رشد خود ب   ي برا   تا  

تعههداد و   ل یهه بههه دل   ت ی در نها متکی خواهد شد که  

انههدازه کمتههر برگههها، سههطح کههل بههرگ کههاه   

 . (Greer et al., 2010)  اات خواهد ی 

 عملکرد و اجزای عملکرد میوه 

تجزیههه واریههانا داده ههها نشههان داد کههه ا ههر 

بان بر ابعاد و وزن حبه، طههول و قطههر و وزن سایه

دار بههود، ولههی خوشه و عملکرد میوه تا  معتههی

ا ر رقم در ابعاد حبههه، تعههداد خوشههه و عملکههرد 

(. ا ر متقابههل رقههم × 1دار بود )جدول تا  معتی

دار حبه معتی حبه و وزن بان نیز اقط بر طولسایه

طول   داربان باعه اازای  معتیکاربرد سایهبود.  

و   11/44،  8/21بههه ترتیههب  و عر  و وزن حبههه  

به ترتیب ، طول و قطر و وزن خوشه درصد  7/41

 65 و عملکههرد تهها درصههد  8/30و  49، 6/51

بیشههترین تعههداد خوشههه   (.2شههد )جههدول    درصد

خوشه در رقم بیدانه قرمههز و کمتههرین آن   17/32

عدد  بت گردید.   5/13در رقم صاحبی به تعداد  

 63/21  حبههه  از نور ابعاد حبه نیههز بیشههترین طههول

حبههه   متههر و وزنمیلههی  1/16  حبه  متر، عر میلی

گهههرم در رقهههم صهههاحبی بدسهههت آمهههد.  653/3

 متههر، وزنسههانتی 03/12نیههز    خوشههه  بیشترین قطر

 تهها  گههرم و عملکههرد 2/210خوشههه بههه میههزان 

گرم در تا  در رقم بیدانه قرمز دیده شد   6547

 (.2)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستون هایی که داراي حرب مشههابه   بان بر طول حبه انگور.سایه  ×  مقایسه میانگین ا ر متقابل رقم  -2شکل  
تفههاوت معتههی دار ندارنههد. میلههه هههاي خطهها می باشتد، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پتج درصد 

 معیار را نشان می دهتد اشتباهروي ستون ها 

Fig. 2. Mean comparison of shading net × cultivar interaction effect on berry length of 

grape. Columns with similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level-using Tukey test. Error bars on columns represent standard errors  
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بههان بههر  سههایه   ×   مقایسه میانگین ا ر متقابههل رقههم 

طههول و عههر  حبههه نشههان داد کههه در کلیههه ارقههام  

بان بیشههتر  انگور مورد بررسی ابعاد حبه در زیر سایه 

  2/ 48بههان بههود. بیشههترین طههول حبههه ) از بیرون سایه 

بههان و  متههر( در رقههم صههاحبی در زیههر سههایه سههانتی 

متر( در رقههم بیدانههه قرمههز  سانتی   1/ 07کمترین آن ) 

بیشههترین  (.  2بان بدست آمههد )شههکل  در بیرون سایه 

گههرم( در رقههم صههاحبی در زیههر    4/ 25حبههه ) وزن  

گههرم( در رقههم بیدانههه    0/ 77بان و کمترین آن ) سایه 

 (. 3بان مشاهده گردید )شکل قرمز بیرون سایه 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ستون هایی که داراي حههداقل یهه   بان بر وزن حبه انگور.سایه  ×  مقایسه میانگین ا ر متقابل رقم  -3شکل  
 تفههاوت معتههی دار ندارنههد. حرب مشابه می باشتد، بر اساس آزمون تههوکی در سههطح احتمههال پههتج درصههد 

 معیار را نشان می دهتد اشتباهمیله هاي خطا روي ستون ها 

Fig. 3. Mean comparison of shading net × cultivar interaction effect on berry weight of 

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

5% probability level-using Tukey test. Error bars on columns represent standard errors  

 

بههان باعههه ااههزای  در پژوه  حاضههر سههایه

ابعاد و وزن حبههه و خوشههه در مقایسههه بهها بیههرون 

بان شد که این امر باعههه ااههزای  عملکههرد سایه

میههوه در واحههد سههطح در بیشههتر ارقههام گردیههد. 

ا ههر  (Rasoli et al., 2022)رسولی و همکههاران 

انگههور رقههم  ت میههوهبان بر عملکههرد و کیفیهه سایه

 را بررسی کردند و بیدانه قرمز در متطقه تاکستان

بهها بان سههفید و سههبز رنههگ  سههایهنشان دادند کههه  

بههه ترتیههب باعههه درصد    30اندازي  ضریب سایه

درصدي وزن خوشه در  8/141و  2/107اازای   

. شههدندبان بیههرون سههایه  در  مقایسه با وزن خوشههه

 بان سههفید و سههبزوزن حبههه نیههز در سههایه  میانگین
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بان بههه ترتیههب رنههگ در مقایسههه بهها بیههرون سههایه

 نشههان دادااههزای   درصد    1/27درصد و    9/172

  .که با نتیجه پژوه  حاضر همسو بود

 ,.Oliveira et al) الیههویرا و همکههاران 

 باعههه بههانسههایهگههزارش کردنههد کههه  (2014

انگههور رقههم  عملکههرد میههوه داريمعتههی ااههزای 

 .شههد (Touriga Nacional)توریگهها ناسههیونال 

 ,Serat and Kulkarni)سههرات و کلکرنههی 

بهها سههبز رنههگ  بههان  اسههتفاده از سههایهنیز با    (2015

حههداکسر وزن  درصههد، 30 انههدازيمیههزان سههایه

 میوه  عملکردو  در هر تا میوه  عملکرد    ،خوشه

میوه در  عملکرد  اجزايهر هکتار و مقادیر بالاتر 

را گههزارش کردنههد. انگور رقم تامسون سههیدلا  

نیههز  et al., 2019) (Leghariلااري و همکاران 

 50اندازي  ضریب سایهبان با  نشان دادند که سایه

درصد باعه اازای  عملکرد میوه و اجههزاي آن 

رقم کشمشی شد. رسولی و همکههاران در انگور  

(Rasoli et al., 2022) نشههان دادنههد کههه نیههز 

 زیههر در میههوه انگههور رقههم بیدانههه قرمههزعملکههرد 

 انههدازيبا ضریب سایهبان سفید و سبز رنگ سایه

درصد نسههبت   6/40و    6/11به ترتیب    درصد  30

این بیههانگر ایههن بان اازای  داشت.  به بیرون سایه

حقیقت اسههت کههه نههوع رنههگ و میههزان ضههریب 

بههان و همچتههین نههوع رقههم در انههدازي سههایهسههایه

تاییرات عملکرد میوه انگور و ابعاد حبه آن مؤ ر 

بههان باعههه کههاه  تههت  کههاربرد سههایه اسههت.

ی و سههلول  میتقسهه گرمایی شده و موجب اازای   

می شود و این ارایتد دیرتر وارد ااز   هارشد حبه

 دهیهه باعههه پد  جهینتها شده در  حبهرشد    يریتاخ

گردد. به عبارت دیگههر تجزیههه ها میحبه  انبساب

حبههه در ا ههر قشههر    میپارانشهه   یسههلول  يههها  وارهید

کههاه  تههت  گرمههایی کمتههر ر  داده و مههدت 

 هههاي طههولانی تههرزمههان لازم بههراي رشههد حبههه

ههها می شود که این امر موجب اازای  ابعاد حبه 

و به دنبال آن تاییر مسبت عملکرد تا  را در پی 

 ;Gutiérrez et al., 2019)خواهههد داشههت 

Gutiérrez et al., 2021). 

 خصوصیات کیفیت میوه 

بههان بههر خصوصههیات تجزیه واریانا ا ر سایه

 مجمههوع مههوادکیفیههت میههوه شههامل: اسههیدیته، 

دار بههود آب میههوه معتههی  pHو    جامد قابههل حههل 

مجمههوع مههواد اسههیدیته و  (. ا ر رقم بههر1)جدول 

مقایسه میانگین ا ههر دار بود.  معتی  جامد قابل حل

مجموع مواد جامد قابههل بان بر  متقابل رقم× سایه

مجمههوع مههواد آب میوه کلیه ارقههام انگههور،    حل

بههان کمتههر از بیههرون در زیر سههایه  جامد قابل حل

بههان باعههه کاربرد سههایه  (.2)جدول    بان بودسایه

 2/73و  TAدرصههدي  6/80دار ااههزای  معتههی

کههاه  آب میههوه شههد ولههی باعههه pH درصههد 

بههه میههزان   مجموع مواد جامد قابل حههلدار  معتی

 (.2گردید )جدول  درصد 7/17

بیشترین میزان مجموع مواد جامههد قابههل حههل 

گرم بر لیتههر و   9/6درجه بریکا، اسیدیته    6/22

pH    به ترتیب در ارقام بیدانه قرمز،   6/4آب میوه

(. 2عسگري قرمز و صههاحبی  بههت شههد )جههدول  

 مجمهههوع مهههواد جامهههد قابهههل بیشهههترین میهههزان 

واحد بریکا در رقم بیدانه قرمههز   26حل معادل  

واحد بریکا   9/17بان و کمترین  در بیرون سایه
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 بههان بدسههتآن نیههز در رقههم صههاحبی زیرسههایه

 زیههر اسههیدیته آب میههوه در(. 4آمههد )شههکل  

بان در کلیه ارقام انگور مورد بررسی بالاتر سایه 

کههه بیشههترین طههوريبههان بههود بهههاز بیههرون سههایه

پستان در گرم در لیتر( در رقم می  8)/5  اسیدیته

گرم در لیتر( در   1/3بان و کمترین آن )زیر سایه

بههان مشههاهده گردیههد همان رقههم در بیههرون سههایه

 (.  5)شکل 

بههان در بیشههتر ارقههام در پژوه  حاضههر سههایه

 TAو ااههزای     TSS  ،pHانگور باعههه کههاه   

آب میوه گردید. این امههر نشههان دهتههده دیههررس 

مههورد انتوههار   TSSشدن میوه جهت رسههیدن بههه  

جههههت برداشهههت اسهههت. پاگهههاي و همکهههاران 

(Pagay et al., 2013)  گههزارش کردنههد کههه

کههاه  قابههل پرنههدگان باعههه    توري نیمه دایمی

میوه  و رنگ pH مبحوه در مواد جامد محلول،

شههد کههه بهها نتیجههه رقههم کبرنههت اههرانا  انگههور

پژوه  حاضههر همسههو بههود. سههرات و کلکرنههی 

(Serat and Kulkarni, 2015) نشههان دادنههد نیز 

 کههاه  ، قتههدهايقتههد کههل، TSSکههه حههداکسر 

بههه  TSS نسههبت کاهشههی و غیههر دهتده، قتههدهاي

در محیط رقم انگور تامسون سیدلا  در    اسیدیته

بان سبز با ضریب بان در مقایسه با سایهبدون سایه

 درصد بدست آمد.  50و  30اندازي سایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ستون هههایی کههه داراي  بان بر مجموع مواد جامد قابل حل.سایه  ×  مقایسه میانگین ا ر متقابل رقم  -4شکل  

 تفههاوت حداقل ی  حرب مشتر  می باشههتد، بههر اسههاس آزمههون تههوکی در سههطح احتمههال پههتج درصههد 

 معیار را نشان می دهتد اشتباهمعتی دار ندارند. میله هاي خطا روي ستون ها 

Fig. 4. Mean comparison of shading net × cultivar interaction effect on total soluble 

solids of grape. Columns with at least one letter in common letter are not significantly 

different at the 5% probability level-using Tukey test. Error bars on columns represent 

standard errors  
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سههتون هههایی کههه داراي حههرب  بان بر اسید قابل تیتراسیون.سایه × مقایسه میانگین ا ر متقابل رقم  -5شکل  

تفاوت معتههی دار ندارنههد. میلههه هههاي مشابه می باشتد، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پتج درصد  
 معیار را نشان می دهتد اشتباهخطا روي ستون ها 

Fig. 5. Mean comparison of shading net × cultivar interaction effect on titratable acidity 

of grape. Columns with similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level- usingTukey test. Error bars on columns represent standard errors 

 

 گرمهههاي بیشهههتر محهههیط شهههرایط را بهههراي 

 ااههههزای  ترکیبههههات کربوهیههههدارتی )نویههههر

 را اههراهم کردنههد (اروکتوز، سههاکارز و گلههوکز 

(Pillet et al., 2012) يقتههدها. در ایههن ارایتههد 

نیز در طههول   و ترهالوز  تولیمانتد گالاکت  يگرید

شههود کههه عامههل بسههیار تت  گرمههایی تولیههد مههی

مهمی در اازای  مجمههوع قتههد کههل میههوه اسههت 

(Lecourieux et al., 2014).  بههه بیههان دیگههر

بههان، کاه  تت  گرمههایی در ا ههر کههاربرد سههایه

  VvGolS1و  VvHsfA2روشههن شههدن عوامههل 

 TSSبه تاخیر انداخته که این امر باعههه کههاه  

شههود   و به دنبال آن تاخیر در رسیدگی میوه مههی

(Pillet et al., 2012) . بهها توجههه بههه ایتکههه 

 بههان، تجمهه  مههواد قتههديدر اسههتفاده از سههایه

ااتد، بتابراین و اازای  کیفیت میوه به تاخیر می 

 به متوور جلههوگیري از دیههررس شههدن محصههول

 و تسههری  در بههازار رسههانی آن، جمهه  کههردن  

 بههان جهههت ااههزای  سههری  مههواد قتههدي در سههایه

ها و زودرس شدن محصول به خصههو  در حبه

خوري و متوسط رس، امري ضههروري ارقام تازه

 است. 

 تجزیه به عامل ها

در تجزیه به عامل ها صههفات مههورد بررسههی، 

بیشترین مقههادیر  (F2)و دوم   (F1)هاي اول  عامل

ویههژه را بههه خههود اختصهها  دادنههد و بههه ترتیههب 

 762/85درصد و در مجموع   534/31و    228/54
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و  3درصههد تاییههرات را تبیههین نمودنههد )جههدول 

پا الگوي عاملی صفات در هر عامل  (.  6شکل  

ارایههه شههده   4از چرخ  وریمههاکا در جههدول  

 pHمیانگره، اسههید قابههل تیتراسههیون،    است. طول

آب میوه، ابعاد و وزن خوشه و عملکرد میوه در 

تا  بیشترین ضریب همبستگی بهها عامههل اول را 

نشان دادنههد. بههه عبههارت دیگههر عامههل اول نشههان 

مههرتبط   میوه  دهتده عملکرد و خصوصیات کمی

وزن و آب میوه،  TSSبا آن است. تعداد خوشه، 

ابعاد حبه خوشه بیشههترین ضههریب همبسههتگی بهها 

عامههل دوم را داشههتتد کههه بیشههتر بیههانگر صههفات 

 (. 4مربوب به حبه میوه است )جدول

 
صفات در چهار رقم  براي کلیه هامقادیر ویژه، درصد واریانا و درصد واریانا تجمعی عامل -3جدول  

 بان انگور در زیر سایه
Table 3. Eigenvalues, Variance (%), and cumulative variance of factors for all traits in 

four grape cultivars under shading net 
 

Factor عامل F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

Eigenvalue  0.05 0.07 0.13 0.53 0.91 3.78 6.51 مقادیر ویژه 

Variance (%) 0.45 0.61 1.11 4.45 7.61 31.53 54.23 درصد واریانا 

Cumulative variance (%)   100 99.54 98.93 97.82 93.37 85.76 54.23 تجمعیواریانا درصد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ها براي کلیه صفات در چهههار رقههم انگههور در اسکري پبت مقادیر ویژه و درصد وریانا عامل  -6شکل  
 بانزیر سایه

Fig. 6. Factors Scree plot of eigenvalues and variability (%) in all investigated traits in 

four grape cultivars under shading net 
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 بان براي کلیه صفات در چهار رقم انگور در زیر سایه پا از چرخ  وریماکاالگوي عاملی در هر عامل  -4جدول 

Table 4. Factor pattern in each factor after varimax rotation in all traits in four grape cultivars under under shading net 
 

 عامل

Factor 
 طول میانگره

Internode length 
 تعداد خوشه

Cluster Number. 

 مجموع
 مواد جامد محلول

TSS 

 اسید 
 قابل تیتراسیون 

TA 

 اسیدیته

pH 

 حبه طول
Berry length 

 حبه  عر 
Berry width 

 حبه وزن
Berry weight 

 طول خوشه
Cluster length 

 قطرخوشه
Cluster 

diameter 

 وزن خوشه 
Cluster 
weight 

 میوه عملکرد 
Fruit yield 

F1 0.845 0.153 -0.586 0.803 0.883 0.122 0.438 0.079 0.805 0.851 0.787 0.807 

F2 0.301 -0.954 -0.715 0.348 0.420 0.951 0.890 0.968 0.321 -0.183 -0.586 -0.071 

TSS : Total soulable solids, TA: Tiratable acidity 
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پبت همبستگی بین صفات مورد مطالعههه باي

بههها اولهههین و دومهههین عامهههل پههها از چهههرخ  

نشههان داده شههده اسههت.  7وریمههاکا در شههکل 

آب میههوه تتههها   TSSمجوع مواد جامد قابل حههل

صفتی بود که با هههر دو عامههل داراي همبسههتگی 

متفی بود که نشاندهتده تهها یر شههدید و معکههوس 

بان بر این ویژگی کیفیت میوه بود. همچتین سایه

بان باعه ااههزای  بااههت رویشههی و زایشههی سایه

اعم از حبه، خوشه و میانگره شد کههه بههه تبهه  آن 

 ااهههزای  عملکهههرد میهههوه را بهههه دنبهههال داشهههت 

 TSS(. با اازای  باات رویشههی، میههزان  7)شکل  

 عصههاره  TAو  pHکههاه  یااههت ولههی میههزان 

میوه اازای  داشت که بیانگر دیررس شدن میوه 

بود. ایههن یااتههه ههها بهها نتههایج کتگههی و همکههاران 

2011) et al.,Cangi ( پاگهههایو همکهههاران ،

2012) et al., (Pagay الیههویرا و همکههاران ،

2014) et al., (Oliveira  و سههرات و کلکرنههی

(Serat and Kulkarni, 2015) .همسو بود  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

کلیههه  بههراي پهها از چههرخ  وریمههاکا صفات با اولین و دومین عاملبین پبت همبستگی باي -7شکل 
 بان سبزصفات در چهار رقم انگور در زیرسایه

Fig. 7.  Biplot of correlation between traits with the first and second factors after 

varimax rotation for all traits in four grape cultivars under shading net 

 

دو دیههدگاه متفههاوت بان  براي استفاده از سایه

وجود دارد: الف( اگر هدب از تولید محصههول، 

بههازار رسههانی سههریعتر محصههول و مصههرب تههازه 

خههوري باشههد در ایههن صههورت در مرحلههه تاییههر 
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بان ضروري است تهها آوري سایهرنگ حبه، جم 

به تاخیر نیااتههد، ب( رسیدن میوه و   TSSاازای   

هدب تولید محصول آخر اصههل و دیههررس اگر  

اي بههراي داري در سههردخانهکردن آن براي نگههه

بان مصرب خارج از اصل باشد، نگهداشتن سایه

تا مرحله برداشت میوه مفید خواهد بود کههه ایههن 

امر باعه دیههررس شههدن محصههول و بههدنبال آن 

 اازای  عمر انبارمانی می شود.

 

 سپاسگزاری

نگارنده بدین وسیله از رییا محترم موسسههه 

تحقیقات علوم باغبههانی، مههدیریت محتههرم مرکههز 

تحقیقات و آمههوزش کشههاورزي و متههاب  طبیعههی 

اسههتان قههزوین، ریهههیا و کارشتاسههان محتهههرم 

ایسههتگاه تحقیقههات انگههور تاکسههتان و همچتههین 

هاي معتدلههه رییا و کارشتاسان پژوهشکده میوه

و سردسیري که در انجههام ایههن پههژوه  نهایههت 

 همکههاري و مسههاعدت را داشههتتد، سپاسههگزاري

 می کتد. 

 تعارض منافع

نگارنههده اعههبم مههی کتههد کههه بهها هههی  کهها 

 تعار  متاا  ندارد.
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ABSTRACT 

Rasoli, V. Evaluation of some vegetative growth characteristics, fruit yield and quality of four grape 

(Vitis vinifera L.) cultivars under green shading net. Seed and Plant, 39, pp.283-305 (In Persian). 

 
An increase in the temperature and frequent droughts are consequences of the 

climate change. Using different methods of producing horticultural products in 

protected ways, such as shading net, is one approach to mitigate the impact of the 

changing climate. The present study was carried out to determine the effect of shading 

net on growth and fruit yield and quality of four grapevine (Vitis vinifera) cultivars in 

the Takestan grapevine research station in 2022. For this purpose, vegetative and 

reproductive characteristics of four grapevine cultivars (Sahebi, Red Sultana, Red 

Asgari and Mish Pestan) were evaluated under and outside of green shading net with 

shade coefficient of 50% as factorial arrangements in randomized complete block 

design with three replications. Significant increase of internode length under the shading 

net were recorded. Green shading net significantly increased the titratable acid (80.6%) 

and the pH of the fruit juice (73.2%), the length and width, and the weight of berry 

(21.8%, 44.11%, and 41.7%, respectively), cluster length, diameter and weight (51.6%, 

49%, and 30.8%, respectively), and fruit yield per vine (65%). However, green shading 

net caused significant decrease in total soluble solids (17.7%). In all grape cultivars, the 

total soluble solids under the green shading net was lower than outside the green 

shading net, and the highest total soluble solids (26 Brix units) belonged to cv. Red 

Sultana outside of the shading net. The titratable acidity (TA) level of fruit juice under 

shading net was higher than outside the shading net in all grape cultivars. The highest 

TA level (8.5g l-1) was observed in cv. Mish Pestan under green shading net. The 

dimensions of berries under the shading net were greater than outside in all studied 

grape cultivars. The results showed that the fruit yield and its components increased 

under green shading net, but fruit ripening prolonged. Therefore, for table grape 

production, it is necessary to collect the shading net in fruit color changing period to 

prevent late ripening. 
 
Keywords: Grape, vine, fruit yield, table grape, climate change.  
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Introduction 

Due to changing climate, the yield and the quality of agricultural products including 

grapevine are significantly affected. The intensity of sunlight and high temperature are 

especially important because of their effects on phenological stages, fruit yield, flower 

and berry drop, berry weight, and on the production and accumulation of primary and 

secondary compounds. Using Shading nets have been suggested in viticulture as an 

adaptation and protection approach to mitigate the effect of high temperatures (global 

warming) and decrease evapotranspiration (Naulleau et al., 2021). The present study 

was carried out to determine the effect of the green shading net on growth, fruit yield 

and its components and quality of four grapevine (Vitis vinifera) cultivars in the 

Takestan grapevine research station, Takestan, Iran. 

 

Materials and Methods 

Four grapevine cultivars (Sahebi, Red Sultana, Red Asgari and Mish Pestan) were 

evaluated under and outside of green shading net with shade coefficient of 50% as 

factorial arrangements in randomized complete block design with three replications and 

three vines in each plot. Cluster dimensions and weight, clusters number vine-1, 

dimensions and weight of berry, total soluble solids (TSS), pH and titratable acidity 

(TA) of fruit juice, fruit yield vine-1 and internode length were measured and recorded. 

SPSS Ver. 26 software was used to test the data normality, analysis of variance, and 

means comparison by Tukey's test at the 5% probability level. Factor analysis was 

performed based on principal component analysis and varimax rotation, as well as 

drawing graphs, using XLSTAT 2019 add-in under Excel software.  

 

Results and Discussion 

Using green shading net significantly increased (66.2%) the internodes length. Green 

shading net significantly increased TA (80.6%) and pH of fruit juice (73.2%), but 

significantly decreased TSS (17.7%). The highest amount of TSS (26 Brix units) was 

obtained in cv.Red Sultana outside of the shading net and the lowest (17.9 Brix units) 

obtained in cv. Sahebi under the shading net. The highest amount of TA (8.5 g l-1) was 

observed in cv. Mish Pestan under the green shading net and the lowest (1.3 g l-1) in this 

cultivar in the outside of shading net.  

Serat and Kulkarni (2015) reported that the maximum TSS, total sugar, reducing 

sugars, non-reducing sugars and the ratio of TSS to TA in grape variety Thomson 

Seedless in without shading net environment (compared to green shading net with shade 

factor of 30% and 50%) were obtained. The reduction of heat stress due to the use of 

shading net has delayed the activation of VvHsfA2 and VvGolS1 factors, which causes 
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a decrease in TSS and delay in fruit ripening (Pillet et al., 2012). 

Green shading net significantly increased the length, width, and weight of berries 

(21.8%, 44.11%, and 41.7%, respectively), cluster length, diameter, and weight (51.6%, 

49%, and 30.8%, respectively) and vine yield (65%). The highest berry length (2.48 cm) 

was obtained in cv. Sahebi under the green shading net and the lowest (1.07 cm) was 

obtained in cv. Red Sultana outside of the shading net. The highest berry weight (4.25 

g) was recorded in cv. Sahebir under the green shading net and the lowest (0.77 g) was 

recorded in cv. Red Sultana outside of the shading net. Rasoli et al. (2022) reported that 

white and green shading nets, with shading factor of 30%, increased the cluster weight 

by 107.2 and 141.8%, respectively.  

The results of this research showed that using green shading net increased fruit yield 

and its components, and prolonged fruit ripening. Therefore, for table grape production, 

it is necessary to collect the shading net in color changing period to prevent late 

ripening. 
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