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 به منظور بررسی اثر سایه بان بر خصوصیات کیفیت میوه به رقم اصفهان در انبار، آزمایشی به صورت فاکتوریل  

در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در باغ به شرکت کشاورزی فجر واقع در شهرستان نطنز استان  

سال  در  بدون    1399-1400اصفهان  دیگر  بخشی  و  بان  سایه  سامانه  به  مجهز  باغ  از  مربع  متر  هزار  درآمد.  اجرا   به 

گراد و  درجه سانتی   0±1روز پس از تمام گل برداشت شدند و به سردخانه با دمای    193ها  سایه بان بررسی شد. میوه 

درصد منتقل شدند. در زمان برداشت و نیز پنج ماه پس از برداشت و نگهداری در انبار، ویژگی های    95رطوبت نسبی 

میوه  فنل  کیفیت  و  پکتین  محتوای  قرار گرفت.  بررسی  مورد  تفاوت کل  ها  ماه  پنج  از  پس  انبارمانی  دوره  از   پس 

   (TSS)داری را بین تیمارهای زیر سایه بان و بیرون سایه بان نشان نداد، اما میانگین میزان مواد جامد محلول کل  معنی   

های زیر سایه بان بیشتر بود. میزان کاهش وزن  ( پس از پنج ماه انبارمانی در میوه 6/ 44درصد( و شاخص طعم )  18/ 35) 

و  های زیر سایه بان پس از انبارمانی کمتر بود. در بین عوامل  درصد( در میوه   1/ 83ایی شدن ) درصد( و قهوه   6/ 41) 

)میانگین    هوایی  بان  سایه  زیر  محیط  در  تابش  شدت  شده،  )میانگین    11302/ 77بررسی  بان  سایه  بیرون  و  لوکس( 

که در بیرون سایه بان بیش از دو و نیم برابر زیر سایه بان  لوکس( تفاوت مشهودی وجود داشت، به طوری   28881/ 10

های تولید شده در زیر سایه بان از  ایی شدن کمتر در انبارمانی میوه بود. شاخص طعم بیشتر و نیز کاهش وزن و قهوه 

 های به است که کاربرد آن به باغداران پیشنهاد می شود. های کاربرد سایه بان در باغ مزیت 
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 مقدمه

و زیتتر  (Rosaceae)درختتت بتته از ختتانواده 

که قبلا بتته   (Spiraeoideae)خانواده اسپیروئیده  

شد، استتت. نامیده می  (Maloideae)نام مالوئیده  

یا بتته معمتتولی  Mill.  Cydonia oblongaگونه

در حتتال حا تتر تنهتتا ع تتو جتتن  بتته استتت 

(Abdollahi, 2021) درخت بتته بتتومی ایتتران و .

هتتای ترکمنستان استتت. ایتتن درختتت در جنگتت 

شمال ایران از آستارا در استان گتتیلان تتتا کتتتول 

در استان گلستان پراکنتتده بتتوده و در ارتفاعتتات 

 . (Maniei, 1995)شود متوسط جنگلی یافت می

ایران یکی از کشتتورهای مهتتم تولیتتد کننتتده 

محصول به در جهان به شمار می رود، به طوری 

کتته در کشتتور ایتتران ستتشت زیتتر کشتتت ایتتن 

هتتزار هکتتتار   3/7هزار هکتار به    1/5محصول از  

. مهمتتترین (FAO, 2021)افتتزایش یافتتته استتت 

رقم مورد کشت و کار در ایران رقم به اصتتفهان 

. ایتتن رقتتم از لحتتا  (Abdollahi, 2021)استتت 

کیفیت میوه بسیار مرغوب بوده و دارای عشتتر و 

طعم خاصی است. میوه به منبع مهم فیبر، پکتتتین 

و عناصری چون پتاسیم، فسفر و کلستتیم بتتوده و 

دارای ترکیبات فنلی و فعالیتتت آنتتتی اکستتیدانی 

 در  .(Legua et al., 2013)بتتتا یی استتتت 

های اخیر عواملی چون تغییر شرایط اقلیمی، سال

 بتتارش بتتاران و یتتا وزش بتتاد شتتدید در زمتتان 

افشانی، تغذیه نامناستتو و کلتتروز ناشتتی از گرده

کمبتتود آهتتن، ستترمای دیتترر  بهتتاره، بیمتتاری 

آتشک، کشت تک رقم و نیز کم آبی منجتتر بتته 

کاهش میانگین عملکرد میتتوه ایتتن محصتتول در 

 ایران شده است.

 در دهتتته هتتتای اخیتتتر تغییتتترات اقلیمتتتی در 

 جهتتان، نگرانتتی اصتتلی در صتتنعت کشتتاورزی 

 ستتال گذشتتته دمتتا  30شتتده استتت. در بتتیش از 

گراد افتتزایش درجه سانتی  2/0در هر دهه تقریبا  

. ایتتن (Hansen et al., 2006)یافتتته استتت 

مو وع منجر به تغییتترات اقلیمتتی زیتتاد هم تتون 

کاهش دمای سالیانه شو و افزایش دمای سالیانه 

. (Howden et al., 2007)روز شتتده استتت 

 عوامتت  محیشتتی میتت  کیفیتتت و کمیتتت نتتور

 (Zhou et al., 2018)  دمای کتتانوپی و ختتا ،

(Tinyane et al., 2018)  رطوبتتت نستتبی ،

(Blakey et al., 2016)  و ستتترعت بتتتاد

(Wachsmann et al., 2014)  نیتتز تحتتت تتتاثیر

 سایه بان گزارش شده است.

های میوه زیر پوشش پلاستیک از احداث باغ

بتترای جلتتوگیری از آستتیو بتتاران و  1990دهتته 

متتیلادی آغتتاز شتتد   90ها از دهتته  تگرگ به میوه

(Castellano et al., 2008) امتتروزه از متتواد .

 تتتری بتته منعتتور عبتتور طتتول بستتیار بتتا کیفیتتت

های مشتتخن نتتوری و بتتا اهتتداب تتتاثیر بتتر موج

زمتتتان رستتتیدگی میتتتوه، محافعتتتت در برابتتتر 

سرمازدگی و آسیو گرما و جلوگیری از حملتته 

 شود. آفات استفاده می

دمتتتا نقتتتش قابتتت  تتتتوجهی در فرآینتتتدهای  

فیزیولتتوکیکی، بیوشتتیمیایی و رشتتد و نمتتو بتتازی  

کند. با وجتتودی کتته ستتایه بتتان بتترای کتتاهش  می 

 تتتابش، ستترعت بتتاد و آستتیو تگتترگ استتتفاده  

شود، تاثیر آن روی دمای خا  و کانوپی نیتتز  می 
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.  (Mditshwa et al., 2019)گزارش شده استتت  

هتتا ستتایه بتتان منجتتر بتته کتتاهش  پتتژوهش  در بیشتر 

دمای کانوپی شد. مقایسه ارقام مختلتتد درختتتان  

 ستتتیو در شتتترایط ستتتایبان و شتتتاهد نشتتتان داد  

بتتان در یتتک روز بتتا  ه های تحت تیمتتار ستتای برگ 

درجتته ستتانتی گتتراد و در    9/3تا    7/1دمای ملایم،  

درجتته ستتانتی    2/6تتتا    3/4یک روز گرم با دمتتای  

هتتای شتتاهد بودنتتد  تتتر از بتترگ گتتراد خنتتک 

(Armand, 2007) . 

برختتی پژوهشتتگران گتتزارش کتترده انتتد کتته 

پوشتتش ستتایه بتتان بتتر متتواد جامتتد محلتتول کتت  

(Total Soluble Solids = TSS)  و استتیدیته

تتتاثیر  (Titratable Acidity = TA)قابتت  تیتتتر 

 Seelay et al., 1980; Meena et)گتتذار بتتود 

al., 2016) نتایج این پژوهشگران نشان داد کتته .

استفاده از سایه بان متتواد جامتتد محلتتول کتت  در 

میوه را کاهش داد، زیرا شدت نور نقتتش مهمتتی 

. (Feng et al., 2014)میوه دارد  TSSدرتجمع 

هتتای کاهش اسیدیته قاب  تیتر در زیتتر ستتایه بتتان

رنگی خصوصتتا تیتتره نستتبت بتته شتتاهد بتته دلیتت  

کتتتاهش فعالیتتتت فتوستتتنتزی و تجمتتتع کمتتتتر 

 Retamales)باشتتد ها در میوه میکربوهیدرات

et al., 2008) نرجستتتی .(Narjesi, 2021) 

شتتاخن طعتتم بتتا تری را در درختتتان انتتار زیتتر 

. کردپوشش در مقایسه با درختان شاهد گزارش 

ایشان اثتتر ستتایه بتتان بتتر درصتتد تشتتکی  میتتوه و 

درصد ریزش بررسی کرد. هم نین خصوصیات 

در دو شرایط زیر و بیرون ستتایه   انارکیفیت میوه  

بتتان در در زمتتان برداشتتت و پتت  از پتتنج متتاه 

 انبارمانی با یکدیگر مقایسه کرد. 

با توجه به اهمیت کیفیت میوه بتته، طتتول عمتتر  

انبتتار متتانی و امکتتان عر تته آن بتته بتتازار در بتتازه  

زمتتانی طتتو نی تتتر، هتتدب اصتتلی ایتتن پتتژوهش  

میوه به    کیفیت بررسی اثر سایه بان بر ویژگی های  

 در انبار بود. رقم اصفهان  

 

 مواد و روش ها

 مشخصات محل اجرای پروژه 

آزمتتایش بتته  1399-1400این پروکه در ستتال

صورت فاکتوریتت  در قالتتو طتتر  بلتتو  هتتای 

در بتتاغ بتته شتترکت تصتتادفی بتتا ستته تکتترار 

کشاورزی فجتتر واقتتع در شهرستتتان نشنتتز استتتان 

اصفهان به اجرا درآمد. در ایتتن بتتاغ درختتتان بتته 

رقتتم اصتتفهان بتتر روی پایتته بتتذری زالزالتتک 

(Crataegus azarolusپیوند شده ) اند و دارای

 ستتال بودنتتد. فواصتت  درختتتان 20عمتتر حتتدود 

، قشعه بتتاغی 1399متر بود. در اسفند سال  3×    5 

بتته مستتاحت هتتزار متتتر مربتتع بتتر استتا  الگتتوی 

متناسو با اندازه تاج درختتتان بتته ستتامانه ستتایبان 

درخت را پوشش  60مجهز شد. سایه بان بیش از  

(. برای سایه بتتان، از پوشتتش تتتوری 1داد )شک   

درصتتد ستتایه انتتدازی استتتفاده شتتد.  50ستتبز بتتا 

ایی از مستتاحت بتتاغ نیتتز بتته عنتتوان شتتاهد ¬قشعه

 )بدون سایه بان( مورد در نعر گرفت شد.

 صفات مورد ارزیابی 

روز پتت  از مرحلتته تمتتام   193برداشت میوه  

. برداشت از پتتنج (Tatari, 2023)گ  انجام شد 

 درخت و از چهار جهت جغرافیایی هتتر درختتت
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 نمایی از پوشش سایه بان درختان به –1شک  
Fig. 1. A view of the shading net on the quince trees 

 

برای هر ترکیو تیماری )زیر و بیرون انجام شد.  

عتتدد  10سایه بان( سه تکرار و بتترای هتتر تکتترار 

عدد میوه برای هر ترکیتتو   30میوه )در مجموع  

ها به سردخانه با تیماری( در نعر گرفته شد. میوه

 95گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  0±1دمای  

درصد منتق  شدند. هر ترکیو تیماری در جعبتته 

ایی قتترار داده شتتد. در زمتتان پلاستیکی جداگانه

برداشت و نیز پنج متتاه پتت  از برداشتتت صتتفات 

وزن، طول، قشر، سفتی بافت، مواد جامد محلول 

(، پکتین، فن  ک ، اسیدیته قابتت  تیتتتر TSSک  )

(TAشتتتاخن طعتتتم ،)(TSS/TA) درصتتتد ، 

ها مورد ای شدن و درصد کاهش وزن میوهقهوه 

 بررسی و اریابی قرار گرفت. 

هر واحد آزمایشی قب  از انتقتتال بتته ستتردخانه  

تتتوزین شتتده و پتت  از پتتنج متتاه نگهتتداری در  

سردخانه مجددا وزن شد. با محاستتبه تفتتاوت وزن  

اولیه و ثانویه درصد کاهش وزن محاستتبه و ثبتتت  

هتتا از  گردید. سه روز پ  از ختتارج کتتردن میتتوه 

 درجتتته    20انبتتتار و نگهتتتداری آنهتتتا در دمتتتای  

هتتا  ای شدن سشحی میوه گراد، میانگین قهوه سانتی 

ای شدن یتتا  که بدون قهوه یادداشت شد. به طوری 

درصتتد،    10تتتا    0ای شتتدن خیلتتی کتتم بتتین  قهتتوه 

ای  درصتتد، قهتتوه   10-30ای شتتدن کتتم بتتین  قهوه 

ای شتتدن  درصتتد، قهتتوه   30-50شدن متوسط بین  

ای شتتدن خیلتتی  درصتتد و قهتتوه   50-70زیاد بتتین  

 درصد در نعر گرفته شد.  70-90زیاد بین  

 بتترای تعیتتین ستتفتی بافتتت میتتوه از دستتتگاه  

ستتاخت ایتالیتتا    EFFEGIسنج دستتتی متتدل  سفتی 

استفاده شد. بتته ایتتن منعتتور پوستتت میتتوه توستتط  

متر برداشتتته  چاقو در سه نقشه به اندازه یک سانتی 

شد و فشار گوشت میتتوه بتتا کلاهتتک مخصتتو   

گیری و نیروی وارده بر حسو کیلوگرم بتتر  اندازه 

متر مربع ثبت گردیتتد. متتواد جامتتد محلتتول  سانتی 

( بتتتا استتتتفاده از رفراکتتتتومتر متتتدل  TSSکتتت  ) 

ATAGO N-1α    ستتتتاخت کشتتتتور کاپتتتتن 

( بتتا تیتتتر  TAگیری شد. اسیدیته قابتت  تیتتتر ) اندازه 
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 نرمتتال و بتتر حستتو   0/ 1کتتردن توستتط ستتود  

 اسید مالیک، با استفاده از رابشه زیر محاسبه شد.    

TA% = ((V×N×EqMA)/Y) × 100 

اسیدیته قاب  تیتر نمونه بتتر   TAدر این رابشه،  

حجم سود مصرفی بتترای   Vحسو اسید مالیک،  

نرمالیتتته ستتود   Nلیتتتر،  تیتراسیون بر حستتو میلتتی

لیتتتر و حجتتم نمونتته بتتر حستتو میلتتی Yمصرفی،  

EqMA  وا ن وا ن اسید غالو سیو )اکتتیاکی

( استتت. شتتاخن طعتتم میتتوه از 67اسید مالیک=

تقسیم مواد جامدمحلول ک  بر اسیدیته قاب  تیتر 

 . (Navez et al., 1999)به دست آمد 

ها به روش وزنی و بتتا تعیتتین  مقدار پکتین نمونه 

 ,.Thakur et al)گیری شد  پکتینات کلسیم اندازه 

گرم از بافتتت میتتوه رنتتده    25. به این منعور  (1996

لیتر آب مقشر بتته بافتتت رنتتده شتتده  میلی   400شد و  

ا افه شد و به مدت یتتک ستتاعت جوشتتانده شتتد.  

محلول حاص  از کاغذ صتتافی عبتتور داده شتتد. بتته  

  300لیتتتر از محلتتول صتتاب شتتده مقتتدار  میلی   100

لیتر سود یتتک نرمتتال  میلی   10لیتر آب مقشر و  میلی 

ا افه شد و محلول حاص  به مدت یتتک شتتو در  

لیتر اسید استیک  دمای اتاق قرار گرفت. پنجاه میلی 

یک نرمال به محلول ا افه شد و پتت  از گذشتتت  

لیتر کلرید کلستتیم بتته آن ا تتافه  میلی  25پنج دقیقه  

گردید. محلول حاص  در دمای اتاق قتترار گرفتتت  

و سپ  به مدت یک ساعت جوشانده شد. محلول  

نده شده از کاغذ صتتافی کتته قتتبلا خشتتک و  جوشا 

وزن شده بتتود )وزن اولیتته( عبتتور داده شتتد. کاغتتذ  

صافی پ  از خشتتک شتتدن در آون وزن گردیتتد  

)وزن ثانویتته( و تفتتاوت وزن اولیتته و ثانویتته کاغتتذ  

صافی به عنتتوان وزن پکتتتین و بتتر حستتو گتترم در  

 گرم ثبت شد.  100

انتتدازه گیتتری میتتزان فنتت  کتت  آب میتتوه هتتا بتتا  

 Singelton and)سیکال و    -استفاده از روش فولین 

Rossi, 1965)    انجتتام شتتد. جتتذب نمونتته در طتتول

نتتانومتر بتتا دستتتگاه استتپکتوفتومتری متتدل    765موج  

T80 UV/Visible    تعیین گردید. با مقایستته منحنتتی

(،  Y=0.0023X+0.0613استاندارد استتید گالیتتک ) 

گتترم استتید گالیتتک در  مقدار فن  بتته صتتورت میلتتی 

 گرم وزن تازه بیان شد.    100

 مل آب و هوایی در دوره آزمایشاعو

در ابتتتتدای آزمتتتایش، دو ستتتامانه پایشتتتگر 

در زیتتر و  (Data Logger)هواشناستتی پرتابتت  

بیرون سایه بان نصو شد. میزان رطوبتتت نستتبی، 

درجه حرارت و تتتابش در قشعتته تجهیتتز شتتده و 

قشعتته شتتاهد بتتا استتتفاده از ایتتن دستتتگاه ثبتتت و 

 برداری گردید.¬یادداشت

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

هتتای حاصتتله بتتر استتا  تجزیه واریان  داده

 متتوازین آزمتتایش فاکتوریتت  در قالتتو طتتر  

بلتتو  هتتای تصتتادفی بتتا استتتفاده از نتترم افتتزار 

ها با ( انجام شد. میانگین1/9)نسخه    SASآماری  

استتتفاده از آزمتتون حتتداق  تفتتاوت معنتتی دار 

(LSD)  در ستتشت احتمتتال پتتنج درصتتد مقایستته

ای شدن ستتشحی شدند. برای صفت درصد قهوه

 انجام شد. ArcSinها به روش تبدی  داده

 

 نتایج و بحث

اثر سایه بان و زمان ارزیابی صتتفات بتتر کلیتته 
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صفات اندازه گیتتری شتتده متتورد ارزیتتابی، بجتتز 

 وزن، طول و قشر میتتوه و نیتتز ستتفتی بافتتت میتتوه 

و اسیدیته قاب  تیتراسیون، معنی دار بود )جتتدول 

 تجزیه واریان  ارائه نشده است(.

 پکتین و فنل کل

 در زمتتتان برداشتتتت، محتتتتوای پکتتتتین در 

هایی که از زیر سایه بان برداشت شده بودند میوه

هتتای برابر بیشتر از پکتین موجتتود در میتتوه  72/1

(. ایتتن 2تولید شده در بیرون سایه بان بود)شتتک  

 تفتتتاوت در میتتتزان پکتتتتین در زمتتتان برداشتتتت 

دار بود، اما پ  از انبارمانی بتته متتدت پتتنج معنی

ماه، این تفاوت در میزان پکتین کتتاهش یافتتت و 

دار نبتتود. بتته طتتور کلتتی، تفاوت بین آنهتتا معنتتی

مقدار پکتین در زمان برداشت بیشتر از پتتنج متتاه 

پتت  از انبارمتتانی بتتود. بتتا گذشتتت زمتتان مقتتدار 

 (.2هتتای بتته کتتاهش یافتتت )شتتک  پکتتتین میتتوه

تتترین جتتز دیتتواره ستتلولی استتت و پکتین اصتتلی

 هتتای نتتار  دیتتدهحتتداکیر میتتزان آن در میتتوه

شتتود. در طتتول دوره رستتیدن میتتوه، میتتزان متتی 

های تجزیه کننتتده پکتتتین پکتین به کمک آنزیم

شتتتود کتتتاهش یافتتتته و بافتتتت میتتتوه نتتترم متتتی

(Paniagua et al., 2014) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هتتای بتته رقتتم اصتتفهان. مقایسه میانگین برهمکنش سایه بان × دوره انبارمانی بر میزان پکتین میوه  -2شک   

 بتتر استتا  آزمتتون حتتداق  تفتتاوت معنتتی دار   ،می باشتتند  مشتر حرب  حداق  یک  که دارای    ستونهایی

 در سشت احتمال پنج درصد تفاوت معنی ندارند 

Fig. 2. Mean comparison of shading net × storage duration interaction on pectin content 

of quince cv. Isfahan fruits. Columns with at least one letter in common are  

not significantly different at the 5% probability level using LSD test  
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 وجود سایه بان بر روی درختتتان بتتاغ، عتتلاوه

 دهتتی، در رستتیدن میتتوه نیتتز بتتر تتتاخیر در گتت  

 کنتتد. بتتا توجتته بتته اینکتته در تتتاخیر ایجتتاد متتی

های زیر و بیتترون ستتایه بتتان بتته این پژوهش میوه

زمان برداشت شدند، در زمتتان برداشتتت طور هم

هتتای زیتتر ستتایه بتتان میتتزان پکتتتین بیشتتتری میوه

 (. پتت  از انبارمتتانی بتته متتدت2داشتتتند )شتتک  

پنج ماه تفاوت بین این دو تیمار کتتاهش یافتتت.  

هتتای زیتتر و بیتترون کاهش در میزان پکتین میتتوه

 درصتتد 16/54و  46/67ستتایه بتتان بتته ترتیتتو 

 بتتتود. در پتتتژوهش دیگتتتتری کتتته بتتتتر روی 

 ارقتتام مختلتتد بتته انجتتام شتتد، کتتاهش میتتزان 

درصتتد بتتود  50پکتتتین پتت  از دوره انبارمتتانی  

(Tatari and mousavi, 2017) 

 در زمتتان برداشتتت محتتتوای فنتت  در زیتتر 

برابر مقدار فن  در بیرون از   5/3سایه بان بیش از  

 ستتایه بتتان بتتود. ایتتن تفتتاوت در میتتزان فنتت  بتتین 

های زیر و بیرون سایه بتتان پتتنج متتاه پتت  از میوه

(. کاهش محتوای 3انبارمانی مشاهده نشد )شک  

فن  با گذشت دوره انبارمتتانی در زیتتر ستتایه بتتان 

مشهود بود. این کتتاهش در بیتترون ستتایه بتتان بتته 

میزان بسیار کمتری اتفاق افتاد، به طوری کتته دو 

تیمتتار متتورد بررستتی پتت  از پتتنج متتاه انبارمتتانی 

 (. 3داری نشان ندادند )شک  تفاوت معنی

هتتای دفتتتاعی ترکیبات فنلی یکی از ستتازکار

 هتا در مقابت  عوام  نامساعد هستند که باستلول

یابنتتد پیشتترفت پیتتری بتته تتتدریج کتتاهش متتی

(Asghari and Khalili, 2014)آنتتتزیم .

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هتتای بتته رقتتم طول دوره انبارمانی بر محتوای فن  ک  میوه مقایسه میانگین برهمکنش سایه بان × -3شک  
بر اسا  آزمون حتتداق  تفتتاوت معنتتی دار در ستتشت  ،که دارای حرب مشابه می باشند  اصفهان. ستونهایی

 احتمال پنج درصد تفاوت معنی ندارند 

Fig. 3. Mean comparison shading net × storage duration interaction on total phenol 

content of quince cv. Isfahan fruits. Columns with similar letter are not significantly 

different at the 5% probability level using LSD test  
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هتتای اصتتلی در آمینولیتتاز از آنتتزیمآ نتتینفنیتت 

ستتاخت ترکیبتتات فنلتتی استتت، بتته نحتتوی کتته 

توانتتد افزایش یا کتتاهش در ترکیبتتات فنلتتی متتی

مرتبط با افزایش یتتا کتتاهش فعالیتتت ایتتن آنتتزیم 

. همانگونتته کتته (Lemoine et al., 2007)باشد 

 گفته شد، سایه بتتان منجتتر بتته تتتاخیر در رستتیدن

میوه شده و کاهش در محتوای فنتت  کتت  دیرتتتر 

اتفتتاق افتتتاد. کتتاهش میتتزان ترکیبتتات فنلتتتی در 

شترایط انبار ممکن است به دلی  کاهش فعالیت 

آمینولیتتتاز باشتتد کتته نقتتش آ نتتتینآنتتزیم فنیتتت 

مهمی در فعتال کتردن متسیر بیوستنتز ترکیبتتتات 

 .(Tomaino et al., 2010)فنلتی دارد 

 مواد جامد محلول کل

در هر دو شرایط زیر سایه بتتان و بیتترون ستتایه  

بان، ماندگاری در انبار میزان متتواد جامتتد محلتتول  

های بتته را افتتزایش داد. در زمتتان  میوه  (TSS)ک  

 برداشتتت، میتتزان متتواد جامتتد محلتتول کتت  در  

د شتتده در بیتترون ستتایه بتتان بتتیش از  ی های تول میوه 

(. پتت  از  4هتتای زیتتر ستتایه بتتان بتتود )شتتک  میوه 

 در    TSSانبارمتتانی بتته متتدت پتتنج متتاه، میتتزان  

های زیر سایه بان با سرعت بیشتتتری افتتزایش  میوه 

   TSSیافتتتت و میتتتانگین بیشتتتتری را نستتتبت بتتته  

های تولید شده در از بیرون سایه بان نشان داد  میوه 

 (. در زمتتتان برداشتتتت، میتتتزان متتتواد 4)شتتتک   

هتتای تولیتتد شتتده در  جامد محلتتول کتت  در میتتوه   

های زیر ستتایه بتتان  برابر میوه   1/ 06بیرون سایه بان  

 بود. 

سشت قندهای قاب  ح  )ستتاکارز، فروکتتتور و  

گلتتوکز( کتته حاصتت  هیتتدرولیز نشاستتته در دوره  

رسیدن است بتتا مشالعتته متتواد جامتتد محلتتول کتت   

. شتتدت  (Etienne et al., 2013)شتتود  تعیین متتی 

هتتای بتتاغی  میتتوه   TSSنور نقش مهمتتی درتجمتتع  

تتتوان استتتد ل  . متتی (Feng et al., 2014)دارد  

 زیتتر پوشتتش    TSSکتترد کتته کتتاهش محتتتوای  

سایه بان به دلی  کاهش شدت نور است. بنابراین،  

های اولیه و ثانویتته،  در این شرایط تجمع متابولیت 

 شتتود. پتت  هتتا مهتتار متتی بتته ویتتژه کربوهیتتدرات 

های زیر  در میوه   TSSاز پنج ماه انبارمانی، مقدار    

  1/ 08سایه بان با سرعت بیشتری افتتزایش یافتتت و 

 هتتای بیتترون از ستتایه بتتان شتتد  میتتوه   TSSبرابتتر  

(. در هر دو شتترایط، مانتتدگاری در انبتتار  4)شک  

هتتای بتته را افتتزایش داد، امتتا ایتتن  میوه  TSSمیزان 

های تولید شده در زیتتر ستتایه بتتان  افزایش در میوه 

 بیشتر بود. 

بیشتتترین تغییراتتتی کتته هنگتتام رستتیدن میتتوه 

گیتتترد مربتتتوک بتتته شکستتتتن صتتتورت متتتی

هتتای پلیمتتری خصوصتتا قنتتدهای کربوهیتتدرات

 موجتتود در دیتتواره ستتلولی استتت کتته منجتتر بتته

شتتود، بتته مزه و تغییر در بافت محصول می  تغییر 

همتتین دلیتت  میتتزان متتواد جامتتد محلتتول کتت  بتتا 

. (Rahemi, 2005)یابتتد رسیدن میوه افزایش می

ها به ویتتژه گزارش شده است که نگهداری میوه

های فرازگرا مانند بتته در ستتردخانه موجتتو میوه

 شتتودافزایش میزان مواد جامد محلتتول کتت  متتی

(Shokri Heydari et al., 2020) در ابتتتدای .

برداشت به دلیتت  جتتذب کمتتتر نتتور و تتتاخیر در

 



 307-327، 1402...، تاتاری، به  های کیفیت میوهاثر سایه بان بر برخی ویژگی

315 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 متتواد جامتتد محلتتول کتت  میتتزان طتتول دوره انبارمتتانی بتتر  مقایسه میانگین برهمکنش سایه بان × -4شک  
بتتر استتا  آزمتتون   ،متتی باشتتند  مشتتتر حرب  حداق  یک  دارای  که    های به رقم اصفهان. ستونهاییمیوه

 حداق  تفاوت معنی دار در سشت احتمال پنج درصد تفاوت معنی ندارند 

Fig. 4. Mean comparison of shading net × storage duration interaction on total soluble 

soilds content of quince cv. Isfahan fruits. Columns with at least one letter in common 

are not significantly different at the 5% probability level using LSD test  
 

 رستتیدن، هیتتدرولیز متتواد قنتتدی بتتا تتتاخیر اتفتتاق

افتد، اما پ  از انبارمانی به دلی  وجود متتواد می 

فتوسنتزی بیشتر، سشت متتواد جامتتد محلتتول کتت  

هتتای توان گفت میوهیابد. میافزایش بیشتری می

تولیتتد شتتده در زیتتر ستتامانه ستتایه بتتان بتته دلیتت  

دریافتتت آب و متتواد مغتتذی بیشتتتر تجمتتع متتواد 

 .(Tatari, 2024)فتوسنتزی بیشتری دارند 

شاخص طعم، درصد کااهش وزن و درصاد 

 ایی شدن میوه قهوه 

بیشتتتتترین مقتتتتدار شتتتتاخن طعتتتتم میتتتتوه  

(TSSA/TA)  های برداشت شده از  مربوک به میوه

زیر سایه بان و پنج متتاه پتت  از انبارمتتانی بتتود، در  

های تولید شده در زیر ستتایه بتتان در  که میوه حالی 

زمان برداشت، کمترین شاخن طعتتم را داشتتتند.  

انبارمانی به مدا پنج ماه برای میوه های تولید شتتده  

 در هر دو شتترایط شتتاخن طعتتم را افتتزایش داد،  

 هتتای زیتتر ستتامانه اما مقدار ایتتن افتتزایش در میتتوه 

  هتتای ف تتای آزاد بتتود ستتایه بتتان بیشتتتر از میتتوه   

(. افتتتزایش شتتتاخن طعتتتم در دوره  1)جتتتدول  

انبارمتتتتانی توستتتتط عاشتتتتورنژاد و همکتتتتاران  

(Ashournezhad et al., 2013)    عشتتتقی و

نیتتز گتتزارش    (Eshghi et al., 2011)همکتتاران  

شده است. با توجه به اینکتته میتتزان استتیدیته قابتت   

تولیتتد شتتده در هتتر دو شتترایط    (TA)تیتراستتیون  
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تفاوت معنی دار نداشت، نتیجه گیری می شودکه  

های تولید شده در  در میوه   TSSبیشتر بودن میزان  

زیر سامانه سایه بان موجو بیشتتتر شتتدن شتتاخن  

نیتتز    (Narjesi, 2021)طعم در آنها شتتد. نرجستتی  

های انار در زیر پوشش  افزایش شاخن طعم میوه 

 سایه بان را گزارش کرده است. 
 

مقایسه میانگین برهمکنش سایه بان × دوره انبار مانی بر شتتاخن طعتتم، درصتتد کتتاهش وزن و   -1جدول  
 رقم اصفهان ایی شده میوه بهدرصد قهوه

Table 1. Effect of shading net × storage duration interaction on taste index, weight loss 

(%) and browning (%) of fruit of quince cv. Isfahan  
 

 سایه بان

Shading net 
 دوره انبارمانی 

Storgae duration 
 شاخن طعم 

Taste index 

 درصد کاهش وزن 
Weight loss (%) 

 ای شدن درصد قهوه 
Browning (%) 

 زیر سایه بان
Inside shading nets 

 در زمان برداشت
At harvesting time 4.27d 0.00c 0.00c 

 
 پنج ماه پ  از انبارمانی 

Five months after storage 
6.44a 6.41b 1.83b 

 بیرون سایه بان 

Outside shading nets 

 در زمان برداشت
At harvesting time 

4.92c 0.00c 0.00c 

 
 پنج ماه پ  از انبارمانی 

Five months after storage 
5.92b 10.95a 20.83a 

 با یکدیگر تفاوت معنی دار ندارند.   (LSD)داق  تفاوت معنی دار حزمون آهایی، در هر ستون، که دارای حرب مشابه می باشند بر میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level using LSD test. 

 

های تولید شتتده در زیتتر ستتایه بتتان پتت  از  میوه 

انبارمانی میتتزان کتتاهش وزن کمتتتری را نستتبت بتته  

 هتتتای بیتتترون از ستتتایه بتتتان نشتتتان دادنتتتد.  میتتتوه 

 دهتتتتی در طتتتتی دوره انبتتتتارداری  ازدستتتتت آب 

 شتتود و کتتاهش  منجتتر بتته کتتاهش وزن میتتوه متتی 

وزن نیتتتز بتتتر یتتتاهر میتتتوه تتتتاثیر منفتتتی دارد  

(Pasquariello et al., 2013) هتتای  . پتتژوهش

 دهتتی و کتتاهش ازدستتت دیگتتری نیتتز افتتزایش آب 

 وزن میتتوه بتتا افتتزایش دوره انبارمتتانی گتتزارش    

 اند. بتته عنتتوان میتتال کتتاهش وزن میتتوه استتمه کرده 

پ  از شش ماه انبارداری در برداشت اول، دوم و    

درصتتتد بتتتود    11/ 5و    10/ 5،  9ستتتوم بتتته ترتیتتتو  

(Kuzucu and Sakaldas, 2008)  گزارش شتتده .

 استتتت کتتته تفتتتاوت در میتتتزان کتتتاهش وزن در  

دوره انبارمتتانی ناشتتی از تفتتاوت در میتتزان عناصتتر  

معدنی و نیز در تفاوت نسبت سشت بتته حجتتم میتتوه  

. تاتتتاری  (Burdon and Klark, 2001)استتت  

(Tatari, 2024)    بیتتان کتترد کتته حجتتم میتتوه، قشتتر

های بتته تویلتتد شتتده در زیتتر  میوه و مقدار آب میوه 

های بیتترون ستتایه بتتان  پوشش سایه بان بیشتر از میوه 

توانتتد در میتتزان کتتاهش وزن میتتوه در دوره  متتی 

 ارمانی دخی  باشد. ب ان 

هتتا نیتتز از الگتتوی ایی شدن میتتوهدرصد قهوه

مشابه کتتاهش وزن میتتوه پیتتروی کتترد و تفتتاوت 

هتتای ایی شدن میوهقاب  توجهی بین درصد قهوه

 انبار شتتده در ایتتن دو زیتتر ستتایه بتتان و بیتترون از
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 (. درصد5و شک     1سایه بان دیده شد )جدول   

 هتتای تولیتتد شتتده درایتتی شتتدن در میتتوهقهتتوه 

های زیر پوشش برابر میوه 7/1بیرون از سایه بان  

قلتتتو و همکتتتاران ستتتایه بتتتان بتتتود. ختتتوش

(Khoshghalb et al., 2008)  گتتزارش کردنتتد

که افزایش میزان قندها و اسیدهای آلی در میتتوه 

 شتتود. ای شتتدن میتتوه متتیباعتتت تتتاخیر در قهتتوه

 بتتتر ایتتتن استتتا  بتتتا تر بتتتودن میتتتزان متتتواد 

 هتتای تولیتتد شتتده درجامد محلول کتت  در میتتوه

توانتتد باعتتت تتتاخیر در زیر پوشش سایه بان متتی 

ها تولید شتتده در ایتتن شتترایط ای شدن میوهقهوه

 باشد.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

تولید شده در زیر سایه بان )چپ( و بیرون از سایه بان )راستتت( پتتنج متتاه    رقم اصفهان   های به مقایسه میوه   -5شک   
 پ  از انبارمانی 

Fig. 5. Comparison of fruits of quince cv. Isfahan produced under the shading net (left) 

and outside of the shading net (right) after five months in storage 

 

تحلیلی کوتاه بار شارایط آب و هاوایی در 

 دوره آزمایش

بررسی نمودار تغییرات ماهانه دما از فتتروردین  

تا مرداد نشان داد که درجه حرارت در زیتتر ستتایه  

بان خنک تر از بیرون سایه بان بود. میزان کتتاهش  

دما در زیتتر ستتایه بتتان در فتتروردین، اردیبهشتتت،  

،  0/ 64،  0/ 6ختتترداد، تیتتتر و متتترداد بتتته ترتیتتتو  

درجه سلسیو  بود. میتتانگین    0/ 33و    0/ 0،67/ 54

  0/ 58دمای ک  دوره، در زیر سایه بتتان بتته مقتتدار  

تتتر از بیتترون ستتایه بتتان  درجتته سلستتیو  خنتتک 

(. در واقع تفاوت دمای زیتتر و بیتترون  6بود)شک   

هتتای متتورد بررستتی زیتتاد نبتتود.  سایه بان بتتین متتاه 

هایی مبنی بر میزان کاهش بیشتر دمای در  گزارش 

و   ن زیر سایه بان وجود دارد. به عنتتوان میتتال جتتیف 

نشتتان    (Jifon and Syvertsen, 2003)سیورتسن  

 دادنتتد کتته ستتایه بتتان دمتتای کتتانوپی گریتتپ  

 تقریبتتا چهتتار درجتته   Ruby Redفتتروت رقتتم  

 ستتتتانتی گتتتتراد کتتتتاهش داد. کو و همکتتتتاران   

  (Zhou et al., 2018)    نشان دادند کتته ستتایه بتتان

اثر معنی داری روی دمتتای کتتانوپی پرتقتتال رقتتم  
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Valencia    نداشت کتته بتتا نتتتایج پتتژوهش حا تتر

هتتا ستتایه بتتان  همسو است، امتتا در بیشتتتر پتتژوهش 

منجتتر بتته کتتاهش دمتتای کتتانوپی شتتد. محمتتود و  

نشان دادند    (Mahmood et al., 2018)همکاران  

 کتته ستتایه بتتان ورود انتترکی تابشتتی را کتتاهش  

دهد، بنابراین، در کاهش دمتتای کتتانوپی تتتاثیر  می 

 رستتد رنتتش پوشتتش گتتذار استتت. بتته نعتتر متتی 

دهتتی پوشتتش و نیتتز منشقتته  سایه بان، درصد سایه   

 کتتاهش دمتتا در زیتتر   متتورد آزمتتایش در میتتزان 

  سایه بان موثرند.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 میانگین دمای ماهانه در زیر سایه بان و بیرون سایه بان  -6شک  

Fig. 6. Monthly mean temperature under and outside of the shading net  
 

رطوبت نسبی در فروردین بین بیرون و درون 

هتتای بعتتدی ستتایه بتتان یکستتان بتتود، امتتا در متتاه

رطوبت نسبی در زیتتر ستتایه بتتان بتتیش از بیتترون 

 26/1سایه بان بتتود. ایتتن افتتزایش در اردیبهشتتت 

 16/1درصتتد، در تیتتر  63/0درصتتد، در ختترداد 

(. 7درصتتد بتتود )شتتک    14/0درصد و در مرداد  

 میتتتانگین رطوبتتتت دوره، در زیتتتر ستتتایه بتتتان

 درصتتتد بیشتتتتر از بیتتتترون ستتتایه بتتتتان 89/0 

 بتتود. رطوبتتت نستتبی یکتتی از عوامتت  محیشتتی  

 توانتتدموثر در رشتتد و نمتتو میتتوه استتت کتته متتی

 Yazici and)روی دمای سشت میوه موثر باشد  

Kaynak, 2009) تتتتتین یتتتتان و همکتتتتاران .

(Tinyane et al., 2018)  گتتزارش کردنتتد کتته

رطوبت نسبی در محیط درختان رشد کرده زیتتر 

 درصتتد بیشتتتر 24/3-9/12هتتا بتته مقتتدار تتتوری

از شتتاهد بتتود. در پتتژوهش حا تتر، افتتزایش  
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رطوبت در زیر سایه بان خنک تر از ایتتن میتتزان 

گزارش شده بود. رطوبتتت نستتبی بیشتتتر در زیتتر 

تواند منجر به کاهش تبخیر و تعتترق سایه بان می

(Blakey et al., 2016)  و کتتاهش ستترعت بتتاد

(Abul-Soud et al., 2014)  شود. علاوه بر این

یابد که برای نیاز آبی در زیر سایه بان کاهش می

تولید میوه در شرایط کم آبی بسیار مفیتتد استتت 

(Mditshwa et al., 2019). 

 در طتتتول دوره آزمتتتایش، شتتتدت تتتتابش

در بیتترون ستتایه بتتان بتته طتتور قابتت   خورشتتیدی

 ملاحعتتته ای بیشتتتتر از زیتتتر ستتتایه بتتتان بتتتود.

مقدار تابش در بیتترون ستتایه بتتان در فتتروردین،  

 ترتیتتو  اردیبهشتتت، ختترداد، تیتتر و متترداد بتته

 بیشتتتتر برابتتتر 46/2و  46/2، 66/2، 76/2، 46/2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین درصد رطوبت نسبی ماهانه در زیر سایه بان و بیرون سایه بان  -7شک  

Fig. 7. Monthly mean relative humidity (%) under and outside of the shading nets  

 

از زیر سایه بان بود. میانگین تابش ک  دوره، در 

لوک  بیشتتتر از زیتتر   42/18486بیرون سایه بان  

 (. استتتفاده از پوشتتش 8ستتایه بتتان بتتود )شتتک  

سایه بان در مناطقی با میزان تابش با  در ساعات 

یهرمنجر بتته کتتاهش شتتدت تتتابش نتتور بتته تتتاج 

درخت، کاهش دمای سشت برگ، کاهش تنش 

آبتتی و گرمتتایی در درختتت، کتتاهش ستتشت کتتم

 تبخیتتتر و تعتتترق، افتتتزایش میتتتزان فتوستتتنتز، 

 تتتراندازه میوه بزرگتتتر و دوره برداشتتت طتتو نی

شتتود و درنتیجتته عملکتترد میتتوه بیشتتتر و متتی 

(Treder et al., 2016) . 

 براستتتا  نتتتتایج پتتتژوهش حا تتتر کتتتاربرد 

تر شدن میوه و افتتزایش سایه بان منجر به دیرر 

بیشتر محتوای پکتین و فن  آن شتتد، امتتا پتت  از 
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پنج ماه انبارمانی محتوای پکتتتین و فنتت  کتت  در 

های هر دو شرایط بتته ستتشت نستتبتا مشتتابهی میوه

 رستتتتید. ستتتتایر صتتتتفات کیفیتتتتت میتتتتوه از 

و شتتتاخن طعتتتم، بعتتتد از  TSSجملتتته میتتتزان

 انبارمتتانی در میتتوه هتتای تولیتتد شتتده در زیتتر 

 ستتایه بتتان بیشتتتر بتتود. در زیتتر ستتایه بتتان میتتزان 

کاهش وزن میوه که بر عملکتترد محصتتول تتتاثیر 

مستتتقیمی دارد نیتتز کتتاهش کمتتتری داشتتت. بتتا 

های کمی و کیفیت محصول در توجه به ویژگی

زیر سایه بان و اثر آن بر خصوصیات انبار متتانی، 

احداث سازه سایه بان برای درختان به در مناطق 

 مرکتتتزی ایتتتران کتتته شتتتدت تتتتابش نتتتور، در 

 فصتت  رشتتد درختتتان بتته، زیتتاد استتت، پیشتتنهاد 

 می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماهانه در زیر سایه بان و بیرون سایه بان خورشیدی تابش شدت میانگین  –8شک  

Fig. 8. Monthly mean solar radiation intensity under and outside of the shading nets 

 

 سپاسگزاری

وستتیله از پشتتتیبانی و مستتاعدت نگارنده بدین

شتتترکت کشتتتاورزی فجتتتر اصتتتفهان، موسستتته 

و  تحقیقتتات علتتوم باغبتتانی و مرکتتز تحقیقتتات

کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان بتترای آموزش  

همکاری در انجام این پژوهش و نیتتز از ستتازمان 

تحقیقتتتات، آمتتتوزش و تتتترویج کشتتتاورزی و 

ها( کتته معاونت امور باغبانی )دفتر توسعه گلخانه

اعتبار  زم جهتتت اجتترای ایتتن تحقیتتق را تتتامین 

 .کنند کردند، سپاسگزاری می
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ABSTRACT 

Tatari, M. 2023. Effect of shading net on some fruit quality characteristics of quince (Cydonia oblonga 

Mill. cv. Isfahan) in storage. Seed and Plant, 39, pp.307-327 (in Persian). 

 
In this research, the role of shading net on some fruit quality characteristics of quince 

cv. Isfahan was investigated. The experiment was carried out on quince cv. Isfahan 

grafted on the Hawthorn rootstock in the quince orchard of Fajr Agricultural Company 

located in Natanz city in Isfahan province, Iran. Trees were about 20 years old. Fruits 

were harvested 193 days after flowering and were transferred to a cold store with 

temperature of 0±1°C and relative humidity of 95%. At the harvesting time and five 

months after harvest, the fruit quality characteristics were examined. The pectin content 

and total phenol content after five months of storage did not show significant difference 

between inside and outside of the shading net. However, the TSS (18.35%) and the fruit 

taste index (6.44) swere higher in the fruits under the shading net after five months of 

storage. Lower weight loss (6.41%) and browning (1.83%) were observed in the fruits 

under the shading net after five month storage.  

 

Keywords: Quince, weight loss, taste index, phenol, pectin, solar radiation. 

 

Introduction 
Changing climate has become a major concern in the agricultural industry in the 

world. In the last 30 years, the temperature has increased by approximately 0.2 °C 

(Hansen et al., 2006). Environmental factors such as light quality and quantity, canopy 

and soil temperature, relative humidity and wind speed have been controlled by the 

shading nets. There are some reports on the effect of shading nets on TSS and TA of 

fruits (Meena et al., 2016). The shading net decreases TSS in the fruit, because of 



 1402، سال 3 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

326 

reduction of light intensity, which plays an important role in the accumulation of TSS in 

fruits. The reduction of TA under colored nets, especially dark shading nets compared 

to the control is due mainly to the reduction of photosynthetic active radiation and less 

accumulation of carbohydrates in the fruit (Retamales et al., 2008). Narjesi (2021) 

reported higher fruit taste index in pomegranate fruits of trees grown under cover 

compared to control trees. The main objective of this research was evaluation of effect 

of shading net and harvest time on some fruit quality characteristics of quince cv. 

Isfahan in storage.. 

 

Material and Methods 

The experiment was carried out on quince cv. Isfahan grafted on the Hawthorn 

rootstock in the quince orchard of Fajr Agricultural Company located in Natanz city in 

Isfahan province, Iran. Trees were about 20 years old. A plot with an area of one 

thousand square meters was equipped with green shading net system with with 50% 

shading. A plot was also kept without shading net as control. The experiment was layed 

out as factorial arrangements in randomized complete block design with three 

replications. To record weather parameters, two portable data logger were installed 

under and outside the shading net. Fruits were harvested 193 days after full bloom. The 

fruits were transferred to a cold store with temperature of 0±1°C and relative humidity 

of 95%. At the harvest time and five months after harves, some quality characterstics 

such as fruit weight, length, diameter, firmness, total soluble solids (TSS), pectin, total 

phenol, titratable acid (TA), taste index, browning, and weight loss percentage were 

measured and recorded. Analysis of variance was performed based on principles of 

factorile experiment in randomized complete block design with three replications. 

Means were compered using LSD test at the 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

At the harvest time, the pectin and total phenol contents in the fruits were 1.72 times 

higher in fruits produced under shading net than in the fruits harvested outside shading 

net. Storage duration led to the reduction of pectin and total phenol content in both 

conditions. After five months of storage, the difference in the pectin and total phenol 

content between the two conditions decreased and was not significant. The presence of a 

shading net on the trees, in addition to the delaying flowering time, also delayed the 

ripening of the fruits.  

Storage duration increased the fruit TSS content and taste index in quince  

cv. Isfahan, however, this increase was greater in fruits grown under the shading net. At 

the harvest time, the TSS content in fruits grown outside the shading net was 1.06 times 

more than in the fruits produced under the shading net. The fruits produced under the 

shading net showed lower weight loss and browning after five month in storage. Water 

loss during the storage period leads to decrease in the fruit weight, and the decrease in 

the fruit weight has negative effect on the appearance and marketability of the fruits. 
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The browning percentage in the fruits outside the shading net was 1.7 times more than 

the fruits under the shading cover.  

The monthly mean temperature and relative humidity was cooler and higher under 

the shading net. However, the monthly mean radiation intensity of the period under the 

shading net (11302.77 lux) was less than outside (28881.10 lux). Using shading net in 

countries with high radiation intensity in mid-day leads to decreases in the radiation 

intensity, temperature of the leaf surface, stress of dehydration and heat in the trees, 

evaporation and transpiration, and prolongs the harvesting period.  
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