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Introduction 

 Strawberry is one of the most important small fruits in the world, which is cultivated as a perennial plant in 
temperate regions of the world. Ripe strawberry fruit contains compounds such as protein, fiber, sugars such as 
fructose, glucose, sucrose, organic acids, vitamins, minerals, as well as phenolic compounds and anthocyanins. 
The aim of this study was to investigate some hormonal treatments and magnetic field on some physiological 
and biochemical characteristics, shelf life and postharvest life of strawberry cv. Selva under temperature stress. 

 

Materials and Methods 
 This experiment was performed as a split plot based on a completely randomized design with 3 replications. 

Physiological and biochemical characteristics were studied on several tissues of Selva strawberry cultivar under 
several different temperature treatments. The treatments were gibberellic acid at three levels of control, 50 and 
100mg/l in the main plots, magnetic field at 3 levels of control, 10 and 20ms, in the subplots and temperature 
stress in three levels including 2, 8 and 20°C. It was done on strawberries in subplots. Healthy prepared 
strawberry fruits were subjected to magnetic treatments and then immersed in hormonal solutions for 2min and 
after drying, stored for 8 days in different refrigerators at temperatures according to research treatments. The 
samples were then removed from the refrigerator and transferred to a laboratory to measure various 
characteristics. The studied traits included: fruit weight, fruit diameter, fruit length, fruit moisture content, 
titratable acidity, fruit juice pH and vitamin C.  

 

Results and Discussion 
 Results of analysis of variance showed that the simple and triple interactions of treatments on all studied 

traits were significant. Comparison of the mean triple interaction of gibberellic acid treatment × magnetic field × 
temperature showed that the highest amount of fruit weight (19.49g), the highest amount of fruit diameter 
(33.7mm), the highest fruit length (48.62mm), the highest fruit moisture (34.65%) was obtained in the treatment 
of 50mg/l gibberellic acid, ten Tesla magnetic field and a temperature of eight degrees Celsius. The lowest fruit 
weight of 10.65 g was obtained in the treatment of non-use of gibberellic acid, non-use of magnetic field and 
temperature of 20°C. The lowest fruit weight loss of 3.74% was obtained in the treatment of 50 mg/l gibberellic 
acid, 20 Tesla magnetic field and 2°C. The lowest fruit diameter of 21.52mm was obtained in the treatment of 
non-consumption of gibberellic acid, absence of magnetic field and temperature of 20°C. The lowest fruit length 
of 25.63 mm was obtained in the treatment of no gibberellic acid, no magnetic field and a temperature of 20°C. 
The lowest amount of titratable acidity (0.31%), the lowest pH of fruit juice (4.68) and the highest amount of 
vitamin C (34.92mg/100 ml) in the treatment of non-use of gibberellic acid, no use of field Magnetic and a 
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temperature of 20°C were obtained. The lowest amount of vitamin C was equal to 20.5mg/100ml in the 
treatment of no use of gibberellic acid, no use of magnetic field and a temperature of 20°C.High concentrations 
of gibberellic acid have a beneficial effect on increasing cell division and fruit size. Gibberellic acid increases 
fruit size and weight due to its effect on increasing cell division in the early stages of fruit development and 
increasing cell size at late fruit ripening. Magnetic field also affects plant metabolic activity. Fruit volume 
includes fruit length. It decreases due to the magnetic field. Fruit weight showed a significant positive correlation 
with fruit diameter, fruit length, fruit moisture and vitamin C. In terms of the triple interaction of the research 
treatments, the best effective treatment for increasing the storage time of strawberries was the combined 
treatment of 50 mg/l gibberellic acid and ten Tesla magnetic field and a temperature of 8°C. 

 

Conclusion 
 Fruit weight showed a significant positive correlation with fruit diameter, fruit height, fruit moisture and 

vitamin C. In terms of the triple interaction of the research treatments, the best effective treatment for increasing 
the storage time of strawberries was the combined treatment of 50 mg/l gibberellic acid and ten Tesla magnetic 
field at a temperature of 8°C. 

 
Keywords: Fruit length, Fruit diameter, Shelf life, Titratable acidity, Vitamin C 
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 مقاله پژوهشی
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 در شرایط تنش دمایی ‘سلوا’فرنگی رقم اسید و میدان مغناطیسی بر ماندگاری توتجیبرلیک اثر

 
 4نیعبدالرسول ذاکر -3بهنام بهروزنام -*2یجهرم یابوطالب نیعبدالحس -1یمحمدرضا زند

 07/10/1400تاریخ دریافت: 

 10/07/1401گری: تاریخ بازن

 11/07/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

، در شیرایط  ‘سیووا ’ماندگاری توت فرنگیي رمی   صفات مرتبط با بررسي تیمار هورموني جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي بر  به منظور این پژوهش
 50تحقیق شامل جیبرلیک اسید در سه سطح شاهد )صیفر،،  تیمارهای تکرار انجام شد.  3بر پایه طرح کاملاً تصادفي با  فاکتوریلبه صورت  تنش دمایي،

هیای  گراد بودند. میوهدرجه سانتي 20و  8، 2و تنش دمایي در سه سطح  تسلامیوي 20و  10سطح شاهد، 3گرم در لیتر، میدان مغناطیسي در میوي 100و 
ور و پیس ا   هورموني جیبرلییک اسیید طوطیه    دمیقه در محوول 2دت تحت تأثیر تیمارهای مغناطیسي مرار داده شد و سپس به م ‘سووا‘توت فرنگي رم  

نگهداری شدند. صفات مورد بررسي شامل و ن مییوه، مطیر    پژوهشهای مختوف با دماهای مطابق با تیمارهای رو  در یخچال 8خشک کردن، به مدت 
ها نشان داد که اثیرات  بود. نتایج حاصل ا  تجزیه واریانس داده Cامین میوه و ویتآب pHمیوه، طول میوه، درصد رطوبت میوه، اسیدیته مابل تیتراسیون، 

× مییدان مغناطیسیي   × گانه تیمار جیبرلیک اسیید  دار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل سهگانه تیمارها بر تمام صفات مورد مطالعه معنيساده و متقابل سه
متیر،، بیشیترین   میویي  62/48متر،، بیشترین طول مییوه ) میوي 7/33،، بیشترین مقدار مطر میوه )گرم 49/19دما نشان داد که بیشترین مقدار و ن میوه )

گیراد حاصیل   درجیه سیانتي   8و دمیای   تسلامیوي 10گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي میوي 50درصد،، در تیمار  65/34مقدار رطوبت میوه )
گراد بدسیت آمید.   درجه سانتي 20م، در تیمار بدون جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسي و دمای گر 65/10گردید. کمترین مقدار و ن میوه )
گیراد  درجه سانتي 2و دمای  تسلامیوي 20گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي میوي 50درصد، در تیمار  74/3کمترین مقدار کاهش و ن میوه )

جیبرلییک اسیید، عیدم وجیود      در تیمار عدم مصیر  متر، میوي 63/25کمترین مقدار طول میوه ) ،متر،میوي 52/21طر میوه )بدست آمد. کمترین مقدار م
، و 68/4آب مییوه )  pHدرصد،، کمترین مقیدار   31/0کمترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسیون ) گراد بدست آمد.درجه سانتي 20میدان مغناطیسي و دمای 

درجیه   20لیتر، در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسي و دمای میوي 100گرم در میوي C (92/34تامین بیشترین مقدار وی
ي لیتر در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسمیوي 100گرم در میوي 20/5نیز معادل  Cگراد و کمترین مقدار ویتامین سانتي

، بهترین تیمار مؤثر بر افزایش مدت  مان نگهداری توت فرنگیي،  پژوهش گانه تیمارهایگراد بدست آمد. ا  لحاظ اثر متقابل سهدرجه سانتي 20و دمای 
 گراد بود. درجه سانتي 8و دمای  تسلامیوي 10گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میوي 50تیمار ترکیبي مصر  
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 مقدمه      

یکیي ا    Fragaria × ananassa يتوت فرنگیي بیا نیام عومی    
 ,Phalsaphyای نیافرا گرا اسیت )  و مییوه  Rosaceaاعضیای تییره   

وت فرنگیي جهیان دارد، بیه   ،. ایران رتبه هجده  را در تولید تی 2012
 42000تن تولید جهاني، حدود  4080000ا   1390سال  که درطوری

،. منیدها،  Pietruszewski, 1996تن توت فرنگي در ایران تولید شد )
اسیدهای آلي و ترکیبات معطر در طع  توت فرنگي نقش مهمي دارند 

بافیت، عطیر، طعی  و ار       و کیفیت این میوه به وضیعیت ایاهری،  
،. توت فرنگي به دلیل Phalsaphy, 2012ای آن بستگي دارد )تغذیه

،، %91داشتن بافت نرم و میزان تنفس بالا، مقیدارآب فیراوان )حیدود    
فعالیت متابولیکي بالا و حساسیت بیه فسیاد میارزي  میان نگهیداری      

 ،.Watanabe et al., 2008کوتاهي دارد )
های فراواني در راستای افزایش ماندگاری های اخیر تلا در سال

ای آن در  میان انبارمیاني بیا    میوه توت فرنگي و حفی  ار   تغذییه  
 ,Çetinها صورت گرفته است )کشهایي طیر ا  استفاده ا  مارچرو 

نگهداری این میوه را بیا بیه کیارگیری      مان ،. محققان افزایش2002
،، اسیتفاده ا   Wszelaki, 2003هایي مانند اتمسفر کنترل شده )رو 

اسیتفاده ا    ، وMarinkovic et al., 2014حیاوی کوسیی  )   ترکیبات
یکیي   اند.گزار  نموده ،Khoshkhoi et al., 2007امواج فراصوت )

های مناسب و عمویاتي برای افزایش مانیدگاری ایین مییوه و    ا  رو 
های تهیه شده بر جووگیری ا  گستر  آسیب بافت آن، کاربرد پوشش

بنیدی برخیي   که امرو ه، در بستهطوری پایه پویمرهای طبیعي است به
و  شده های سنتزیهای خوراکي جایگزین پوششمواد طذایي، پوشش
های خوراکي نییز بیه   ساکاریدها در ساخت پوششانواع مختوفي ا  پوي

هیای  ،. با توجه به ایمن نبیودن رو  Wszelaki, 2003اند )کار رفته
هیای ایمین   شیمیایي نگهداری توت فرنگي، محققین به دنبیال رو  

اشند. ترکیبیاتي  بنگهداری و افزایش عمر پس ا  برداشت این میوه مي
توانید محققیین را در راه   مانند جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میي 

تیوت فرنگیي    ،.Wszelaki, 2003رسیدن به این هد  یاری نماید )
برای گودهي، نیا  به رو  کوتاه و دمای پایین دارد که تیمار جیبرلییک  

شود و همچنیین رشید مییوه را    تواند جایگزین هر دوی اینها اسید مي
،. تیمار پیاکووبوترا ول در  Khan Kashi et al., 2019افزایش دهد )

 مان مناسب، رشد رویشي طبیعي گیاه را کاهش داده و رشد  ایشي را 
دهد. ضمناً هر کیدام ا  ارمیام تیوت فرنگیي بیا توجیه بیه        افزایش مي

 Sindhus andفیاوتي دارنید )  وضیعیت هورمیوني خیود، واکینش مت    

, 1993Singhrotهای گوناگوني را در گیاهیان  اسید نقش،. جیبرلیک
هیای  ،. طبیق گیزار   Khabazipour et al., 2014بر عهیده دارد ) 

ا کاهش فعالیت ب اسید ،، جیبرلیکAndrews and Li, 1995موجود )
های پویگالاکترونا  و پکتیین متییل اسیترا  و همچنیین تنظیی       آنزی 

های هیدرولیتیک دیواره سوولي که بر نرم شیدگي مییوه   فعالیت آنزی 
 شیود باشد، باعث حفی  سیفتي بافیت مییوه در گییلا  میي      مؤثر مي

(Riberio et al., 2007.،    فیاکتیو و همکیاران(Facteau et al., 

 ، اعلام کردند، افزایش سفتي در گیلا  تیمار شده با جیبرلیک2007
مربوط به افزایش مواد جامد نامحوول در الکویا به عوت بالا بودن  اسید
های محوول در آب است های محوول در پکتینا  و کمبود پکتینپکتین

(Florez et al., 2007 هیای گوجیه   در میوهاسید ،. تیمار با جیبرلیک
 Raso and، و تیوت فرنگیي )  Perez and Gomez, 2000فرنگي )

Heinz, 2007به تأخیر انداخته  ، تحریک تولید اتیون و توسعه رنگ را
تواند رسیدگي میوه تأثیرگذار باشد که ميتواند به طور مستقی  بر و مي

 Dhawiبه عوت مقاومت نفوذی ک  پوست و میزان تنفس بالا باشد )

et al., 2009ا  طرییق افیزایش    اسید رسد که جیبرلیک،. به نظر مي
هیای  سفتي، کاهش سرعت تنفس و کیاهش تولیید اتییون و فعالییت    

 ,Mohamedکنید ) مییوه جویوگیری میي    متابولیکي، ا  کیاهش و ن 

های مغناطیسي، به عنوان ،. تحریک گیاهان با استفاده ا  میدان2004
راهي جهت افزایش کمیت و کیفیت عموکرد مورد توجه میرار گرفتیه   

های شییمیایي بیا تیمارهیای    است. بنابراین جایگزیني کودها و مکمل
ا در میواد خیام گییاهي کیاهش داده و باعیث      فیزیکي، میزان سموم ر

و   Aladjadjiyan, 2007گیردد ) افزایش سلامت طذا و محییط میي  
Wszelaki, 200ای ا  هییای الکترومغناطیسییي مجموعییه ،. میییدان

های مغناطیسي هستند که سبب القیای  های الکتریکي و میدانمیدان
شود و اثرات  یستي منتسیب بیه مییدان    ن الکتریکي در بافت ميمیدا

 ,.Saberi et alالکتریکي به میدان مغناطیسي نیز مابل تعمی  است )

های مغناطیسي اثرگیذاری بیشیتری   رسد که میدان،. به نظر مي2014
هوم کیه  های الکتریکي روی بافت  نده دارند. بدین مفنسبت به میدان

های الکتریکي ا  درون سوول گذر نموده و سیوول در مقابیل آن   میدان
هیای مغناطیسیي بیه درون    نماید. اما مییدان مانند یک خا ن عمل مي

تیر اسیت. مییدان    سوول نفوذ کرده و  میان اثرگیذاری آنهیا طیولاني    
مغناطیسي متغیر طبق میانون القیای فیارادی در بافیت تولیید مییدان       

اید و در نتیجه جریان گردابي در مسیر حوقیوی عمیود   نمالکتریکي مي
،. El-Kosavi, 2009بر جهت میدان مغناطیسي تولید خواهید نمیود )  

هیا و هی    گزار  شده است که میدان مغناطیسي هی  فعالییت ییون   
های  نده تحیت تیأثیر میرار    های دو مطبي را در سوولمطبیت موکول

 Khan Kashi etخانکشي و همکاران ) ،.Efe et al., 2004دهد )مي

el., 2019 اتیون، ترکیب گا ی و دمیا بیر   ضخامت پوي، در مقایسه اثر
درجۀ  4،گزار  کردند که دمای گاری و کیفیت توت فرنگي مان ماند

دلیل کاهش تنفس، تبخیر و تعرق در حفی  خصوصییات   گراد بهسانتي
گراد عمل کرد، درجۀ سانتي 8فرنگي بهتر ا  دمای  کمي و کیفي توت

 90اتییون بیا ضیخامت    هایي که در پوشش پویي فرنگي در نتیجه توت
بنیدی  گراد بسیته درجۀ سانتي 4دمای میکرون و ترکیب گا ی اول در 

https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
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 Khoshkhoi etداشتند ) شدند بهترین کیفیت و بالاترین ماندگاری را

al., 2007.،        با عنایت بیه مصیر  بیالای تیوت فرنگیي در کشیور و
شرایط بهینه پرور  و تولید این محصول، لا م است تحقیقات عومي 

ی و افزایش عمر ماندگاری این محصول های نگهداردر راستای رو 
 باشد.انجام گردد که هد  این تحقیق مي

 

 هامواد و روش

 ماده گیاهی و محل پژوهش

در شهر شیرا  با مختصات جغرافییايي   1399این آ مایش در سال 
دمیقیه عیر     27درجیه و   38دمیقه طیول شیرمي و    49درجه و  32

ای در منطقیه    گوخانیه ا ‘سیووا ’شمالي انجام شد. توت فرنگیي رمی    
افرآباد شیرا  تهیه گردید. برای بررسي صیفات میرتبط بیا مانیدگاری     

تیمارهای تحقیق شیامل   به شرح  یر انجام شد. يتوت فرنگي، آ مایش
 گرم در لیتر، و میوي 2G  (50)شاهد،،  1Gجیبرلیک اسید در سه سطح 

3G(100 1سطح  سهگرم در لیتر،، میدان مغناطیسي در میويS  ،،شاهد(
2S (10 3، و تسلامیويS (20 و تنش دمایي در سه سیطح  تسلامیوي ،،
1H ،2H  3وH  تیوت  مییوه  گراد بیر روی  درجه سانتي 20و  8، 2شامل

برداشت شد و  های سال  توت فرنگي ا  گوخانهفرنگي انجام شد. میوه
ه وینییل کورایید بی   ها درون دو استوانه ا  جنس پويدر آ مایشگاه، میوه

دور  300استوانه شماره ییک،   متری که درسانتي 40و ارتفاع  20مطر 
دور سی  مسیي بیه ضیخامت ییک      445و بر روی استوانه شماره دو، 

آمپر  1/0ها به مداری با جریان الکتریکي متر پیچیده شد. استوانهمیوي
دمیقه تحت تیأثیر تیمارهیای    10ها به مدت متصل شدند. سپس میوه

 3S (20، و تسیلا میویي  2S (10)شیاهد،،   1Sسي سیطح  میدان مغناطی
وری در محویول  دمیقه به صورت طوطیه  2،،  مرار گرفتند و تسلامیوي

جیبرلیک اسید مرار داده شدند. پیس ا  انجیام پییش تیمیار      هورموني
ها ا  محوول خارج شده و در هوای آ مایشگاه، خشیک  هورموني، میوه

گییراد درجیه سیانتي   20و  8، 2 رو  در انبارهییای 8شیدند و بیه میدت    
ها ا  انبار خارج شده و صیفات  ییر   نگهداری گردید. پس ا  آن، نمونه

 گیری شدند.اندا ه
 

 درصد کاهش وزن میوه

درصد کاهش و ن میوه بر اسا  اختلا  و ن اولیه و و ن ثانویه 
)پس ا  خارج شدن ا  آون، و بیا اسیتفاده ا  تیرا وی دیجیتیالي میدل      

بیدین منظیور    گیری شید. ا  ساخت کشور ایران اندا هآیا  3031
درجه  75 گرم نمونه ا  میوه توت فرنگي را و ن کرده و در دمای 100
درصید  د. مرار داده تا خشک ش ساعت  72آون به مدت گراد در سانتي

 کاهش و ن بر اسا  رابطه  یر محاسبه شد.
 اهش و ن میوهو ن اولیه = درصد ک -و ن اولیه / و ن ثانویه ×  100

 

 قطر، طول و درصد رطوبت میوه

 02/0ها با استفاده ا  کیولیس میدرج بیا دمیت     مطر و طول میوه 
گیری درصد برای اندا هها ثبت گردید. متر مرايت و در جدول دادهمیوي

گرم ا  میوه توت فرنگي را و ن کرده و در دمیای   100 رطوبت، میزان
ساعت میرار داده تیا خشیک     72 در آون به مدتگراد درجه سانتي 75

 شود و سپس با استفاده ا  فرمول  یر، درصد رطوبت محاسبه شد.
 و ن اولیه نمونه، = درصد رطوبت میوه –)و ن خشک نمونه × 100

 

 (TA)  اسیدیته قابل تیتراسیون
ار  شیشه داخلتوسط پیپ  رالیتر ا  عصاره میوه میوي 10 ابتدا 

اضیافه شید. داخیل     لیتیرآب مقطیر  میوي 40 تا 20 ای ریخته و به آن
درصد اضافه و سیپس عمیل    1/0مطره معر  فنول فتالئین  2محوول 

نرمال انجام  1/0سنجش حجمي )تیتراسیون، توسط هیدروکسیدسدی  
 روشین  مرمیز  بیه  مییوه  شد. هنگامي که رنگ محوول حاوی عصیاره 

بیرای تهییه محویول فنیول      یافت. خاتمه تیتراسیون عمل شد، تبدیل
درصید   90 آن را در اتیانول  درصد مقدار یک گرم ا  پودر 1/0تالئین ف

لیتر رسانده شد. بر اسا  مقدار میوي 100به حج  محوول  حل کرده و
اسیید در   هیدرکسیدسدی  مصر  شیده در عمیل تیتراسییون، مقیدار    

لیتر در عصاره میوه محاسیبه  میوي 100عصاره میوه به صورت گرم در 
 ،.Bakhshabadi et al., 2017) گردید

 

 C ویتامین
بیه رو  تیتراسییون انجیام شید. بیدین       Cگیری ویتیامین  اندا ه
 2گیری کرده و پیس ا  صیا  کیردن آن،    گرم میوه را آب 25 منظور،
مخویوط   درصید  5لیتر کورو استیک اسیید  میوي 2لیتر ا  آن را با میوي

کورو ایندو فنول تا  مان تغییر  6و  2 کرده و سپس تیتراسیون با معر 
 Cرنگ محوول ا  آبیي بیه صیورتي انجیام گرفیت. مییزان ویتیامین        

 ,.Cao et alگرم و ن تا ه میوه بیان شد ) 100گرم در برحسب میوي

2010.، 

 
pH آب میوه 

pH گیری بیا اسیتفاده ا  دسیتگاه    عصاره میوه پس ا  عصارهpH 
 گیری شد.اندا ه سنج

 

 هاآناليز داده
بیر پاییه طیرح کیاملاً     اسپویت اسپویت پیلات  آ مایش به صورت 

 SASافیزار  ها با استفاده ا  نرمتکرار انجام شد. آنالیز داده 3تصادفي با 
ها با استفاده ا  آ مون کمترین اخیتلا   و مقایسه میانگین 1/9نسخه 
 انجام شد. درصد 5، در سطح احتمال LSDدار )معني
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 نتيجه و بحث

 وزن میوه

، نشیان داد کیه اثیرات    1جیدول  نتایج حاصل ا  تجزیه واریانس )
گانه جیبرلیک اسیید، مییدان مغناطیسیي و    ساده و متقابل دوگانه و سه

دار شد. نتیایج  درصد معني 1تنش دمایي بر و ن میوه در سطح آماری 
 50داد که بیشترین مقدار و ن میوه در تیمار نشان  هامقایسه میانگین

و  تسیلا میویي  10گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسیي  میوي
گرم حاصل شد که بیا تیمیار    49/19گراد، معادل درجه سانتي 8دمای 
 10گرم در لیتر جیبرلییک اسیید، مییدان مغناطیسیي     میوي 50مصر  
در یک کلا  آماری )کلا  گراد درجه سانتي 20و دمای  تسلامیوي

aدار نداشتند. کمترین مقدار و ن میوه نیز ، مرار داشت و اختلا  معني
گرم در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم اسیتفاده   65/10معادل 

شیکل  گراد بدسیت آمید )  درجه سانتي 20ا  میدان مغناطیسي و دمای 
ر تقسی  و افزایش سوولي دارند. علاوه بیر  ها نقش فعالي دجیبرلین ،.1

های رشد پس ا  گودهي، باعیث افیزایش   تنظی  کننده این، استفاده ا 
،. در پژوهشیي روی  Watanabe et al., 2008شیود ) و ن میوه میي 

میوه گواوا جیبرلیک اسید، سبب افزایش و ن مییوه و و ن مخصیو    
and Rani Brahmachari, . برهمازاری وراني )،Çetin, 2002)شد 

، پیشنهاد کردند که جیبرلیک اسید و کینتین در افیزایش حفی    2005
 ا ا  تنظی  های گواوا مفید هستند، همچنین استفاده برونکیفیت میوه

ي کیاهش  های رشد، افت و ن مییوه را بیه مییزان مابیل تیوجه     کننده

هیا و و ن مییوه در گیاهیان    میدهد و منجر به افزایش تعداد کل مییوه 
،. افیزایش و ن مییوه    and RaniBrahmachari, 2005شیود ) میي 

ممکن است به دلیل هورمون جهت انتقال و تجمع کربوهیدرات باشید  
زرگ که منجر به رشد بهتر میوه و همچنین تسریع تقسی  سوولي و بی 

،. مشاهدات مشیابهي  Majd and Shabrangi, 2009شود )شدن مي
، گیزار  شید   Daulta and Beniwal, 1983توسط دايولتا وبنیوال )

که حداکثر و ن میوه نارنگي را با تیمار شده جیبرلیک اسیید مشیاهده   
،. همچنین جیبرلیک اسید نیز با aulta and BeniwalD, 1983شد )

ها در حف  شادابي و افزایش مدت  مان نگهیداری  اثر بر فعالیت آنزی 
دار نشیان  میوه بر اسا  صفات مورد مطالعه در این تحقیق، اثر معنیي 

 ,.Bakhshabadi et alرسد بر اسا  یک پیژوهش ) به نظر مي داد.

تییأثیر مییرار دادن فراینییدهای ، عمویییات مغناطیسییي بییا تحییت،2017
گیرنید و همچنیین بیا    هیای آ اد را در برمیي  بیوشیمیایي که رادیکیال 
ها، انرژی یا توان گیاهان را افزایش ها و آنزی تحریک فعالیت پروتئین

، سیا وکار  Esitken and Turan, 2004دهند. اسیتکن و تیوران ) مي
انید  های گیاهي ربیط داده میدان مغناطیسي را به فعال کردن هورمون

(Esna-Ashari and Zokaee Khosroshahi, 2009 آنهییا .،
های گییاهي  همچنین معتقدند میدان مغناطیسي، ساختار طشای سوول

دهید، لیذا در ایین    بیشتر تغییر مي را به منظور جذب آب و مواد مغذی
دار تحقیق مشاهده شد که میدان مغناطیسي بیر و ن مییوه اثیر معنیي    

 نشان داد. 
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 ‘سلوا’توت فرنگی رقم  وزن ميوهدما بر  ×ميدان مغناطيسی  ×جيبرليک اسيد كاربرد اثر متقابل -1شكل  

Figure 1- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature application on the fruit weight of strawberry 

cv. Selva (LSD, p≤0.05) 
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Figure 2- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature application on the decrease fruit weight of 

strawberry cv. Selva (LSD, p≤0.05) 

 

 کاهش وزن میوه

مییدان  × گانه تیمار جیبرلیک اسید مقایسه میانگین اثر متقابل سه
ییوه نشیان داد کیه    دمیا بیرای مییانگین کیاهش و ن م    × مغناطیسي 

بیشیترین مقییدار درصید کییاهش و ن مییوه، در تیمییار عیدم مصییر      
گیراد  جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي و دمای بیست درجیه سیانتي  

درصید حاصیل شید کیه بیا تیمارهیای عیدم مصیر           34/12معادل 
درجیه   8تسیلا و دمیای   میویي  10جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسیي  

 10لییک اسیید، مییدان مغناطیسیي     گیراد، عیدم مصیر  جیبر   سانتي
گراد، عدم مصر  جیبرلیک اسیید،  درجه سانتي 20تسلا و دمای میوي

گیراد، عیدم   درجیه سیانتي   2تسلا و دمیای  میوي 20میدان مغناطیسي 
 8تسیلا و دمیای   میویي  20مصر  جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسیي  

و با ه  ، مرار داشتند aگراد در یک کلا  آماری )کلا  درجه سانتي
دار نداشتند. کمترین مقدار کاهش و ن میوه نییز معیادل   اختلا  معني

گیرم در لیتیر جیبرلییک اسیید،     میوي 50درصد در تیمار مصر   74/3
گراد بدست آمد درجه سانتي 2و دمای  تسلامیوي 20میدان مغناطیسي 

و ضید عیرق    جیبرلیک اسید به صورت یک ضد حساسییت  ،.2شکل )
کند که فعالیت کاتابولیک را مهار کرده و در نتیجیه، کیاهش   عمل مي

 ،. اینZomo et al., 2014دهد )و ن را در حین نگهداری کاهش مي
،، گواوا Dhawi et al., 2009هایي در لیمو )ها مطابق با گزار یافته

(Khabazipour et al., 2014 ( و نیارنگي ،Zomo et al., 2014 ،
سا ی مطابقیت  ها در طول ذخیرهاست که کاهش در کاهش و ن میوه

هیای بافیت، مطبیي    ذرات مواد آلي و معیدني در اطویب مسیمت    دارد.
رعت و رسد یک میدان مغناطیسیي خیارجي روی سی   هستند. بنظر مي

جهت جایگزیني ذرات مطبي شده تاثیر گذارد. در نتیجه ممکین اسیت   
اثر  یادی در سرعت و جهت بعضي فرایندهای  نیده در گییاه داشیته    

های  نیده نییز   باشد. صعود کاپیلاری در مکانیس  انتقال مواد در بافت
 ,.Facteau et alممکن است توسط میدان مغناطیسیي تغیییر یابید )   

2003.،  
 

 قطر میوه

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلییک اسیید و دمیا در سیطح     
درصد بر مطر  5درصد و اثر ساده میدان مغناطیسي در سطح  1آماری 

مییدان  × دار داشت. اثرات متقابل دوگانه جیبرلیک اسید میوه اثر معني
درصید   1ی دما در سطح آمار× مغناطیسي و همچنین جیبرلیک اسید 

 5دمیا در سیطح آمیاری    × ولي اثر متقابل دوگانه مییدان مغناطیسیي   
× گانه جیبرلییک اسیید   دار بود. اثر متقابل سهدرصد بر و ن میوه معني

درصید   1دما نیز بیر و ن مییوه در سیطح آمیاری     × میدان مغناطیسي 
گانیه تیمیار   ثر متقابل سه،. در مقایسه میانگین ا1جدول دار شد )معني

دما بیرای مییانگین مطیر مییوه     × میدان مغناطیسي × جیبرلیک اسید 
 50نشان داد که بیشترین مقدار درصد مطیر مییوه، در تیمیار مصیر      

تسیلا و  میویي  10گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میوي
با تیمار متر حاصل شد که میوي 7/33گراد معادل درجه سانتي 8دمای 
 10گرم در لیتر جیبرلیک اسیید و مییدان مغناطیسیي    میوي 50مصر  
 گراد در یک کلا  آماری )کلا درجه سانتي 20تسلا و دمای میوي

aدار نداشتند. کمترین مقیدار مطیر   ، مرار داشتند و با ه  اختلا  معني
متر در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسیید،  میوي 52/21میوه نیز معادل 

گراد بدست آمید  درجه سانتي 20م وجود میدان مغناطیسي و دمای عد
گزار  شده است جیبرلیک اسید ا  طریق تشیدید جرییان    .،3 شکل)

مواد مندی به درون میوه و ییا ممانعیت ا  خیروج ایین میواد ا  درون      
 اسیید  ،. جیبرلییک Majd and Shabrangi, 2009گیردد ) سوول مي
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د دیپنییدنت سیوربیتول دهییدروژنا  را فعیال     آهای اینورتا  و انآنزی 
شود. تجمیع منیدهای   های میوه مينموده و سبب تجزیه مند در سوول

تر نموده و باعث جرییان  احیا کننده پتانسیل آب شییره سوولي را منفي
ندا ه نهایي مییوه  ها میگردد و ا  این طریق ابیشتر آب به درون سوول

، Mohamed, 2004،. محمد )Zomo et al., 2014یابد )افزایش مي

 هیای پاشي درختان انار با اسید جیبرلیک در طوظتگزار  داد محوول
های انیار  در لیتر، موجب افزایش و ن میوه گرممیوي 150و  100،  50

هیای بیالای   طوظیت  رسدمي،. به نظر Ozkan et el., 2016گردید )
جیبرلیک اسید تاثیر بسزایي بر افزایش تقسیی  سیوولي و مطیر مییوه     

 ،. Esna-Ashari and Zokaee Khosroshahi, 2009داشته است )
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Figure 3- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature on the fruit diameter of strawberry cv. Selva 

(LSD, p≤0.05) 

 

 قطر میوه

ثرات ساده جیبرلییک اسیید و دمیا در سیطح     نتایج نشان داد که ا
درصد بر مطر  5درصد و اثر ساده میدان مغناطیسي در سطح  1آماری 

مییدان  × دار داشت. اثرات متقابل دوگانه جیبرلیک اسید میوه اثر معني
درصید   1دما در سطح آماری × مغناطیسي و همچنین جیبرلیک اسید 

 5دمیا در سیطح آمیاری     ×ولي اثر متقابل دوگانه مییدان مغناطیسیي   
× گانه جیبرلییک اسیید   دار بود. اثر متقابل سهدرصد بر و ن میوه معني

درصید   1دما نیز بیر و ن مییوه در سیطح آمیاری     × میدان مغناطیسي 
گانیه تیمیار   ،. در مقایسه میانگین اثر متقابل سه1جدول دار شد )معني

دما بیرای مییانگین مطیر مییوه     × یسي میدان مغناط× جیبرلیک اسید 
 50نشان داد که بیشترین مقدار درصد مطیر مییوه، در تیمیار مصیر      

تسیلا و  میویي  10گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میوي
متر حاصل شد که با تیمار میوي 7/33گراد معادل درجه سانتي 8دمای 
 10 ییدان مغناطیسیي  گرم در لیتر جیبرلیک اسیید و م میوي 50مصر  
 گراد در یک کلا  آماری )کلا درجه سانتي 20تسلا و دمای میوي

aدار نداشتند. کمترین مقیدار مطیر   ، مرار داشتند و با ه  اختلا  معني

متر در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسیید،  میوي 52/21میوه نیز معادل 
ست آمید  گراد بددرجه سانتي 20عدم وجود میدان مغناطیسي و دمای 

گزار  شده است جیبرلیک اسید ا  طریق تشیدید جرییان    ،.3شکل )
مواد مندی به درون میوه و ییا ممانعیت ا  خیروج ایین میواد ا  درون      

 اسیید  ،. جیبرلییک Majd and Shabrangi, 2009گیردد ) سوول مي
یپنییدنت سیوربیتول دهییدروژنا  را فعیال     د دآهای اینورتا  و انآنزی 

شود. تجمیع منیدهای   های میوه مينموده و سبب تجزیه مند در سوول
تر نموده و باعث جرییان  احیا کننده پتانسیل آب شییره سوولي را منفي

ها میگردد و ا  این طریق اندا ه نهایي مییوه  بیشتر آب به درون سوول
، Mohamed, 2004،. محمد )Zomo et al., 2014یابد )افزایش مي

 هیای گزار  داد محوولپاشي درختان انار با اسید جیبرلیک در طوظیت 
های انیار  در لیتر، موجب افزایش و ن میوه گرممیوي 150و  100،  50

هیای بیالای   طوظیت  رسدمينظر ،. به Ozkan et el., 2016گردید )
جیبرلیک اسید تاثیر بسزایي بر افزایش تقسیی  سیوولي و مطیر مییوه     

 ،. Esna-Ashari and Zokaee Khosroshahi, 2009داشته است )
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 ‘سلوا’توت فرنگی رقم  طول ميوهبر دما  ×ميدان مغناطيسی  ×جيبرليک اسيد كاربرد اثر متقابل -4 شكل 

Figure 4- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature application on the fruit length of strawberry 

cv. Selva (LSD, p≤0.05) 

 

 ‘سلوا’رقم  توت فرنگی ميوهصفات مورفولوژیكی  برخیبر سيد، ميدان مغناطيسی و دما كاربرد جيبرليک ا نتایج تجزیه واریانس اثر -1جدول 
Table 1- The ANOVA results for the effect of gibberellic acid, magnetic field  and temperature application on some 

morphological traits of strawberry fruits cv. Selva 

 منابع تغيير

Source of variation 

 ميانگين مربعات
Mean square 

درجه 

 آزادی

DF 

 وزن ميوه
Fruit 

weight 

 درصد كاهش وزن ميوه

Weight loss(%) 

 قطر ميوه

Fruit 

diameter 

 طول ميوه

Fruit 

lenght 

 تکرار

Replicatin 
2 **97.97 **37.76 *64.12 *135.24 

 جیبرلیک اسید

Gibberellic acid 
2 **223.00 *477.40 **330.60 *981.80 

 میدان مغناطیسي

Magnetic field 
2 **30.25 *8.12 *41.17 *817.70 

 دما

Tempraure 
2 **6.70 **4.93 **5.43 *9.02 

 میدان مغناطیسي× جیبرلیک اسید 

Gibberellic acid ×Magnetic field 
4 **29.70 **2.02 **15.70 **96.80 

 دما×جیبرلیک اسید 

 Gibberellic acid ×Magnetic field 
4 **6.95 **1.90 **4.30 **30.15 

 دما×میدان مغناطیسي 
Temprature× Tempraure 4 **9.60 *3.42 *8.62 **85.90 

 دما×میدان مغناطیسي × جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic × Magnetic field × Tempraure 
8 **5.48 **54.36 **3.34 **38.83 

 اشتباه

Error 
48 1.15 0.08 0.45 0.08 

 ضریب تغییرات  

CV (%)   
7.82 4.50 2.39 7.03 

 دارطیرمعني ns درصد و 1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معني** ، *
*, ** are respectively significant at the 5%, 1% probability level and ns non-significant 
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 درصد رطوبت میوه

شان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي و نتایج ن
گانه فاکتورهای تحقییق در  دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و سه

. ،2جیدول  دار شید ) درصد بر میزان رطوبت میوه معني 1سطح آماری 
× اطیسي میدان مغن× گانه تیمار جیبرلیک اسید میانگین اثر متقابل سه

دما برای میانگین رطوبت میوه نشان داد که بیشترین مقیدار رطوبیت   
گرم در لیتر جیبرلییک اسیید و مییدان    میوي 50میوه، در تیمار مصر  

 65/34گیراد معیادل   درجه سیانتي  8تسلا و دمای میوي 10مغناطیسي
درصد  74/14درصد حاصل شد. کمترین مقدار رطوبت میوه نیز معادل 

دم مصر  جیبرلیک اسید، عدم وجود مییدان مغناطیسیي و   در تیمار ع
،. درجه حرارت محیط 3جدول گراد بدست آمد )درجه سانتي 20دمای 

باشد. دارای اثر مطعي بر سرعت متابولیس  محصول ا  جموه تنفس مي
ها افزایش یافته و سیوخت و سیا  میواد    با افزایش دما سرعت واکنش

،، در ایین  Zomo et al., 2014یابید ) ای سیوول افیزایش میي   هذخیر
پژوهش نیز افزایش دما سیبب کیاهش مقیدار رطوبیت مییوه گردیید.       
ممکن است عبور میدان مغناطیسي ا  بافت میوه سبب تغییر در آرایش 
یوني آب موجود در میوه گردد و ایین امیر باعیث ایجیاد تغییراتیي در      

 ،.Benam, 2014گاری میوه ایجاد نماید )ماند
 

 (TA) اسیدیته قابل تیتراسیون
نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي و 

گانه فاکتورهای تحقییق در  دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و سه
جیدول  دار شد )ون معنيدرصد بر اسیدیته مابل تیتراسی 1سطح آماری 

مییدان  × گانه تیمار جیبرلیک اسید ،. مقایسه میانگین اثر متقابل سه2
دما برای میانگین اسیدیته مابل تیتراسیون نشان داد کیه  × مغناطیسي 

بیشترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسیون، در تیمارهیای عیدم مصیر     
درجیه   20ییدان مغناطیسیي و دمیای    جیبرلیک اسیید، عیدم وجیود م   

گراد و تیمار عدم مصر  جیبرلییک اسیید، عیدم وجیود مییدان      سانتي
درصد بدست آمید   89/0گراد معادل درجه سانتي 8مغناطیسي و دمای 

و این تیمارها در یک کلا  آماری میرار داشیتند و بیا هی  اخیتلا       
نییز معیادل    دار نداشتند. کمترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسییون معني
گرم در لیتیر جیبرلییک اسیید و    میوي 50درصد در تیمار مصر   31/0

گراد بدست آمد درجه سانتي 8تسلا و دمای میوي 10میدان مغناطیسي 
،. مقدار اسیدهای مابل تیتراسیون، با رسییدگي محصیول در   3جدول )

گیردد و بیا   ها میي سبزیها و ارتباط بوده و موجب طع  تر  در میوه
یابید، همچنیین مییزان    رسیدن میوه، میزان اسیدهای آلي کاهش میي 

سیا ی  اسید اسکوربیک توت فرنگي به تیدریج در طیول دوره ذخییره   

،. کییاهش اسییید Khabazipour et al., 2014یابیید )کیاهش مییي 
ه دلییل  اسکوربیک در نگهداری طولاني مدت ممکن اسیت عمیدتاً بی   

تبدیل سریع اسید اسکوربیک اسید به دهیدرو اسید اسیکوربیک باشید   
(Habibi, 2014( طبق گزار  باسین .،Bains et al., 2017 کاربرد ،

ام باعث تأخیر در رسیدن و میانع ا  کیاهش   پيپي 300جیبرلیک اسید 
 ,Esitken and Turanتراسیون در میو  شید )  مقدار اسیدیته مابل تی

،. افزایش اسیدیته مابل تیتراسیون در شرایط اولیه ممکن اسیت  2004
اسیید بیا    ناشي ا  بیوسنتز بیش ا  حد اسید اگزالیک و طوظیت مالییک  

و و همکیاران  ،.  ومRaso and Heinz, 2007) پیشرفت رسیدن باشد
(Zomo  et al., 2014اسیدیته مابل تیتراسیون را در  ، افزایش میزان

اسییدیته مابیل    حین فرآیند رسیدن مشاهده کردند، اما بالاترین میزان
 های تیمار شده با جیبرلیک اسید بود.تیتراسیون، در میوه

 

pH آب میوه 
جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي و نتایج نشان داد که اثرات ساده 

گانیه ایین تیمارهیا در سیطح     دما و همچنین برهمکنش دو گانه و سه
،. در مقایسیه  2جیدول  دار شید ) آب میوه معني pHدرصد بر  1آماری 

× میدان مغناطیسي × گانه تیمار جیبرلیک اسید میانگین اثر متقابل سه
آب  pHآب میوه نشان داد که بیشترین مقیدار   PHدما برای میانگین 

میوه، در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسیید، عیدم اسیتفاده ا  مییدان     
بدسیت آمید.    9/6گیراد معیادل   درجیه سیانتي   20مغناطیسي و دمای 

 50در تیمیار مصیر     68/4آب مییوه نییز معیادل     pHکمترین مقدار 
 10ان مغناطیسیي  گرم در لیتر جیبرلییک اسیید، اسیتفاده ا  میید    میوي
نظیر  ،. بیه 3جیدول  گراد بدست آمد )درجه سانتي 8تسلا و دمای میوي
های رسیدگي رسد اسید جیبرلیک با حف  سفتي میوه و تنظیمآنزی مي

 Zomo etو   Zhang et al., 2015و تأخیر در فرایند پیر شدن میوه )

al., 2014یری و در مجموع باعیث حفی    گ، تنفس و تولید اتیون جوو
پاییان دوره   گردد. ایین احتمیال وجیود دارد کیه در    ها ميکیفیت میوه

ها به عوت رسیدگي  یاد، تولید اتیون افزایش یافته و در نگهداری میوه
طیوری  نتیجه میزان اسیدیته میوه کاهش شدیدتری نشان دهد. همان

، بیان نموده، اثر متقابل میدان مغناطیسي در Benam, 2014که بنام )
دار و ایین تیمارهیا   میوه توت فرنگي معني pHطول مدت انبارداری بر 

آب میوه گردید و تغییر در خصوصیات وابسته  pHسبب کاهش میزان 
در اثیر  عبیور مییدان     آب مییوه  pH به ماندگاری میوه ا  جموه میزان

مغناطیسي، ممکن است بیه دلییل ایجیاد تغیییر در آراییش ییوني آب       
 ،.  Benam, 2014موجود در بافت میوه باشد )
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ت بيوشيميایی توت ، دما و ميدان مغناطيسی  و اثر متقابل آنها بر صفاجيبرليک اسيدنتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف تيمارهای  -2جدول 

 فرنگی
Table 2- Results of analysis of variance of different levels of gibberellic acid, temperature and magnetic field treatments and 

their interaction on biochemical traits of strawberries 

 منابع تغيير

Source of variation 

 ميانگين مربعات
Mean square 

درجه 
 ا ادی
df 

 رطوبت ميوه
Fruit moisture  

(%) 

 اسيد كل
TA 
(%) 

pH 
 آب ميوه

 تکرار

Replicatin 
**28.63 0.19* *39.63 

 جیبرلیک اسید

Acid Jiberlic 
2 **1061.62 **0.82 **4.06 

 میدان مغناطیسي

Magnetic field 
2 **227.22 **0.27 **1.85 

 دما

Tempraure 
2 **23.24 **0.07 **0.10 

 میدان مغناطیسي× جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic ×Magnetic field 
2 **61.93 **0.04 **10.4 

 دما×جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic ×Magnetic field 
4 **2.69 **0.03 **0.11 

 دما×میدان مغناطیسي 
Temprature× Tempraure 

4 **7.25 **0.05 **0.11 

 دما×یدان مغناطیسي م× جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic × Magnetic field × Tempraure 
4 **8.93 **0.01 **0.13 

 اشتباه

Errore 
8 0.01 0.64 0.02 

 CV%    8.48 8.82 2.46ضریب تغییرات )درصد، 
 دارطیرمعني nsدرصد و  1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معني **، *

*, ** are respectively significant at the 5%, 1% probability level and ns non-significant 

 
توان به آ ادسا ی بیشتر برخي ا  ترکیبات را مي pHعوت افزایش 

اسیدی ا  جموه برخي ا  اسیدهای فنولي موجود در بافت داخوي مییوه  
. بخشابادی و ،Ariaei et al.,2014)ي نسبت داد یدر اثر تغییرات دما

سا ی و مدلبهینه ، با بررسيBakhshabadi et al, 2017همکاران )
سا ی استخراج روطن ا  سیاهدانه به کمک پییش تیمارهیای مییدان    
الکتریکي پالسي و ریزموج، بیان نمودنید کیه افیزایش شیدت مییدان      

 یدیته روطن گردید.الکتریکي و تعداد پالس منجر به افزایش اس
 

 C ویتامین
نتایج حاصل ا  تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک 
اسید، میدان مغناطیسي و دمیا و همچنیین اثیرات متقابیل دو گانیه و      

 Cدرصید بیر مییزان ویتیامین      1گانه این تیمارها در سطح آماری سه
گانه جیبرلییک  سه میانگین اثر متقابل سه،. مقای2جدول دار شد )معني
نشان داد که  Cدما برای میانگین ویتامین × میدان مغناطیسي × اسید 

لیتیر  میوي 100گرم در میوي 92/34، معادل Cبیشترین مقدار ویتامین 
گرم در لیتر جیبرلیک اسید، استفاده ا  میدان میوي 50در تیمار مصر  

 گیراد بدسیت آمید.   درجیه سیانتي   8ی و دما تسلامیوي 10مغناطیسي 
لیتیر  میوي 100گرم در میوي 5/20نیز معادل  Cکمترین مقدار ویتامین 

در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسي 
،. کیاهش مقیادیر   3جیدول  گراد بدست آمید ) درجه سانتي 20و دمای 
طول مدت ذخیره مابل توجیه اسیت، بخصیو      بیشتر در C ویتامین

های نفوذپذیر اکسیژن نگهداری شیوند  ها در محفظهدرصورتیکه میوه
(Racuciu et al., 2008 ،جیبرلیک اسید با جووگیری ا  تولید اتیون .،

کاهش تنفس و به تأخیر انیداختن پییری سیبب جویوگیری ا  تجزییۀ      
شود های آ اد مير نتیجه باعث کاهش تولید رادیکالدیوارة سوولي و د

های آ اد نیا  سوول به مصر  اسید و در اثر پایین بودن میزان رادیکال
شیود  در میوه حفی  میي   Cآسکوربیک کمتر شده و در نتیجه ویتامین 

(Ozkan et el., 2016 ( ژانگ و همکیاران .،Zhang et al., 2015 ،
های کمتیر،  بیان داشتند که استفاده ا  میدان الکتریکي پالسي در توان

نسبت به نمونه فامد تیمیار شید در    C منجر به افزایش میزان ویتامین
 Zomo etکاسته شید )  Cحالي که با افزایش توان، ا  میزان ویتامین 

el., 2014یزان ویتامین،. عوت افزایش مC    این بود که تیمیار مییدان
دهید و در نتیجیه   را تغییر مي C ساختار و مطبیت ویتامین مغناطیسي،

 تیر خواهید بیود   آسیان  C فراه  کردن الکترون برای سینتز ویتیامین  
(Pietruszewski, 1996.، 
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 ‘سلوا’رقم  ما بر خصوصيات فيزیولوژیكی توت فرنگید ×ميدان مغناطيسی  ×جيبرليک اسيد متقابل اثر -3جدول 
Table 3- The interaction effects of gibberellic acid× magnetic field ×temperature on some physiological characteristics of 

strawberry fruits cv. Selva 

 ثویتامين
Vita.C 

(mg/100ml) 

 

PHآب ميوه 
Fruit juice 

 اسيد كل
TA 

)%( 

 رطوبت ميوه
Fruit 

moisture )%( 

 اسيدجيبرليک
3GA 

 ميدان مغناطيسی
Magnetic field 

 

 دما
Temperature 

22.13m 6.13b 0.88b 6.12n G1   
22.24m 6.09b 0.89a 16.55m G2 D1  
20.50n 6.90a 0.89a 14.74o G3   
23.37ki 6.04b 0.87a 16.09n G1   
24.53ij 6.14b 0.80e 16.89l G2 D2 H1 
24.52ij 6.12b 0.78f 17.05l G3   
22.14m 6.08b 0.73i 16.37m G1   
22.90l 6.04b 0.86d 24.12j G2 D3  
23.48k 6.06b 0.87c 24.15j G3   
24.00j 5.90bc 0.75j 22.56k G1 D1  
25.24h 5.90bc 0.74j 24.22j G2   
24.90hi 5.85bc 0.75j 24.23j G3   
28.65g 5.13c 0.68j 30.51d G1 D2 H2 
34.92a 4.68d 0.31t 34.65a G2   
34.33b 5.12cd 0.33s 34.62a G3   
34.17b 5.70c 0.58n 32.01c G1   
33.34d 5.45c 0.52o 32.38b G2 D3  
33.12d 5.60c 0.32s 32.4b G3   
33.04d 5.80bc 0.78f 26.45h G1   
31.00f 5.70c 0.65k 26.37h G2 D1  
28.43g 5.90bc 0.64k 26.05i G3   
34.03b 5.60c 0.59k 27.40g G1   
33.40cd 5.55c 0.33s 28.45f G2 D2 H3 
33.13d 5.18c 0.34s 28.46f G3   
31.60e 5.19c 0.43q 27.43g G1   

33.90bc 5.44c 0.04p 29.45e G2 D3  
25.20h 5.42c 0.52o 29.42e G3   

1G  ،،2)شاهدG (50 3رم در لیتر، و گمیويG (100 1گرم در لیتر، ، میويS  ،،2)شاهدS (10 3تسلا، و میويS (20 1تسلا،، تنش میويH ،2H  3وH  درجه  20و  8، 2شامل
 گرادسانتي

 .ستندین دارياختلا  معن یدارا LSDآ مون  %5ل ا، در سطح احتم اثر متقابل یحرو  مشترک )حرو  کوزک برا یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

In each column, means with the same letters (small letters for interactions) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD test 

 

  گيرینتيجه

بررسي نتایج نشان داد که اثیر تیمارهیای میورد اسیتفاده در ایین      
دار بیود. مییانگین اثیر متقابیل     عنیي پژوهش، بر صفات مورد مطالعه م

دما نشیان داد کیه   × میدان مغناطیسي × گانه تیمار جیبرلیک اسید سه
بیشترین مقدار و ن میوه، مطر میوه، طول میوه، رطوبت مییوه، مقیدار   

و همچنین کمترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسیون و مقیدار   Cویتامین 
pH   در لیتیر جیبرلییک اسیید،    گرم میوي 50آب میوه در تیمار مصر

گیراد حاصیل   درجه سیانتي  8تسلا و دمای میوي 10میدان مغناطیسي 
گردید. بنابراین بهترین تیمار مؤثر بر افیزایش میدت  میان نگهیداری     

گرم در لیتر جیبرلیک اسید میوي 50توت فرنگي، تیمار ترکیبي مصر  
د بود کیه  گرادرجه سانتي 8تسلا و دمای میوي 10و میدان مغناطیسي 
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تواند در افزایش عمر پیس ا  برداشیت تیوت فرنگیي     این تیمار ترکیبي مي
تیوان  ا  جموه تغییرات نامطووب در  مان پس ا  برداشت ميمؤثر باشد. 

به کاهش استحکام و سفتي بافت میوه اشیاره کیرد. رسییدن موجیب     
هیا  کاهش در سفتي میوه و در نتیجه افزایش حساسیت آن به پیاتوژن 

ترین عامل در کیاهش  شود. این جنبه مه ن نگهداری میوه ميدر  ما

عمر میوه در دوره بعد ا  برداشت بوده و ا  اهمیت تجاری و امتصیادی  
بالایي نیز برخوردار است. لذا اسیتفاده ا  تیمارهیای مختویف ا  جمویه     
تیمارهای مورد بررسي در این پژوهش ا  جمویه راهکارهیای مهی  در    

 باشد.وه توت فرنگي ميافزایش ماندگاری می
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