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 دهیچک

به صورت اسپلیت پلات بررسی اثر اسید جیبرلیک، میدان مغناطیسی و دما بر ماندگاری توت فرنگی، پژوهشی به منظور 

تیمارها شامل اسید جیبرلیک، میدان مغناطیسی و تنش دمایی هرکدام در سه سطح در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. 

دار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد ت مورد مطالعه معنیبودند. نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر تمام صفا

گرم در لیتر میلی 100گرم بر گرم( در تیمار میلی 54/28گرم بر گرم(، کلروفیل کل )میلی 95/14) aکه بیشترین کلروفیل 

گرم بر گرم( و آنزیم میلی 26/9) bدرجه و بیشترین کلروفیل  2تسلا و دمای میلی 10جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسی 

تسلا و گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسی ده میلیمیلی 50گرم بر گرم( در تیمارمیلی 52/57اکسیداز )فنلپلی

گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان میلی 100گرم بر گرم( در تیمار میلی 51/33درجه، بیشترین آنزیم کاتالاز ) 8دمای 

گرم میلی 100گرم بر گرم( در تیمار مصرف میلی 6/53گراد، پراکسیداز )درجه سانتی 8تسلا و دمای اطیسی بیست میلیمغن

 89/0تسلا و دمای بیست درجه و بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون )در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسی بیست میلی

درجه حاصل شد.  20ک اسید، عدم استفاده از میدان مغناطیسی و دمای ( در تیمار عدم مصرف جیبرلی9/6) pHدرصد( و 

گرم در میلی 50گانه، بهترین تیمار مؤثر بر افزایش مدت زمان نگهداری توت فرنگی، تیمار مصرف از لحاظ اثر متقابل سه

 گراد بود.درجه سانتی 8تسلا و دمای میلی 10لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی 

 

آب میوه pHکلروفیل، کاتالاز، پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز، اسیدیته قابل تیتراسیون،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 Fragaria × ananassaفرنگي با نام علمي توت

Duchesne هاي فسادپذیر است و از این از جمله میوه

هاي اخیر تلاش فراواني در راستاي افزایش رو در دهه

اي آن در حفظ ارزش تغذیهفرنگي و ماندگاري توت

كشهایي غیر از قارچشرایط پس از برداشت با روش

 ,.Raybaudi-Massilia et alها صورت گرفته است )

همچنین محققان افزایش نگهداري این میوه را (. 2016

هایي مانند اتمسفر كنترل شده با به كارگیري روش

(Wszelaki, 2003استفاده از تركیبات حاوي كلسیم ،) 

(Hernandez-Izquierdo et al., 2008 و استفاده از )

هاي ( و روشCao & Pang, 2000امواج فراصوت )

دیگري مانند استفاده از مغناطیس و غیره گزارش 

 اند.نموده

و میوه Rosaceaاین محصول یکي از اعضاي تیره      

. قندها، (Phalsaphy, 2012)اي نافرازگرا  است 

اسیدهاي آلي و تركیبات معطر در طعم توت فرنگي 

نقش مهمي دارند و كیفیت این میوه به وضعیت 

اي آن بستگي یهظاهري، بافت، عطر، طعم و ارزش تغذ

با توجه به ایمن نبودن  (.Phalsaphy, 2012)دارد 

هاي شیمیایي نگهداري توت فرنگي، محققین به روش

افزایش عمر پس از هاي ایمن نگهداري و دنبال روش

باشند. تركیباتي مانند جیبرلیک برداشت این میوه مي

تواند محققین را در راه اسید و میدان مغناطیسي مي

 (.Wszelaki, 2003)رسیدن به این هدف یاري نماید 

هاي فراواني در راستاي هاي اخیر تلاشدر سال

افزایش ماندگاري میوه توت فرنگي و حفظ ارزش 

هایي غیر از اي آن در زمان انبارماني با روشتغذیه

ها صورت گرفته است. محققان كشاستفاده از قارچ

افزایش زمان نگهداري این میوه را با به كارگیري روش

 (،Wszelaki, 2003)نند اتمسفر كنترل شده هایي ما

استفاده از تركیبات حاوي كلسیم  و  استفاده از امواج 

 .Marinkovic et al)اند فراصوت گزارش نموده

2014.) 
 ,Andrews & Liهاي موجود )طبق گزارش     

هاي (، جیبرلیک اسید با كاهش فعالیت آنزیم1995

پلیگالاكتروناز و پکتین متیل استراز و همچنین تنظیم 

یواره سلولي كه بر نرم هاي هیدرولیتیک دفعالیت آنزیم

باشد، باعث حفظ سفتي بافت شدگي میوه مؤثر مي

(. Riberio et al., 2007شود )میوه در گیلاس مي

( اعلام Facteau et al., 2007فاكتیو و همکاران )

كردند، افزایش سفتي در گیلاس تیمار شده با 

جیبرلیک اسید مربوط به افزایش مواد جامد نامحلول 

هاي محلول در پکتیناز و به علت بالا بودن پکتین

 Florez etهاي محلول در آب است )كمبود پکتین

al., 2007هاي گوجه (. تیمار با جیبرلیک اسید در میوه

و توت فرنگي  (Perez & Gomez, 2000)فرنگي 

(Raso & Heinz, 2007)  تحریک تولید اتیلن و توسعه

تواند به طور مستقیم بر رنگ را به تأخیر انداخته و مي

تواند به علت رسیدگي میوه تأثیرگذار باشد كه مي

باشد مقاومت نفوذي كم پوست و میزان تنفس بالا 

(Dhawi et al., 2009)رسد كه جیبرلیک . به نظر مي

اسید از طریق افزایش سفتي، كاهش سرعت تنفس و 

هاي متابولیکي، از كاهش كاهش تولید اتیلن و فعالیت

 كند. تحریک گیاهان با استفادهوزن میوه جلوگیري مي

هاي مغناطیسي، به عنوان راهي جهت افزایش از میدان

كمیت و كیفیت عملکرد مورد توجه قرار گرفته است. 

هاي شیمیایي با بنابراین جایگزیني كودها و مکمل

تیمارهاي فیزیکي، میزان سموم را در مواد خام گیاهي 

كاهش داده و باعث افزایش سلامت غذا و محیط مي

 (.Wszelaki, 200و   Aladjadjiyan, 2007)گردد 

ض معردر كه ه ندي زكنش سیستمهاات واتغییر
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در یا و مختلف ي هاانمغناطیسي با توي  هاانمید

توجه رد مو، ميگیرندار قروت ماني متفاي زهادوره

دانان فیزیکن و اـنداشیمي ، مولکولين یست شناساز

 (.Atak et al., 2003)است 

ده از ستفاا پنو ژاچین ، مریکا، آلیااستروزه در امرا     

تبدیل اي توسعه یافتهآوري به فن، مغناطیسيان مید

ان یردر اما . ا(Hozayan et al., 2011)ه است شد

ودي در دـمحت طلاعاو انیست ه شناخته شدان چند

به ز نیاوزه مراموضوعي كه د دارد.   وـجوه ـمینزین ا

تي اثرد ایجاه  اوـنحع و تعیین نوي دارد، ترشمطالعه بی

ه ندزمغناطیسي بر بافت ان ست میداممکن ست كه ا

تسریع تکامل . (Souza et al., 2005) د كندیجاا

ه و در مغناطیسي شناخته شدان میده در ندي زهابافت

 Souza etست )ه اسیدت رثباامختلف به  ت مطالعا

al., 2005 ان میدده از ستفااسد كه رنظر مي(. به

ي هادهسایر نهاو علفكش )بذر، آب، مغناطیسي 

یش افزامناسب جهت ه(  راهکاري مغناطیس شد

یشي و زایشي روشد ، رنيزنهاجوف آب، یي مصرراكا

 ,.Aliverdi et alباشد )و نگهداري محصولات 

اي از هاي الکترومغناطیسي مجموعه(. میدان2009

هاي مغناطیسي هستند كه هاي الکتریکي و میدانمیدان

شود و اثرات سبب القاي میدان الکتریکي در بافت مي

زیستي منتسب به میدان الکتریکي به میدان مغناطیسي 

(. به نظر Saberi et al., 2014نیز قابل تعمیم است )

ي اثرگذاري بیشتري هاي مغناطیسرسد كه میدانمي

هاي الکتریکي روي بافت زنده دارند. نسبت به میدان

هاي الکتریکي از درون سلول بدین مفهوم كه میدان

گذر نموده و سلول در مقابل آن مانند یک خازن عمل 

هاي مغناطیسي به درون سلول نفوذ نماید. اما میدانمي

 تر است. میدانكرده و زمان اثرگذاري آنها طولاني

مغناطیسي متغیر طبق قانون القاي فارادي در بافت 

نماید و در نتیجه جریان تولید میدان الکتریکي مي

گردابي در مسیر حلقوي عمود بر جهت میدان 

 (.El-Kosavi, 2009مغناطیسي تولید خواهد نمود )

گزارش شده است كه میدان مغناطیسي هم فعالیت یون

هاي هاي دو قطبي را در سلولها و هم قطبیت  ملکول

 (.Efe et al., 2004)دهد زنده تحت تأثیر قرار مي

اثر  (Khan Kashi et al., 2019)خانکشي و همکاران 

دار را معني دما بر زمان ماندگاري و كیفیت توت فرنگي

درجۀ  4گزارش كردند و بیان داشتند كه دماي 

دلیل كاهش تنفس، تبخیر و تعرق، در گراد بهسانتي

درجۀ  8نگي بهتر از دماي فرافزایش ماندگاري توت 

 گراد عمل كرد.سانتي

با توجه به اینکه هر ساله مقدار قابل توجهي از 

فرنگي در مراحل قبل و بعد از برداشت، محصول توت

رود در پژوهش حاضر اثرات اسید جیبرلیک از بین مي

و میدان مغناطیسي بر صفات فیزیولوژیکي میوه با 

ز برداشت هدف بررسي ماندگاري و عمر پس ا

محصول مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس نتایج، 

بهترین تیمار براي حفظ محصول و كیفیت فرآورده 

 معرفي شد.
 

 هامواد و روش

 ماده گیاهی و محل پژوهش

در منطقه ظفرآباد از در  1399این آزمایش در سال     

 32جنوب شرقي شهر شیراز با مختصات جغرافیائي 

دقیقه  27درجه و  38دقیقه طول شرقي و  49درجه و 

عرض شمالي انجام شد. توت فرنگي مورد بررسي رقم 

اي در منطقه یاد شده به هنگام سلوا بود كه از گلخانه

ه كاملاً قرمز رنگ بود برداشت صبح و در زماني كه میو

انجام شد. براي بررسي صفات مرتبط با ماندگاري 

 توت فرنگي، آزمایش به شرح زیر انجام شد.
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تیمارهاي تحقیق شامل جیبرلیک اسید در سه سطح     

1G  ،)2)شاهدG (50 و میلي )3گرم در لیترG (100 

سي هاي اصلي، میدان مغناطیگرم در لیتر( در كرتمیلي

 3S (20تسلا( و میلي 10) 2S)شاهد(،  1Sسطح  3ر د

هاي فرعي و تنش دمایي  در سه تسلا(، در كرتمیلي

گراد درجه سانتي 20و  8، 2شامل  3Hو  1H ،2Hسطح 

هاي فرعي بر روي توت فرنگي رقم سلوا در كرت

انجام شد. ضمناً تیمارهاي تحقیق بر اساس مطالعات 

 انجام شده انتخاب گردید.  

برداشت شد هاي سالم توت فرنگي از گلخانهمیوه    

ها درون دو استوانه از جنس پليو در آزمایشگاه، میوه

متري كه در سانتي 40و ارتفاع  20وینیل كلراید به قطر 

دور و بر روي استوانه شماره  300استوانه شماره یک، 

متر دور سیم مسي به ضخامت یک میلي 445دو، 

ها به مداري با جریان الکتریکي انهپیچیده شد. استو

دقیقه  10ها به مدت آمپر متصل شدند. سپس میوه 1/0

 تحت تأثیر تیمارهاي میدان مغناطیسي سطح 

1S ،)2)شاهدS (10 و میلي )3تسلاS (20 میلي  ،)تسلا

وري در محلول دقیقه به صورت غوطه 2قرار گرفتند و 

 هورموني جیبرلیک اسید محصول شركت سیگما

و قابلیت محلولیت پنج   6O22H19Cآلدریچ با فرمول 

گراد قرار داده درجه سانتي 25گرم در لیتر در دماي 

ها از شدند. پس از انجام پیش تیمار هورموني، میوه

محلول خارج شده و در هواي آزمایشگاه، خشک 

درجه  20و  8، 2روز در انبارهاي  8شدند و به مدت 

ها از انبار گردید. پس از آن، نمونهگراد نگهداري سانتي

 گیري شدند.خارج شده و صفات زیر اندازه
 

 کلروفیل

 ،bو  aغلظت كلروفیل  گیري اندازه جهت     

 شده توصیه روش كل بر اساس كلروفیل و كاروتنوئید

 اسپکترفتومترو دستگاه  (Arnon, 1975)ن آرنو توسط

(50Zeletex Zxساخت كشور آلمان اندازه ) .گیري شد

 لیترمیلي 15 با میوه بافت از گرم 1 ابتدابدین منظور 

 داده عبور صافي از كاغذ و شده خرد خوبي به استن

-میلي 10 از كاغذ، بقایاي روي شستشوي شد. براي

 عبور و كوبیدن بار از دو بعد و شد استفاده استن لیتر

 استوانه از استفاده نظر با مورد حجم صافي، كاغذ از

 در جذب میزان قرائت پس از و شد قرائت مدرج

 غلظت ، میزان663و  645، 510، 480هاي  موج طول

كارتنوئیدها با توجه به  نیز و كل و a ،b هاي كلروفیل

 هاي زیر بدست آمد:فرمول

12.7 = كلروفیلa  )میليگرم بر گرم وزن تازه(
W

V
DD

×
×

1000
)645(69.2)663(  

22.9 = كلروفیل b  )میليگرم بر گرم وزن تازه(
W

V
DD

×
×

1000
)663(69.4)645(             

 

     

شده  قرائت جذب میزان با برابر Dمذكور،  روابط در

دستگاه  توسط معین موج طول در هانمونه از

 استخراج نمونه نهایي برابر حجمV اسپکتروفتومتر، 

 برگ نمونه تر وزن ، Wو درصد 80استن شده در 

 (.Arnon, 1975)باشد مي

 آنزیم پراکسیداز

براي سنجش فعالیت آنزیم پراكسیداز بر اساس      

یک گرم میوه درون  (Mac adam, 1992)روش 

هاون چیني قرار داده و بر روي آن ازت مایع ریخته 

شد و سپس در هاون كاملاً خرد گردید و سپس به 
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معادل  pH مولار بامیلي 50پتاسیم فسفات آن بافر 

افزوده شد. مخلوط واكنش در  %1و گوئیکول  6/6

گیري سرعت كووت ریخته شده و قبل از اندازه

درصد به  3میکرولیتر پراكسید هیدروژن  90واكنش، 

عنوان پذیرنده الکترون به مخلوط واكنش اضافه و 

 60نانومتر به مدت  470مقدار جذب در طول موج 

گراد با استفاده از درجه سانتي 25ثانیه در 

اسپکتروفتومتر اندازه گیري شد. تغییرات آنزیمي بر 

حسب تغییرات جذب در دقیقه به ازاي هر میلي گرم 

پروتئین بیان شده و با شاهد كه همان مخلوط واكنش 

قبل از اضافه كردن پراكسید هیدروژن بود، مقایسه 

 شد. 

 آنزیم کاتالاز 

روش  گیري آنزیم كاتالاز بر اساساي اندازهبر     

گیري شد. به این منظور ( اندازه1995چنس و ماهلي )

لیتر بافر پتاسیم میلي 57/0مخلوط واكنش شامل 

 20و  7برابر با   pHمولار بامیلي 100فسفات 

میکرولیتر آب دو  1500میکرولیتر پروتئین محلول و 

بار تقطیر به كووت كوارتز اضافه و به هنگام اندازه

میکرو لیتر پراكسید هیدروژن  750گیري آنزیم، 

اضافه شد و تغییرات آنزیمي بر حسب تغییرات در 

گرم پروتئین بیان جذب در دقیقه به ازاي هر میلي

 گردید.

 

 (POD) فنل اکسیداززیم پلیآن

، (POD) فنل اكسیدازگیري آنزیم پليبراي اندازه     

از پیروگالل به عنوان معرف استفاده شد. مقدار یک 

گرم میوه را وزن نموده و با استفاده از ازت مایع در 

لیتر مخلوط واكنش هاون چیني خرد نموده و سه میلي

و  8/6مولار با اسیدیته میلي 25شامل بافرفسفات 

مولار  به آن افزوده شد. سپس میلي 10پیروگالل 

نانومتر بر اساس  420فعالیت آنزیم در طول موج 

شدت رنگ نارنجي پورپوروگالین تولید شده، اندازه

گیري شد. ضریب خاموشي براي پورپوروگالین 

متر در دقیقه به ازاي یک مولار بر سانتيمیلي 47/2

 (.Resende et al., 2002)باشد روتئین ميگرم پمیلي
 

  (TA) اسیدیته قابل تیتراسیون

لیتر از عصاره میوه ر ا توسط پیپ میلي 10ابتدا     

میلي 40تا  20اي ریخته و به آن تداخل ظرف شیشه

قطره معرف  2لیترآب مقطراضافه شد. داخل محلول 

درصد اضافه و سپس عمل سنجش  1/0فنول فتالئین 

 1/0)تیتراسیون( توسط هیدروكسیدسدیم  حجمي

نرمال انجام شد. هنگامي كه رنگ محلول حاوي 

عصاره میوه به قرمز روشن تبدیل شد، عمل 

تیتراسیون خاتمه یافت. براي تهیه محلول فنول 

درصد مقدار یک گرم از پودر آن را در  1/0فتالئین 

 100درصد حل كرده و حجم محلول به  90اتانول 

رسانده شد. بر اساس مقدار هیدركسیدسدیم  لیترمیلي

مصرف شده در عمل تیتراسیون، مقدار اسید در 

لیتر در میلي 100عصاره میوه به صورت گرم در 

 (.Resende et al., 2002)عصاره میوه محاسبه گردید 

 

 C ویتامین

به روش تیتراسیون انجام  cگیري ویتامین اندازه    

گیري كرده و گرم میوه را آب 25شد. بدین منظور، 

میلي 2لیتر از آن را با میلي 2پس از صاف كردن آن، 

درصد مخلوط كرده و سپس  5لیتر كلرو استیک اسید 

كلرو ایندو فنول تا زمان  6و  2تیتراسیون با معرف 

 تغییر رنگ محلول از آبي به صورتي انجام گرفت.
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گرم وزن  100گرم در برحسب میلي cمیزان ویتامین 

 (.Cao et al., 2010) تازه میوه بیان شد

 

 هاآنالیز داده

آزمایش به صورت اسپلیت پلات  بر پایه طرح     

ها با تکرار انجام شد. آنالیز داده 3كاملاً تصادفي  با 

و مقایسه  1/9نسخه  SASاستفاده از نرم افزار 

ها با استفاده از آزمون كمترین اختلاف معنيمیانگین

 درصد  انجام شد. 5در سطح احتمال  (LSD)دار 

 

 نتایج و بحث

 aکلروفیل 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد كه     

اثرات ساده و متقابل دو گانه و سه گانه جیبرلیک 

درصد  1اسید، میدان مغناطیسي و دما در سطح آماري 

(. مقایسه 1دار شد )جدول معني aبر میزان كلروفیل 

میدان × میانگین برهمکنش سه گانه جیبرلیک اسید 

نشان داد  aن كلروفیل دما براي میانگی× مغناطیسي 

گرم میلي 95/14، معادل aكه بیشترین مقدار كلروفیل 

گرم در لیتر میلي 100بر گرم در تیمار مصرف 

میلي 10جیبرلیک اسید، استفاده از میدان مغناطیسي 

گراد بدست آمد. كمترین درجه سانتي 2تسلا و دماي 

 گرم بر گرم درمیلي 34/2نیز معادل  aمقدار كلروفیل 

تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید، عدم استفاده از 

گراد بدست درجه سانتي 2میدان مغناطیسي و دماي 

 (.2آمد )جدول 

 فاكتورهاي از یکي زنده گیاهان در كلروفیل میزان 

 & Jiang)است  فتوسنتزي ظرفیت مهم حفظ

Huang, 2002.) میزان رسد كاهشمي نظر به 

 علت به جمله دما،ها از اثر تنش در aكلروفیل 

 این كه اكسیژن باشد هايرادیکال تولید افزایش

 نتیجه در پراكسیداسیون و باعث آزاد هايرادیکال

 شوند. رنگیزه و كاهش مقدار آن مي این تجزیه

تأثیر قرار دادن عملیات مغناطیسي با تحت     

هاي آزاد را در فرایندهاي بیوشیمیایي كه رادیکال

ها همچنین با تحریک فعالیت پروتئینگیرند و برمي

ها، انرژي یا توان گیاهان را افزایش داد. و آنزیم

 ( Turan &Esitken ,2004)اسیتکن و توران 

سازوكار میدان مغناطیسي را به فعال كردن هورمون

 Esna-Ashari & Zokaeeاند )هاي گیاهي ربط داده

Khosroshahi, 2009 آنها همچنین معتقدند میدان .)

هاي گیاهي را به مغناطیسي، ساختار غشاي سلول

دهد، منظور جذب آب و مواد مغذي بیشتر تغییر مي

لذا در این تحقیق مشاهده شد كه میدان مغناطیسي بر 

 دار نشان داد. اثر معني

 

 b کلروفیل

نتایج نشان داد كه اثرات ساده جیبرلیک اسید و      

درصد بر میزان  1میدان مغناطیسي در سطح آماري 

دار داشت. اثر ساده دما، اثرات اثر معني bكلروفیل 

دما و همچنین اثر ×متقابل دوگانه جیبرلیک اسید 

 bدما بر كلروفیل ×متقابل دوگانه میدان مغناطیسي 

گانه این تیمارها در سطح آماري دار نبود. اثر سه معني

دار شد )جدول معني bدرصد بر میزان كلروفیل  5

(. مقایسه میانگین برهمکنش سه گانه تیمارها براي 1

نشان داد كه بیشترین مقدار  bمیانگین كلروفیل 

گرم بر گرم در تیمار میلي 26/9، معادل bكلروفیل 

اده گرم در لیتر جیبرلیک اسید، استفمیلي 50مصرف 

درجه  8تسلا و دماي میلي 10از میدان مغناطیسي 

نیز  bگراد بدست آمد. كمترین مقدار كلروفیل سانتي

گرم بر گرم در تیمار عدم مصرف میلي 42/1معادل 

جیبرلیک اسید، عدم استفاده از میدان مغناطیسي و 

file:///D:/zandi/مقاله%20ارسالی%20زندی%20به%20کرمان/مقاله%203/اصلاحی/اصل%20مقاله.docx%23ddddd%23ddddd
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گراد بدست آمد. همچنین همه درجه سانتي 2دماي 

غناطیسي در شرایط عدم تیمارهاي دمایي و میدان م

 bاستفاده از جیبرلیک اسید، كمترین مقدار كلروفیل 

دار نداشتند )جدول را داشتند و با هم اختلاف معني

محققین گزارش دادند كه جهت ساخت كلروفیل  (.2

در برگ، محتواي نسبي آب برگ بایستي بالا باشد. 

بنابراین با افزایش دما در تیمارهاي توت فرنگي و به 

بع آن، كاهش رطوبت میوه، میزان كلروفیل نیز ت

  (. Esitken & Turan, 2004)كاهش یافت 

 کلروفیل کل

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات 

ساده و متقابل دو گانه و سه گانه جیبرلیک اسید، 

درصد بر  1میدان مغناطیسي و دما در سطح آماري 

دار شد. مقایسه میانگین میزان كلروفیل كل معني

میدان مغناطیسي × برهمکنش سه گانه جیبرلیک اسید 

نشان داد كه بیشترین  دما براي میانگین كلروفیل كل× 

گرم بر گرم میلي 54/28مقدار كلروفیل كل، معادل 

گرم در لیتر جیبرلیک میلي 100در تیمار مصرف 

تسلا و میلي 10اسید، استفاده از میدان مغناطیسي 

گراد بدست آمد. كمترین مقدار درجه سانتي 2دماي 

گرم بر گرم در میلي 97/2كلروفیل كل نیز معادل 

م مصرف جیبرلیک اسید، عدم استفاده از تیمار عد

گراد بدست درجه سانتي 20میدان مغناطیسي و دماي 

(.1 آمد )جدول

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر روی صفات مورد مطالعه در توت فرنگی -1جدول 

 منابع تغییر
 میانگین مربعات

DF  كلروفیلa  كلروفیلb كلروفیل كل TA 

51/27 2 تکرار * 35/206 * 08/26 * 195/0 * 

2 3/887 (Gجیبرلیک اسید ) ** 2/392 ** 63/3475 ** 82/0 ** 

4 016/0 (R×Gجیبرلیک اسید )× تکرار   05/98  83/0  032/0  

2 75/56 (Dمیدان مغناطیسي ) ** 4/26 ** 7/224 ** 37/0 ** 

2 56/4 (Hدما ) ** 26/2 ns 6/12 ** 07/0 ** 

4 55/56 (G×Dمیدان مغناطیسي )× جیبرلیک اسید  ** 44/25 ** 75/229 ** 042/0 ** 

4 93/4 (G×Hدما )×جیبرلیک اسید  ** 25/2 ns 84/23 ** 033/0 ** 

4 02/1 (D×Hدما )×میدان مغناطیسي  ** 68/0 ns 41/6 ** 05/0 ** 

8 15/4 (G×D×Hدما )×میدان مغناطیسي × جیبرلیک اسید  ** 04/2 * 2/14 ** 015/0 ** 

009/0 48 اشتباه  95/1  65/0  64/0  

09/9 ضریب تغییرات )درصد(  3/11  4/5  82/8  

 دارغیرمعني nsدرصد و  1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معني **، *
 

 

 (TA)اسیدیته قابل تیتراسیون 

نتایج نشان داد كه اثرات ساده جیبرلیک اسید، میدان  

مغناطیسي و دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و 

درصد  1گانه فاكتورهاي تحقیق در سطح آماري سه

(. 1دار شد )جدول بر اسیدیته قابل تیتراسیون معني

گانه تیمار جیبرلیک مقایسه میانگین اثر متقابل سه

دما براي میانگین اسیدیته × میدان مغناطیسي × اسید 
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قابل تیتراسیون نشان داد كه بیشترین مقدار اسیدیته 

قابل تیتراسیون، در تیمارهاي عدم مصرف جیبرلیک 

درجه  20اسید، عدم وجود میدان مغناطیسي و دماي 

گراد و تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید، عدم سانتي

گراد درجه سانتي 8د میدان مغناطیسي و دماي وجو

درصد بدست آمد و این تیمارها در یک  89/0معادل 

دار كلاس آماري قرار داشتند و با هم اختلاف معني

نداشتند. كمترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون نیز 

گرم در میلي 50درصد در تیمار مصرف  31/0معادل 

تسلا میلي 10ناطیسي لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغ

(. 2گراد بدست آمد )جدول درجه سانتي 8و دماي 

مقدار اسیدهاي قابل تیتراسیون، با رسیدگي محصول 

ها و در ارتباط بوده و موجب طعم ترش در میوه

گردد و با رسیدن میوه، میزان اسیدهاي ها ميسبزي

یابد، همچنین میزان اسید اسکوربیک آلي كاهش مي

سازي ه تدریج در طول دوره ذخیرهتوت فرنگي ب

(. Khabazipour et al., 2014)یابد كاهش مي

ام پيپي 300گزارش شده كه كاربرد جیبرلیک اسید 

مانع از كاهش مقدار باعث تأخیر در رسیدن و 

 Esitkenاسیدیته قابل تیتراسیون در موز شد )

& Turan, 2004 افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون در .)

ي از بیوسنتز بیش از حد شرایط اولیه ممکن است ناش

اسید اگزالیک و غلظت مالیک اسید با پیشرفت 

(. زومو و Raso & Heinz., 2007رسیدن باشد )

( افزایش میزان Zomo  et al., 2014همکاران )

اسیدیته قابل تیتراسیون را در حین فرآیند رسیدن 

مشاهده كردند، اما بالاترین میزان اسیدیته قابل 

جیبرلیک اسید  هاي تیمار شده باتیتراسیون، در میوه

. بود

 

 مورد مطالعه صفاتمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها بر  -2جدول 

 میانگین صفات

 اسیدجیبرلیک میدان مغناطیسي دما
TA 

(%) 

 كلروفیل كل

گرم بر )میلي

 گرم(

 bكلروفیل 

 گرم بر گرم()میلي

 aكلروفیل 

گرم بر )میلي

 گرم(

88/0 b 48/3 h 42/1 f 34/2 k 1H 

1D 

1G 

89/0 a 9/3 h 56/1 f 55/2 j 2H 

89/0 a 97/2 h 57/1 f 56/2 j 3H 

87/0 c 12/4 h 64/1 f 57/4 i 1H 

2D 8/0 e 08/4 h 62/1 f 64/2 j 2H 

78/0 f 06/4 h 61/1 f 37/2 k 3H 

73/0 i 46/3 h 423/1 f 21/2 k 1H 

3D 86/0 d 5/3 h 43/1 f 35/2 k 2H 

87/0 c 54/3 h 44/1 f 37/2 k 3H 

75/0 g 94/7 g 91/2 e 57/4 i 1H 

1D 2G 74/0 h 32/8 g 04/3 e 76/4 h 2H 

75/0 g 4/12 f 4/4 d 8/6 g 3H 
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 کاتالاز

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات 

درصد بر میزان  1ساده تیمارها در سطح آماري 

 دار گردید. اثر متقابل دوگانه جیبرلیکكاتالاز معني

دار نشد ولي اثر دما بر میزان كاتالاز معني×اسید 

دما در سطح آماري ×متقابل دو گانه میدان مغناطیسي 

درصد و اثر متقابل سه گانه تیمارها در سطح آماري  5

(. 3دار شد )جدول درصد بر آنزیم كاتالاز معني 1

مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تیمارها براي 

ز نشان داد كه بیشترین مقدار میانگین صفت كاتالا

گرم در لیتر میلي 100كاتالاز در تیمار مصرف 

تسلا و جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي بیست میلي

گرم بر میلي 51/33گراد معادل درجه سانتي 8دماي 

گرم در میلي 100گرم حاصل شد كه با تیمار مصرف 

لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي بیست میلي

گراد اختلاف آماري تسلا و دماي بیست درجه سانتي

 2/11نداشت. كمترین مقدار كاتالاز نیز معادل 

گرم بر گرم در تیمار عدم مصرف جیبرلیک میلي

درجه  8اسید، عدم وجود میدان مغناطیسي و دماي 

گراد بدست آمد كه با تیمارهاي عدم مصرف سانتي

و دماي  جیبرلیک اسید، عدم وجود میدان مغناطیسي

گراد و عدم مصرف جیبرلیک اسید، درجه سانتي 2

عدم وجود میدان مغناطیسي و دماي بیست درجه 

همان  (.4گراد اختلاف آماري نداشت )جدول سانتي

بیان كردند، آنزیم  (Neto et al, 2005)طوري كه 

هاي اكسیژني فعال زدایي فرمكاتالاز از طریق سم

(ROS مثل پراكسید هیدروژن و ) كاتالیز آن به آب و

اكسیژن، در كاهش خسارت اكسیداتیو ناشي از تنش 

 مؤثر است. 

 گرواكنش هايگونه ها،تنش تحت برخي گیاه در

 رادیکال و اكسید سوپر )پراكسید هیدروژن، اكسیژن

 از اكسیژن هايیابند. گونهمي تجمع هیدروكسیل(

  2ادامه جدول     

68/0 j 92/15 e 57/5 c 56/8 f 1H 

2D 31/0 t 15/25 bc 26/9 a 32/13 d 2H 

33/0 s 58/26 b 12/9 a 9/13 b 3H 

58/0 n 96/25 b 92/8 ab 6/13 c 1H 

3D 52/0 o 9/25 b 9/8 ab 54/13 c 2H 

33/0 s 74/25 b 84/8 b 5/13 cd 3H 

78/0 f 74/25 b 84/8 b 5/13 cd 1H 

1D 

3G 

65/0 k 72/25 b 84/8 b 5/13 cd 2H 

64/0 k 76/25 b 85/8 b 48/13 cd 3H 

59/0 k 54/28 a 9/9 a 95/14 a 1H 

2D 33/0 s 6/26 b 12/9 a 9/13 b 2H 

34/0 r 9/25 b 9/8 ab 6/13 c 3H 

43/0 q 24cd 26/8 ab 6/12 e 1H 

3D 45/0 p 9/25 b 9/8 ab 6/13 c 2H 

52/0 o 5/23 d 95/8 ab 63/13 c 3H 
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ها و . پروتئین تخریب لیپیدها، پراكسیداسیون طریق

 به منجر كه كرده اكسیداتیو ثانویه تنش . .  ایجاد

شود مي سلولي به ساختارهاي جدي خسارات

(Sharma & Dubey, 2005 .)هاي مؤثر یکي از آنزیم

هاي اكسیداتیو كاتالاز است كه جهت مقابله با تنش

شود. در همه موجودات زنده تحت تنش تولید مي

هیدروژن، سبب این آنزیم با اثر مستقیم بر پراكسید 

 ,.Horvath et al) شودكاهش اثرهاي سمي آن مي

2007 .) 
 

 پراکسیداز

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد كه اثر ساده 

درصد بر میزان  1جیبرلیک اسید در سطح آماري 

دار گردید. اثرات ساده میدان پراكسیداز معني

دار نشان مغناطیسي و دما بر صفت مذكور اثر معني

میدان × نداد. اثر متقابل دوگانه جیبرلیک اسید 

 1مغناطیسي بر میزان پراكسیداز در سطح آماري 

دار شد ولي اثرات دوگانه جیبرلیک اسید درصد معني

دار دما بر این صفت معني ×دما و میدان مغناطیسي  ×

نشد. اثر متقابل سه گانه تیمارها نیز در سطح آماري 

(. 3دار شد )جدول از معنيدرصد بر آنزیم پراكسید 5

مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تیمار جیبرلیک 

دما براي میانگین صفت × میدان مغناطیسي × اسید 

پراكسیداز نشان داد كه بیشترین مقدار پراكسیداز در 

گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میلي 100تیمار مصرف 

 تسلا و دماي بیستمیدان مغناطیسي بیست میلي

گرم بر گرم میلي 6/53گراد معادل درجه سانتي

گرم در میلي 100حاصل شد كه با تیمارهاي مصرف 

لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي بیست 

 100گراد و مصرف درجه سانتي 8تسلا و دماي میلي

گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میلي

گراد اختلاف درجه سانتي 2تسلا و دماي بیست میلي

آماري نداشت. كمترین مقدار پراكسیداز نیز معادل 

گرم بر گرم در تیمار عدم مصرف میلي 55/20

جیبرلیک اسید، عدم وجود میدان مغناطیسي و دماي 

 (.4گراد بدست آمد )جدول بیست درجه سانتي

محققین گزارش كردند كه با افزایش شدت 

بیشتر از آن تسلا و میلي 15هاي مغناطیسي تا میدان

هاي كاتالاز، پراكسیداز و سوپر میزان فعالیت آنزیم

تبع آن میزان یابد و بهاكسیددیسموتاز افزایش مي

خسارت اكسایشي وارده به گیاه نیز كاهش پیدا 

. آنزیم (Wang et al., 2008كند )مي

هاي ترین آنزیمسوپراكسیددیسموتاز یکي از مهم

ط تنش افزایش فعالیت اكسیدان بوده كه در شرایآنتي

آن در بیشتر گیاهان گزارش شده است. فعالیت این 

سلولي  آنزیم با افزایش میزان یون سوپراكسید درون

پراكسیدازها نقش مهمي را در پاكیابد. افزایش مي

كنند و مسئول سازي پراكسیدهیدروژن بازي مي

باشد. در حذف مقادیر اضافي پراكسید هیدروژن مي

پرایم به دلیل اثر زیاد دگرآسیبي مقدار  شرایط بدون

باشد و اكسیداز بیشتر ميفنلفعالیت پراكسیداز و پلي

هاي ها شاخصنیز به دلیل فعالیت زیاد این آنزیم

 زني در این شرایط بهتر بوده است. جوانه

 

 پلی فنل اکسیداز

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد كه      

اثرات ساده و متقابل جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي 

درصد بر میزان آنزیم پلي  1و دما در سطح آماري 

(. مقایسه 3دار گردید )جدول فنل اكسیداز معني

میانگین اثر متقابل سه گانه تیمارهاي تحقیق براي 

ز نشان داد كه بیشترین میانگین صفت پلي فنل اكسیدا

میلي 50مقدار پلي فنل اكسیداز، در تیمار مصرف 
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گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي ده 

 52/57گراد معادل درجه سانتي 8تسلا و دماي میلي

گرم بر گرم حاصل شد. كمترین مقدار كاتالاز میلي

گرم بر گرم در تیمار عدم میلي 3/23نیز معادل 

برلیک اسید، عدم وجود میدان مغناطیسي مصرف جی

(. 4گراد بدست آمد )جدول درجه سانتي 8و دماي 

(Estiken, 2015)  10نشان داد كه میدان مغناطیسي 

ها شد. تأثیر تسلا باعث تغییر در میزان آنزیممیلي

میدان مغناطیسي روي بذور گیاه خرفه و تاج خروس 

ترتیب كمتر نسبت به سایر گیاهان مورد آزمایش به 

و بیشتر بود. همچنین كاربرد میدان مغناطیسي سبب 

اكسیدان )كاتالاز، هاي آنتيافزایش فعالیت آنزیم

پراكسیداز و سوپراكسید دیسموتاز( وكاهش محتوي 

.آلدئید گردیدديمالون

 نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف تیمارها و اثر متقابل آنها بر روی توت فرنگی -3جدول 

 بع تغییرمنا
 میانگین مربعات

DF اكسیدازفنلپلي پراكسیداز كاتالاز 
pH 

 آب میوه

93/105 2 تکرار  ** 05/124 ns 35/96 ** 63/39* 

2 97/179 (Gجیبرلیک اسید ) ** 9/630 ** 48/487 ** 06/4 ** 

4 088/0 (R×Gجیبرلیک اسید )× تکرار   18/62  0005/0  019/0  

2 29/1207 (Dمیدان مغناطیسي ) ** 8/1572 ns 5/1090 ** 85/1 ** 

2 009/2 (Hدما ) ** 18/9 ns 13/5 ** 1/0 ** 

4 24/207 (G×Dمیدان مغناطیسي )× جیبرلیک اسید  ** 93/289 ** 52/132 ** 409/0 ** 

4 175/0 (G×Hدما )×جیبرلیک اسید  ns 1/50 ns 3/28 ** 11/0 ** 

4 97/1 (D×Hدما )×میدان مغناطیسي  * 17/12 ns 78/61 ** 113/0 ** 

8 56/0 (G×D×Hدما )×میدان مغناطیسي × جیبرلیک اسید  ** 09/12 * 18/36 ** 135/0 ** 

087/0 48 اشتباه  9/17  0006/0  02/0  

2/5 ضریب تغییرات )درصد(  13/14  08/9  46/2  

 دارغیرمعني nsدرصد و  1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معني **، *

 

محققین گزارش كردند كه با افزایش شدت 

تسلا و بیشتر از آن، میلي 15هاي مغناطیسي تا میدان

هاي كاتالاز، پراكسیداز و سوپر میزان فعالیت آنزیم

تبع آن میزان  یابد و بهاكسیددیسموتاز افزایش مي

خسارت اكسایشي وارده به گیاه نیز كاهش پیدا 

آنزیم (. Wang et al., 2008كند )مي

هاي ترین آنزیمسوپراكسیددیسموتاز یکي از مهم

اكسیدان بوده كه در شرایط تنش افزایش فعالیت آنتي

آن در بیشتر گیاهان گزارش شده است. فعالیت این 

سلولي  آنزیم با افزایش میزان یون سوپراكسید درون

پلي فنل اكسیداز یک اكسید كننده  یابد.افزایش مي

رایط تنش، فعالیت این آنزیم به باشد و در شفنل مي

عنوان شاخصي جهت سنجش مقاومت گیاهان نسبت 

همچنین ذكر شده  .باشدهاي محیطي ميبه تنش

است كه ارقام مقاوم، داراي فعالیت بیشتري از پلي 

باشند، دلیل این امر افزایش تولید فنلفنل اكسیداز مي

هاي گیاهي را هاي دیواره و لیگنین است كه اندام
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 ,.Zhang et alكند )سخت و مقاوم به تنش مي

2012 .) 
 

pH آب میوه 

نتایج نشان داد كه اثرات ساده جیبرلیک اسید، میدان 

مغناطیسي و دما و همچنین برهمکنش دو گانه و سه

آب  pHدرصد بر  1گانه این تیمارها در سطح آماري 

(. در مقایسه میانگین اثر 3دار شد )جدول میوه معني

میدان × گانه تیمار جیبرلیک اسید سه متقابل

آب میوه نشان داد  PHدما براي میانگین × مغناطیسي 

آب میوه، در تیمار عدم  pHكه بیشترین مقدار 

مصرف جیبرلیک اسید، عدم استفاده از میدان 

 9/6گراد معادل درجه سانتي 20مغناطیسي و دماي 

آب میوه نیز معادل  pHبدست آمد. كمترین مقدار 

گرم در لیتر جیبرلیک میلي 50در تیمار مصرف  68/4

تسلا و میلي 10اسید، استفاده از میدان مغناطیسي 

(. به4گراد بدست آمد )جدول درجه سانتي 8دماي 

رسد اسید جیبرلیک با حفظ سفتي میوه و نظر مي

هاي رسیدگي و تأخیر در فرایند پیر شدن تنظیم آنزیم

( Zomo et al., 2014و   Zhang et al., 2015میوه )

یري و در مجموع باعث گتنفس و تولید اتیلن جلو

گردد. این احتمال وجود دارد ها ميحفظ كیفیت میوه

ها به علت رسیدگي كه در پایان دوره نگهداري میوه

زیاد، تولید اتیلن افزایش یافته و در نتیجه میزان 

 اسیدیته میوه كاهش شدیدتري نشان دهد. 

توان به آزادسازي بیشتر را مي pHعلت افزایش 

برخي از تركیبات اسیدي از جمله برخي از اسیدهاي 

فنولي موجود در بافت داخلي میوه در اثر تغییرات 

  (.Ariaei et al., 2014)دمایي نسبت داد 

 

 مورد مطالعه صفاتمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها بر  -4جدول 

 میانگین صفات

 اسیدجیبرلیک میدان مغناطیسي دما
pH آب میوه 

فنلپلي

گرم بر )میلياكسیداز

 گرم(

 پراكسیداز

 گرم بر گرم()میلي
 كاتالاز

 گرم بر گرم()میلي

13/6 b 9/23 v 46/23 e 35/11 mn 1H 

1D 

1G 

09/6 b 3/23 w 37/23 e 2/11 n 2H 

9/6 a 9/24 t 55/20 e 7/11 lmn 3H 

04/6 b 87/26 p 75/25 e 5/14 k 1H 

2D 14/6 b 89/26 p 55/25 e 45/14 k 2H 

12/6 b 48/26 q 09/25 e 65/14 jk 3H 

08/6 b 4/28 o 66/26 e 45/17 i 1H 

3D 04/6 b 45/28 n 77/26 e 54/18 h 2H 

06/6 b 59/28 m 97/26 e 95/18 gh 3H 

9/5 bc 66/24 u 37/23 e 33/11 mn 1H 

1D 

2G 

9/5 bc 89/24 t 64/23 e 25/11 mn 2H 

85/5 bc 67/24 u 89/23 e 89/9 o 3H 

13/5 c 67/33 i 67/28 de 09/19 fg 1H 

2D 68/4 d 5/33 j 55/28 de 25/19 fg 2H 

12/5 cd 04/34 h 89/28 de 45/19 f 3H 
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- ¥1G ،2G  3وG 1گرم در لیتر، میلي 100و  50اسید به ترتیب شاهد، جیبرلیکD ،2D  3وD  ،تسلامیلي 20و  10میدان مغناطیسي به ترتیب شاهد 

 گراد.درجه سانتي 20و  8، 2تنش دمایي به ترتیب  3Hو  1H،2H و

 

 گیرینتیجه

نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد كه اثر 

متقابل سه گانه اسید جیبرلیک، میدان مغناطیسي و 

دار بود. بر اساس دما بر صفات مورد مطالعه معني

هاي پژوهش، اختلاف جدول مقایسه میانگین داده

و كل  a، bبیشترین و كمترین مقادیر میزان كلروفیل 

درصد  4/10و  34/14، 8/14در تیمارها به ترتیب 

بود كه بیانگر افزایش این مقادیر در نتیجه مقادیر 

اكسیدانت هاي آنتيحداقل و حداكثر بود. آنزیم

موادي هستند كه به جلوگیري از آسیب سلولي كمک 

هاي كاتالاز، نمایند. در این پژوهش مقادیر آنزیممي

اكسیداز تحت اثر تیمارهاي پراكسیداز و پلي فنل 

اسید جیبرلیک و میدان مغناطیسي افزایش نشان دادند 

توان گفت در حفاظت از میوه و افزایش زمان كه مي

باشند. از نگهداري میوه پس از برداشت مؤثر مي

آنجایي كه میوه توت فرنگي از جمله میوه هاي فساد 

 پذیر هست و قدرت انبارماني كمي دارد، استفاده از

جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي براي افزایش زمان 

.گرددانبارماني در شرایط دمایي مطلوب، پیشنهاد مي

 

 

 

 

 

 

 

4ادامه جدول      

7/5 c 25/46 c 52/40 bc 56/21 e 1H 

3D 45/5 c 52/57 a 75/40 bc 37/22 d 2H 

6/5 c 87/38 e 03/35 cd 4/23 c 3H 

8/5 bc 76/25 s 44/23 e 76/11 lm 1H 

1D 

3G 

7/5 c 8/25 s 33/24 e 22/12 l 2H 

9/5 bc 98/25 r 66/24 e 05/12 l 3H 

6/5 c 9/28 l 54/26 e 44/14 k 1H 

2D 55/5 c 88/29 k 88/26 e 38/14 k 2H 

18/5 cd 5/42 d 78/36 c 02/15 j 3H 

19/5 c 35/46 b 3/47 ab 29/32 b 1H 

3D 44/5 c 97/36 f 4/47 ab 51/33 a 2H 

42/5 c 8/36 g 6/53 a 49/33 a 3H 
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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of gibberellic acid, magnetic field and temperature on 

strawberry, this research was conducted in form of split plot on based of randomize completely 

design and treatments include gibberellic acid, magnetic field and temperature stress in three 

levels. The results of analysis of variance of the data showed that the interaction effect on all 

studied traits was significant. The comparison of the averages showed that the highest amounts 

of chlorophyll a (14.95 mg of protein per minute) and total chlorophyll (28.54 mg of protein 

per minute) in the treatment of 100 mg/L gibberellic acid, magnetic field of 10 millitesla and 

temperature of 2 degrees and the highest of chlorophyll b (9.26 mg of protein per minute) and 

polyphenol oxidase enzyme (57.52 mg of protein per minute) were obtained in the treatment of 

50 mg/L of gibberellic acid, 10 millitesla magnetic field and 8 degrees. The highest amounts of 

peroxidase (53.6 mg of protein per minute) in the treatment of 100 mg/liter of gibberellic acid 

acid, magnetic field of twenty millitesla and temperature of twenty degrees Celsius and the 

highest values of treatable acidity (0.89 percent) and pH (6.9) were obtained in the treatment of 

no use of gibberellic acid, no use of magnetic field and temperature of 20 degrees. In terms of 

the triple interaction effect, the best effective treatment on increasing the storage time of 

strawberries was the combined treatment of 50 mg/L gibberellic acid and 10 milliTesla 

magnetic field and 8 degrees’ Celsius temperature.  
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