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Introduction 
Kinnow mandarin (Citrus reticulata L.) is one of the most important citrus fruits that undergoes significant 

postharvest quality deterioration. This deterioration is primarily due to moisture loss, physiological changes, and 
pathogen infections. To maintain the quality and extend the shelf-life of kinnow mandarins, various postharvest 
treatments and storage conditions have been explored. Melatonin, being a nontoxic and safe chemical, has 
application potential in the improvement of fruit quality. By stimulating the production of antioxidants like 
ascorbic acid and phenolics, melatonin can boost the overall antioxidant capacity of fruits. It has been reported 
that by influencing pigment production, melatonin can enhance fruit color and appearance. Further research is 
needed to optimize the application methods and determine the most effective melatonin concentrations for 
different cultivars and storage conditions. Additionally, the underlying physiological and biochemical 
mechanisms by which melatonin enhances fruit quality during postharvest storage warrant further investigation. 
Implementing melatonin treatments in commercial postharvest operations could provide a valuable strategy for 
maintaining the quality and extending the shelf-life of Kinnow mandarins and other citrus fruits. 

 

Materials and Methods  
A field experiment was conducted at a citrus orchard located in Rudkhan district, Rudan, Iran. Ten-year-old 

Kinnow mandarin (Citrus nobilis × Citrus deliciosa) trees were treated with three melatonin concentrations: 0 
µM (distilled water as control), 100 µM, and 200 µM. The treatments were applied as foliar sprays one month 
prior to harvest, repeated three times at weekly intervals. Mature fruits were harvested in December and 
randomly divided into two groups: one for immediate analysis and the other for storage. Fruits destined for 
storage were disinfected with 0.05% sodium hypochlorite for one min, rinsed with distilled water, and then 
subjected to a 30-min immerse in melatonin solutions (100 µM or 200 µM) corresponding to the previous foliar 
treatment. The fruits were then stored at 5 ± 1°C. Samples were evaluated for physicochemical properties at 30 
and 60 days of storage. A factorial experiment was conducted in a randomized complete block design. Data were 
analyzed using SAS software, version 9.4. Means were compared using the Least Significant Difference (LSD) 
test at the 5% level of significance. Graphs were generated using Excel software. 

 

Results and Discussion  
The results showed that melatonin treatments significantly increased fruit weight, pulp weight, juice volume, 

titratable acidity, and ascorbic acid content at harvest. During storage, both sprayed and immersed fruits 
exhibited less weight loss. At the end of the storage period, treated fruits also had higher ascorbic acid content 
compared to the control. Fruit immersion was more effective in preserving total flavonoids at the end of the 
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experiment. The highest antioxidant capacity was observed in fruits sprayed with 100 μM melatonin. Melatonin 
is a potent antioxidant, scavenging free radicals and protecting cellular components from oxidative damage. In 
addition, by modulating ethylene production, melatonin can influence fruit ripening rate and overall quality.  
Melatonin has been studied in fruits like mango and papaya, where it has shown potential to improve fruit 
quality and extend shelf life. Studies on citrus fruits have indicated that melatonin can reduce chilling injury, 
maintain juice quality, and increase antioxidant content. It's important to note that the optimal melatonin 
concentration and application method can vary significantly between fruit species. Overall, the sprayed 
treatments showed better performance in terms of marketability and various quality attributes compared to the 
other treatments. The findings of this study suggest that pre- and post-harvest melatonin treatments can 
effectively maintain the quality and extend the shelf-life of Kinnow mandarin fruit during cold storage. 
Melatonin's antioxidant properties and ability to regulate physiological processes may contribute to the observed 
improvements in fruit quality. These results have important implications for the postharvest management of 
Kinnow mandarins, as melatonin could be a valuable tool for preserving the fruit's nutritional and sensory 
attributes during storage and transportation. 

  

Conclusions  
The results of this study demonstrate that melatonin application had a beneficial impact on Kinnow mandarin 

fruits. Overall, the melatonin spray treatment, particularly at a concentration of 100 µM, led to increased fruit 
weight, water content, ascorbic acid content, and titratable acidity at harvest. During storage, treated fruits 
exhibited higher antioxidant capacity, phenolic and flavonoid content, and ascorbic acid levels, along with 
reduced weight loss compared to the control group. Consequently, the use of melatonin is proposed as a 
promising strategy to enhance the quality and marketability of Kinnow mandarins during postharvest storage. 
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و   قبلبا استفاده از تیمارهای  (.Citrus reticulata L) بهبود کیفیت و ماندگاری نارنگی کینو

 پس از برداشت ملاتونین 

 *1سمیه رستگار -1سکینه ملائی محمدآبادی

 13/05/1403تاریخ دریافت: 

 07/11/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
دلیل از دسات با شده در کشور، پس از برداشت مستعد کااش  کیییات ین مرکبات کشتترمهم، یکی از (.Citrus reticulata L) نارنگی کینو

شاد  از ایان باشاد. می دادن رطوبت و تغییرات فیزیولوژیکی است. حیظ کیییت این میوه در طول دوره نگهداری، از جمل  اشادا  الالی پهوششاگران
نگهاداری در ساردنان   زمان برداشات و شمنناین در مادتقبل و بعد از برداشت ملاتونین بر کیییت میوه نارنگی کینو در  کاربرد تأثیرپهوش ، بررسی  

پاشای محلول. سال  نارنگی کینو در باغی واقع در شهرستان رودان انجام شاد 10شای کامل تصادفی روی درنتان آزمایشی در قالب طرح بلوک  .باشدمی
بلاو   شا در مرحلا میوه .گردیدبار تکرار روز یک شیتیک ماه قبل از برداشت ب  فالل    ،میکرومولار(  200و    100رنتان با س  غلظت ملاتونین )لیر،  د

. گروه فیزیکوشیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفتندمختلف شای تجاری برداشت و ب  دو گروه تقسیم شدند. گروه اول بلافالل  پس از برداشت از نظر ویهگی
روز نگهاداری  60مادت ب  گرادساانتیدرجا   پان در دماای  د. سپسور شدنغوط  (میکرومولار 200و  100) ملاتونینمحلول دقیق  در    30مدت  ب دوم  
ملاتاونین  قبال از برداشات کااربرد آمده،دستب نتای   براساس. گردیدانبارمانی انجام  60و  30ی و کییی میوه در روزشای ند. ارزیابی نصولیات کمّشد

شمننین، میوه در زمان برداشت داشت.  اسید آسکوربیکی اقابل تیتراسیون و محتو یت ی در افزای  وزن میوه، وزن گوشت و حجم آب، اسیدمؤثرنق   
شای اکسیدانی میوه گردید. در پایان انبارمانی، میوه، فنل، فلاونوئید و ظرفیت آنتیمحتوای اسید آسکوربیکداری باعث افزای   معنی  طورب پاشی  محلول
میکروماولار و  200شده با ملاتونین پاشیشای محلولحداقل کاش  وزن در میوه  ک طوریب نسبت ب  شاشد کاش  وزن کمتری نشان دادند.    شدهتیمار
و فلاونوئیاد  محتوای اساید آساکوربیک شده،تیمارشای میکرومولار مشاشده شد. شمننین میوه  200برداشت در ملاتونین    از  ورشده پسشای غوط میوه

میکروماولار  100باا غلظات  شادهپاشیمحلولشاای اکسایدانی در میوهبیشترین ظرفیت انتی  انبارمانی،  60نسبت ب  شاشد نشان دادند. در روز    بیشتری
وضعیت بهتری نسبت با  ساایر تیمارشاا نشاان  شدهپاشیمحلولشای ، تیمارظاشری میوهدر ارزیابی بازارپسندی و نصولیات   ،کلی  طورب مشاشده شد.  

 .دادند

 
 پاشیاکسیدانی، محلولظرفیت آنتینصولیات فیزیولوژیکی، ، اسید آسکوربیک :یدیکلی هاواژه

 

  1مقدمه
محبوب ب مرکبات   از  یکی  میوه عنوان  جایگاه ترین  جهان،  شای 

داردویهه کشورشا  از  بسیاری  غذایی  سبد  در  برزیل،  .ای  کشورشای 
جمل    از  ایران  و  اسپانیا  شند،  مکزیک،  آفریقا،  ین  تربزرگچین، 

می محسوب  جهان  در  مرکبات   .(FAO, 2018)  شوند تولیدکنندگان 
زیست  ترکیبات  بالای  کاروتنوئیدشا،  تنوع  جمل   از  مرکبات  در  فعال 

ترپن از  فلاونوئیدشا،  غنی  منبعی  ب   را  میوه  این  لیمونوئیدشا،  و  شا 
 

گروه علوم باغبانی، دانشکده کشااورزی و مناابع طبیعای، دانشاگاه شرمزگاان،   -1
 بندرعباس، ایران

 (:rastegarhort@gmail.com Email               :  نویسنده مسئول  -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.89185.1368 

است کرده  تبدیل  مغذی  نارنگی    .) et alSaini(2022 ,.  ترکیبات 
 Citrus شای، حالل تلاقی بین گون (..Citrus reticulata l) کینو

nobilis  وCitrus deliciosa  ،  از  ب یکی  ارقام  ترمهمعنوان  ین 
کشور    (.Citrus reticulata l)نارنگی ویههاز    ایراندر  ای جایگاه 

ک    رقم  این  است.  تیغ،   واسط ب  برنوردار  وجود  عدم  سریع،  رشد 
میان رسیدن  دوره  و  بالا  باردشی  سرما،  ب   دیررس مقاومت  تا  رس 

ویهگیشنانت  می فردی را ب  شمراه دارد. پوست  ب شای منحصرشود، 
شود. شمننین،  آسانی از آن جدا میب نازک و چسبیده ب  گوشت میوه، 

ویهگی از  با طعمی مطلوب،  و شیرین  آبدار  رقم  گوشت  این  بارز  شای 
    (Khalid et al., 2016).  است
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فساد،  میوه،  وزن  دادن  دست  از  شامل  برداشت  از  پس  ضایعات 
شای  استیاده از روشبا    .باشدمی  میوه  کاش  کیییت ظاشری و دانلی

توان کیییت نارنگی کینو را حیظ لحیح مدیریت پس از برداشت، می
مصر  دست  ب   کیییت  با  و  تازه  میوه  و  رساندکرده  کاش     .کننده 

و   دانلی  بازارشای  ب   دسترسی  امکان  برداشت،  از  پس  ضایعات 
میبین بهبود  را  میوهالمللی  ماندگاری  بخشد.  و  بالا  کیییت  با  شای 

شانس   و    بییشتریبیشتر،  دارند  لادراتی  بازارشای  ب   ورود  برای 
افزای  میفرلت  را  فروش  نارنگی  .  دشندشای  کیییت مطلوب  حیظ 

مصر   دست  ب   رسیدن  تا  برداشت  زمان  از  یک  کینو    فرآیند کننده، 
زمین    در  کافی  مهارت  و  دان   نیازمند  ک   است  حساس  و  پینیده 

می لحیح،  الول  رعایت  با  است.  برداشت  از  پس  و  ب  تولید  توان 
افزای  عمر انباری، بهبود کیییت محصول و در نهایت افزای  درآمد 

  ). 2020et alMahawar ,.( کشاورزان کمک کرد

شورمون طبیعی،   آنتی ب ملاتونین، یک  قوی عنوان یک  اکسیدان 
شای محیطی از  کند و در برابر تن رشد در گیاشان عمل میو محرک 

شورمون با نیوذ   این .(Debnath et al., 2019) کندگیاه محافظت می
عنوان یک تیمار  ب شا را افزای  داده و اکسیدانشا، سطح آنتیب  سلول

میوه  ماندگاری  و  کیییت  برداشت،  از  بهبود پس  را  سبزیجات  و  شا 
کاش    .بخشدمی با  شمننین  مقاومت    تن ملاتونین  اکسیداتیو، 

بیماری ب   میگیاشان  افزای   را  و ب   .دشدشا  مثبت  اثرات  دلیل 
ملاتونین  زیست  محصولات    قابلیتسازگاری،  تولید  در  بالایی 

دارد   پایدار  از   یپاشمحلول  .(Lin et al., 2019)کشاورزی  قبل 
افزاملاتونین  برداشت   م   یباعث  بهبود   ،اورلاندو   ینارنگ  وهیوزن 

افزا  تیییک آسکوربیک  یمحتوا   یو  است  اسید  ) Molaei  شده 

Rastegar, 2024)&  Mohammad Abadi.  ترکیبی   کاربرد
 تأنیرملاتونین و کیتوزان بعد از برداشت موز باعث حیظ کیییت میوه، 

و  رسیدن  میوه  در  . (Al-Qurashi et al., 2024)  شد ویتامین ث 
ملاتون از  استیاده  ک   دادند  نشان  در    نیمطالعات  برداشت  از  قبل 

)l. (Prunus avium  et Montaña ‐Cortés (لاسیگ  یشاوه یم

2024) .,al  س یسالیفوPhysalis sp)(  2023) .,et alHayati (. 
دشد.    یشا را افزا آن  یو ماندگار  تیییک  یتوجه  ر قابلطوب   تواندیم
بهبود اندازه   شا،دان یاکسی غلظت آنت   یمنجر ب  افزا  نیبا ملاتون  ماریت
  رسد یشد. ب  نظر م   یبارعمر ان   یو افزا  یریکاش  سرعت پ  وه،یم

ملاتون تقو  یریپ   یشافرآیند اندانتن    تأنیربا    نیک    ستمیس  تیو 
   .کندیم یایشا اآن تیییدر حیظ ک ینق  مهم  شا،وه یم یدانیاکسیآنت

وری  پاشی قبل و غوط محلولتاکنون گزارشی از استیاده شمزمان 
  بنابراین،  در نارنگی کینو مشاشده نشده است. پس از برداشت ملاتونین

پس  کاربرد  اثرات  بررسی  شد   با  حاضر  مطالع  و  برداشت    از  قبل 

کمّ  بر  ملاتونین نصولیات  کیییبهبود  و  و   ی  برداشت  زمان    در   در 
 . شد انجام نگهداری در انبار سرد طول

 

 ها روش مواد و 
فاکتوریل  ب  آزمای   این   بلوک لورت  طرح  قالب  کامل در  شای 

 × Citrus nobilis)کینوسال  نارنگی    10تصادفی بر روی درنتان  

Citrus deliciosa)   در با  مرکبات واقع در بخ  رودنان  شهرستان
طور تصادفی ب  س  گروه تقسیم شدند  ب . درنتان  گردیدرودان انجام  

سطح   س   با  )و  ملاتونین  میکرومولار(    200و    100لیر،  غلظت 
پاشی یک ماه قبل از  پاشی برگی تیمار شدند. محلوللورت محلولب 

 .بار تکرار شدروز یک شیتبرداشت ب  فالل  

زمان  میوه  در  تقسیم    بلو شا  دو گروه  ب   و  برداشت شده  تجاری 
شا در میوهشای فیزیکوشیمیایی  . گروه اول برای ارزیابی ویهگیگردید

برداشت از ضدعیونی    زمان  دوم پس  قرار گرفت. گروه  استیاده  مورد 
با   در    30مدت  ب درلد،    05/0شیپوکلریت  سدیم  سطحی  دقیق  

غلظتمحلول با  ملاتونین  ت  یشاشای  نود     یاول  یمارشایمشاب  
دمای  غوط  در  سپس  و  شدند   نگهداری  گرادسانتی  درج   5  ±  1ور 
گرفت  انبارمانی   60  و   30  روزشای  در  بردارینمون .  شدند  .لورت 

در   انبارمانی  تیمارشای  و  آزمای   داده   1شکل  مراحل مختلف  نشان 
 میوه انجام گردید. پن شده است. شر تیمار با س  تکرار و شر تکرار با 

 
 گیری طول، قطر، وزن و حجم میوه اندازه

شا کنار با قرار دادن میوه  ک نططول و قطر میوه با استیاده از  
 گیری شد.متر اندازهیکدیگر با دقت سانتی 

 
 وزن میوه

میوه دقتوزن  با  دیجیتالی  ترازوی  از  استیاده  با  گرم    1/0  شا 
 . گیری شداندازه

 
 حجم میوه 

میوهاندازه حجم  شد،  گیری  انجام  مدرج  استوان   از  استیاده  با  شا 
ک  تا قسمت نالی از استوان  مدرج با آب پر شده و پس از  طوریب 

 آن با قرار دادن میوه در آن، حجم میوه اندازگیری شد. 

 
 کاهش وزن 

اندازه  جداگان   مقدار   شر  برای  وزن  کاش  و با    وزن   ثبت  گیری 
 یبردارنمون    مختلف  شاییختار  در  و(  روز  لیر)  برداشت  زمان  در  میوه
میوهشد  یریگاندازه  انبارمانی  طول  در وزن  ترازوی  .  از  استیاده  با  شا 
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درلد    1معادل   گیری و با استیاده از  گرم اندازه  1/0  دیجیتالی با دقت
   (Dong & Wang, 2018). کاش  وزن محاسب  گردید

WL (%) = (w1-w2) ×100/w1                               )1(  معادل 
  وزن اولی  برحسب گرم   :lWوزن،     درلد کاش:  WLک  در آن،  

 .وزن ثانوی  برحسب گرم است :2W و 
 

 (TSSمواد جامد محلول )

میوه نارنگی  آبشا با قرار دادن چند قطره از  پس از آبگیری میوه 
بر )  کینو  دیجیتال  رفراکتومتر  دستگاه  لیح    ,DBR95روی 

Taiwanآب محلول  جامد  مواد  میزان  بریکس   یوهم(،  درج   برحسب 
 گیری شد. اندازه

 
 اسیدیته قابل تیتراسیون 

اندازه با جهت  تیتراسیون  از روش  تیتراسیون  قابل  اسیدیت     گیری 
 . استیاده شد  =2/8pHنرمال تا رسیدن ب   1/0سود 

 

 اسید آسکوربیک

 استیاده شد  ایندوفنلاز روش    اسید آسکوربیک گیری  جهت اندازه 
(2002 .(AOAC  ب  شمراه  مآب لیتر  میلی   1/0ابتدا لیتر  میلی  10یوه 

ثانی  ورتکس    20اسید متافسیریک سرد یک درلد ترکیب و پس از  
)سدیممیلییک   ایندوفنل  با  محلول  از  کلروفنل  -6و    2-لیتر   -دی 

 20مدت  ایندوفنل( تیتر شده تا رنگ ارغوانی مشاشده شود و دوباره ب 
شد.  ورتکس  از    ثانی   استیاده  با  آن  جذب  سپس  دستگاه و 

موج    دراسپکتروفتومتر   و  اندازهنانومتر    515طول  یت،  نها  درگیری 
 .بیان گردید یوهمآب لیتر میلی 100گرم بر لورت میلینتای  ب 

 
 کلفنل محتوای 

آب اندازه محتوای  سیوکالتو   یوهمگیری  فولین  معر   توسط 
گرفتب  انجام  زیر  شمراه  میوه  آب  یکرولیترم  60  .لورت   300ب  

  240دقیق  ب  آن  پن ( برداشت  و پس از 1:10) میکرولیتر معر  فولین
 ساعت  5/1پس از    درلد اضاف  شد و شیت  سدیم کربنات    یکرولیترم

آن  جذب  محیط،  دمای  در  و  تاریکی  در  دستگاه   شیکر  توسط 
نوانده شد  760موج    با طول  اسپکتروفتومتر  Ordonez et)  نانومتر 

al., 2006 .) 
 
 

 

 
 های نارنگی کینو انبارمانی و سنجش خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه  ،وریپاشی درختان، برداشت، غوطه مراحل مختلف محلول  -1شکل 

Figure 1- Different stages of tree spraying, harvesting, immersion, storage, and physicochemical property measurement of 
Kinnow mandarin fruits   
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 کل  فلاونوئیدمحتوای 

ب اندازه برای   فلاونوئید   180،  میوهآب   یکرولیتر م  60  گیری 
درلد،    10آلومینیوم کلرید    یکرولیترم  12  درلد،  85میکرولیتر متانول  

  گردید میکرولیتر آب مقطر اضاف     336میکرولیتر پتاسیم استات و    12
از  و  و    30  پس  تاریکی  در  شیکر  محیطدقیق   دمای  آن در  جذب   ،  
 Chang).شدنانومتر نوانده  415موج  با طول اسپکتروفتومتر وسیل ب 

et al., 2002) 
 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

آزاد  ب   یاکسیدانآنتیفعالیت  میزان   رادیکال  دی    2و 2روش مهار 
  ، طبق این روش   .گیری شد( اندازهDPPHپیکریل شیدرازیل )-1فنیل  
متانولی    30 عصاره  و    85میکرولیتر  میوه  میکرولیتر   1170درلد 

DPPH (150   ترکیب و ب )در تاریکی شیکر  دقیق  40مدت ماکرومول
در طول موج    توسط  سپس  .شد و  قرائت    515اسپکتروفتومتر  نانومتر 

و   آنتیشد  از    اکسیدانیظرفیت  استیاده  شد   2معادل   با    محاسب  
2008) ,Bourtoom( . 

 (     2معادل  )
DPPH % = (Acontrol- Asample / Acontrol) × 100 

آن،   در  و  جذب    :Acontrolک   نمون    :Asampleشاشد    جذب 
 است.
 

 آنالیز آماری 

نسخ     SAS  افزارنرم   شا با استیاده ازآماری داده   لیتحل  و   یتجز
داده   4/9 میانگین  مقایس   گرفت.  آزمون  انجام  توسط  در    LSDشا 

درلد مورد ارزیابی قرار گرفت. نمودارشا با استیاده از   پن سطح آماری 
 .رسم شدند  Excelافزارنرم

 

 نتایج و بحث
برخی  پاشمحلول  تأثیر بر  کمّازی  کیفی  خصوصیات  و  ی 

 میوه در زمان برداشت 
وزن  گوشت،  وزن  آب،  حجم  میوه،  طول  قطر،  میوه،  حجم 

  پوست و وزن میوه

نشان داده   (1جدول  )شا  مقایس  میانگین جداول  ک  در    طورشمان
ی بر  دارمعنی  تأثیر(  200پاشی ملاتونین )در غلظت  شده است، محلول

افزای  حجم میوه و آب میوه، وزن گوشت و وزن میوه داشت. اگرچ  
ی بر نسبت طول ب  قطر  تأثیرامّا    ،طول میوه را افزای  دادملاتونین  

نداشت.   میمیوه  نشان  مختلف  مطالعات  از  نتای   استیاده  ک   دشد 
میوه،   درنتان  در  بر رشد  تأثیرملاتونین  میوهو مثبتی  داردنمو  این    .شا 

شمیافت   نیز  پیشین  تحقیقات  نتای   با  داردشا  مثال،  ب   .نوانی  عنوان 
انگور درنتان  ب    (Vitis vinifera)   تیمار  منجر  ملاتونین  با 

شد  6/6افزای  میوه  وزن  در .  (Meng et al., 2017)  درلدی 
، این  (.pyrus communis l)   ای دیگر روی درنتان گلابیمطالع 

شمننین، در . (Liu et al., 2019) درلد رسید 47/8 افزای  وزن ب 
تیمار با ملاتونین باعث افزای   ،(.Morus nigra l) توتدرنتان شاه 

و اندازه میوه انار  (Çolak, 2018).  شا شدتعداد، وزن   .L)در درنتان 
Punica granatum)    مولار  میلی  یکمیزان  ب نیز تیمار با ملاتونین

در شر درنت، وزن    شاتعداد میوهو  منجر ب  افزای  عملکرد محصول،  
 . ویهه افزای  بخ  آریل میوه شدب میوه و 

 
 ی نارنگی کینو ی ملاتونین بر خصوصیات کمّپاشمحلول  تأثیر  -1جدول 

Table 1- The effect of melatonin foliar spraying on the quantitative characteristics of Kinnow mandarin 

 تیمار

Treatment 

وزن  
میوه 
Fruit 

weight 
(g) 

طول به  
قطر  

Length to 

diameter 

 گوشت/پوست 
Pulp/peel 

وزن  
 پوست
Peel 

weight 

(g) 

وزن  
 گوشت

Pulp 

weight 

(g) 

 حجم آب

Water 

volume 

(ml) 

طول میوه  
Fruit 

length 

(cm) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter  
(cm) 

حجم میوه  
Fruit 

volume 

(ml) 

 شاشد

Control 
81.98b 1.13a 2.25a 3.03b 68.45b 30.3b 5.8b 5.1a 33.3b 

  100ملاتونین 
 میکرومولار 

Melatonin 100 μM 
122.88a 1.14a 2.63a 33.89a 99.88a 47a 6.5a 5.6a 46.6a 

  200ملاتونین 
 میکرومولار 

Melatonin 200 μM 
116.28a 1.18a 2.61a 32.13ab 84.1a 46.6a 6.3ab 5.3a 46.6a 

 ی با یکدیگر ندارند. دارمعنی پن  درلد تیاوت در سطح احتمال  ای دانکن با آزمون چنددامن  در شر ستون، اعداد دارای حرو  یکسان، از نظر آماری * 

* In each column, the numbers with the same letters are statistically not significantly different from each other at the 5% of 
probability level based on Duncan’s multiple range test. 



 393      …   با استفاده (.Citrus reticulata L)  بهبود کیفیت و ماندگاری نارنگی کینو ،رستگار و  ملائی محمدآبادی

(Medina-Santamarin et al., 2021a)  این،  علاوه بر 
سیبمطالع  روی  ک     (Malus domestica Borkh)  ای  داد  نشان 

 ,.Verde et al). شودشا میملاتونین باعث افزای  اندازه و وزن میوه

تواند  ک  ملاتونین می داددر مجموع، نتای  این مطالعات نشان  (2022
عملکرد ب  و  وزن  اندازه،  افزای   بر  طبیعی،  رشد  محرک  یک  عنوان 

 .محصول درنتان میوه تأثیرگذار باشد

 
برخی   تأثیر بر  ملاتونین  برداشت  از  پس  و  قبل  کاربرد 

 خصوصیات میوه طی انبارمانی 

 هکاهش وزن میودرصد 

در    طورشمان زمان    2شکل  ک   با گذشت  است،  داده شده  نشان 
ملاتونین   پاشیمحلولجز   یابد. تیمارشا بکاش  وزن میوه افزای  می

ی در جلوگیری از کاش  وزن میوه نشان مؤثر، نق   100در غلظت  
در    داد. آزمای   پایان  در  وزن  کاش     200  وریغوط حداقل 

 میکرومولار مشاشده شد.  200پاشی میکرومولار و محلول

از   ارزش ترمهمیکی  رفتن  بین  از  و  کیییت  کاش   دلایل  ین 
شا شای مرکبات پس از برداشت، روند پیری طبیعی میوهاقتصادی میوه 

لورت کاش  وزن، از دست دادن آب و تغییرات ب است ک  نود را  
کاش  وزن فیزیولوژیکی عمدتاً   .(Lufu, 2020) دشد دیگر نشان می

میوهب  تعرق  و  تنیس  میدلیل  رخ  ک     .دشدشا  دادند  نشان  مطالعات 
میوه  میتیمار  ملاتونین  با  ب شا  وزن  تواند  کاش   از  مؤثری  طور 

شده روی پرتقال  تحقیقات انجامدر   . شا جلوگیری کندفیزیولوژیکی آن
تیمار با ملاتونین منجر ب     ،(Citrus sinensis L. Osbeck)  دارناف

) et alMa ,.  شا شدکاش  نرخ تنیس و در نتیج  کاش  وزن میوه

وری در محلول ملاتونین  شای عناب، غوط شمننین، در میوه  .(2021
در   . ) et al.Wang(2022 , اندانتن کاش  وزن کمک کرد تأنیر در

شلو برداشت   (.Prunus persica L)  میوه  از  بعد  و  قبل  تیمار  نیز 
با  اثر  این  و  داد  کاش   را  پوسیدگی  نرخ  و  وزن  کاش   ملاتونین، 

در .  ) et alKucuker(2024 ,.  افزای  غلظت ملاتونین تشدید شد
ک  ملاتونین با کاش  نرخ تنیس و    دادمجموع، نتای  تحقیقات نشان  

و در   کردهشا جلوگیری  شا، از کاش  وزن فیزیولوژیکی آنتعرق میوه
 .دادشا را افزای  نتیج ، عمر انبارمانی و کیییت میوه

 

 
 یوه کینو در مدت انبارمانی م بر درصد کاهش وزن  اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین  -2شکل 

Figure 2- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the weight loss percentage of kinnow mandarin fruit 
during storage (DMRT, p≤0.05) 
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  (TAاسیدیته قابل تیتراسیون )، (TSS)مواد جامد محلول 

پاشی ملاتونین  محلول  ،شودمشاشده می  3شکل  ک  در    طورشمان
کاش   دارمعنی  طورب  باعث  و  محتوای  ی  میوه  محلول  جامد  مواد 

تیتراسیون  افزای    قابل  با  میوه اسیدیت   شد.  برداشت  زمان  در  شا 
زمان یافت  ،گذشت  افزای   میوه  محلول  جامد  تیاوت    و   ،مواد 

انبارمانی،    60ی بین شاشد و تیمارشا مشاشده شد.  دارمعنی روز بعد از 
)56/12)  حداکثر حداقل  و  محلول  محتوای  (  34/10(  جامد  مواد 

و    درترتیب  ب  آمدمیکرومولار    100  پاشیمحلولشاشد  دست  . ب  
محلول،  محتوای  برنلا    جامد  تیتراسیون  مواد  قابل  طی اسیدیت  

نسبتاً یافت  انبارمانی  پایان  یطورب   ،کاش   در  آک   زمای   دوره 
حداقل )84/0)  حداکثر و  تیتراسیون  (  01/1(  قابل    از ترتیب  ب اسیدیت  
 .حالل شدمیکرولیتر و شاشد  200ملاتونین  پاشیمحلول

دلیل تخریب دیواره ب  در طول انبارداری    میزان مواد جامد محلول
آب مقدار  کاش   و  نشک  مواد  غلظت  افزای   افزای  سلولی،  میوه 

و اسیدیت  قابل مواد جامد محلول  (Khorram et al., 2017). یابدمی
محسوب می تیتراسیون میوه  کیییت  مهم  شانص  و  دو  طور  ب شوند 

مصر  توسط  آن  پذیرش  و  میوه  طعم  بر    تأثیر کننده  مستقیم 
  ، ملاتونینپس از برداشت  مطالعات نشان دادند ک  کاربرد    .گذارندمی

محلول جامد  مواد  محتوای  در  تیتراسیون  تغییرات  قابل  اسیدیت   و 
تحت    شامیوه  می  تأثیررا  روی  ب .  دشدقرار  پهوششی  در  مثال،  عنوان 

 شای مختلف ملاتونین باعث افزای  نسبیغلظتشلو، تیمار میوه با  

شمننین،  .و کاش  اسیدیت  در طول انبارداری شد مواد جامد محلول
با   شدهتیمار شای  و نسبت اسیدیت  در میوه  تغییرات مواد جامد محلول 

 . et al(Kucuker(2024 ,.  شای شاشد بود ملاتونین کمتر از نمون 
میکرومولار در    100پاشی پی  از برداشت ملاتونین با غلظت  محلول

( نوبت  شکوف   90و    30دو  از  پس  کامل(  روز  قابل  ب نیز  دشی  طور 
ب  بخشید،  بهبود  را  گلابی  میوه  کیییت  ب  توجهی  منجر  ک   طوری 

میوه   اسید  کاش   و  قند  محتوای    et al.(Zhao ,.گردید افزای  

مطالع   (2023 توتدر  روی  دیگر  غوط ای  میوهفرنگی،  در وری  شا 
مواد   محلول ملاتونین منجر ب  حیظ اسیدیت  و کاش  سرعت افزای 

طور مشاب ، در   ب  .) et alPromyou ,.(2023  شدکل   جامد محلول
توج  قابل  افزای   باعث  ملاتونین  با  تیمار  کیوی،  جامد   میوه  مواد 

ب    محلول  مواد جامد و کاش  اسیدیت  شد، در نتیج  نسبت محلول
یافت افزای   انبارداری  بعدی  مراحل  در  ) et alZhang ,.  اسیدیت  

میکرومولار روی    100غلظت    اپاشی برگی ملاتونین بمحلول  .(2023
ت اورلاندو  نارنگی  ب    (Dancy tangerine)  انجلودرنتان  منجر 

 ) Molaei نسبت ب  شاشد گردید شدهتیمار شای افزای  اسیدیت  میوه 

Rastegar, 2024)&  Mohammad Abadi . 

 
 اسید آسکوربیک

 شدهپاشیمحلول   یشاوه یم  4شکل  آمده در  دستبراساس نتای  ب  
آسکوربیک   یحاو   برداشت  زمان  در  کرومولاریم  100  غلظت  با   اسید 

اسید  بودند  مارشایت   سایر  ب   نسبت  بیشتری اینک  محتوای  . علی رغم 
ب   آسکوربیک  معنیمیوه  امّا  طور  یافت،  کاش   انبارمانی  طی  داری 
بالاتری نسبت ب    شده، محتوای اسید آسکوربیک شای تیمار برنی میوه 

داشتند.   اسید   60شاشد  محتوای  حداکثر  انبارمانی،  از  بعد  روز 
میکرومولار ملاتونین و    200وری  پاشی و غوط در محلول  آسکوربیک 

میکرومولار ملاتونین مشاشده   200وری  حداقل آن در شاشد و غوط 
میوهشد.   تیمار  ک   دادند  نشان  متعدد  از  مطالعات  قبل  با ملاتونین  شا 

آسکوربیک   اسید  سطح  در  توجهی  قابل  افزای   ب   منجر  برداشت، 
و  05/0شای عنوان مثال، در گیلاس، تیمار با غلظتب   . د.شوشا میآن
در  اسید آسکوربیک  مولار ملاتونین سبب افزای  محتوای میلی  1/0

شمننین، در میوه  (Xia et al., 2020). گردید شده شای برداشت میوه 
»گوئی  (.Mangifera indica L)  انب  با  رقم  تیمار    یک قی«، 

بهمیلی حیظ  باعث  ملاتونین  آسکوربیک مولار  اسید  با    تر  مقایس   در 
شد شاشد  مطالعات  علاوه  .) et alNjie(2023 ,.  گروه  در  این،  بر 

سییدانجام توت  روی  لیموترش   ) et alKakaei(2024 ,.  شده  و 
)Citrus limon(  Qurashi & Awad, 2023)-Al(  ، با تیمار 

بهبود فعالیت  ویتامین ث و    میزاندار  ملاتونین منجر ب  افزای  معنی
میوه آنتی شداکسیدانی  تمشک .شا  میوه  در   Rubus)  شمننین، 

idaeus L.)تیمار قبل از برداشت با ملاتونین باعث افزای  محتوای ، 
 قبل مار یت ، انار درنتان در. ) et alShah(2024 ,.ید گرد ویتامین ث

 در  انار  یشاوهیم  ک   شد  باعث  مولاری لیم  1/0  نیملاتون  برداشت  از
  گروه   ب   نسبت  را  ی بالاتر  تیییک  با  یشایهگیو   یسازره یذن  طول
 شدهتیمار  یشاوه یم  در  آسکوربیکاسید    ن یا  برعلاوه.  کنند  حیظ  شاشد

-Medina)بود  نشده  ماریت  یشاوهیم  از  شتریب  نیملاتون  با

Santamarin et al., 2021a) . 

 
 اکسیدانی فنل، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

  برداشت   زمان   در   ،شودیم  مشاشده  الف  5در شکل    ک    طورشمان
 یشاوه ینسبت ب  م  بیشتریفنل    یمحتوا   یدارا  نشده  ماریت  یشاوه یم
  100  یورغوط   ماریت  جز ب  یانبارمان  از  بعد  روز  60.  بودندشده  ماریت
 داد،  نشان  شاشد  ب   نسبت   یمحتوای کمتر   ک   نیملاتون  کرومولاریم
 . ندادند نشان  شاشد با یدارمعنی تیاوت گری د یمارشایت
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 آب میوه کینو   اسیدیته قابل تیتراسیونو کل  مواد جامد محلول محتوای اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت بر  -3شکل 

Figure 3- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the total soluble solids (TSS) and TA contents of 
kinnow mandarin juice (DMRT, p≤0.05) 
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 یوه کینوم آب  اسید آسکوربیکمحتوی  اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین بر  -4شکل 

Figure 4- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the ascorbic acid content of kinnow mandarin juice 
(DMRT, p≤0.05) 

 

برداشت    دیفلاونوئ  یمحتوا   نیکمتر زمان   یشاوه یم  دردر 
روز بعد از   60.مشاشده شد کرومولار یم 100با غلظت  شدهپاشیمحلول
تیمارشای ب فلاونوئید  محتوای    بیشترین  ، انبارمانی در  ترتیب 
غلظتوریغوط  با  کمترین  شاشده  و  ملاتونین  مختلف  محتوای  ی 

تیمار   در  ملاتونین  پاشی محلولفلاونوئید  با  ب     کرومولاریم  100شده 
 میوه نارنگی کینو طی انبارمانی نسبتاً اکسیدانیظرفیت آنتی .دست آمد

تیاوت   و  ماند  پایان دارمعنیثابت  در  نشد.  مشاشده  نگهداری    ی طی 
میکرومولار    100با    شدهپاشیمحلولشای  میوه  ،انبارمانی   دوره

آنتیمعنی  طورب ملاتونین   ظرفیت  ب    بیشتریاکسیدانی  داری  نسبت 
   .(6شکل ) شاشد نشان دادند

فنلی   آنتیب ترکیبات  میوه اکسیدان عنوان  در  طبیعی  در  شای  شا، 
می  فرآیندطول   افزای   آنامّا    ،یابندرسیدن  میزان  پیری،  آغاز  شا با 

اکسیدان قوی است ک  با حذ   ملاتونین نیز یک آنتی .یابدکاش  می
اکسیداتیو    تن شا در برابر  ب  سلول    (ROS)شای فعال اکسیهنگون 

یکی از اثرات مهم ملاتونین  .(Liang et al., 2019)  کندکمک می
مطالعات نشان  .  شا، افزای  محتوای ترکیبات فنلی استبر روی میوه

،   (.Actinidia deliciosa L)  شایی مانند کیویدادند ک  تیمار میوه
مجموع   در  توجهی  قابل  افزای   ب   منجر  ملاتونین  با  انار  و  پرتقال 

آنتی و ظرفیت  فنلی  آنترکیبات   et alMa ,.)  شودمی  شااکسیدانی 

., 2019et alWang 2021; ).    ب فنلی،  ترکیبات  در  افزای   این 
میوه  کیییت  پیری  حیظ  از  و  کرده  کمک  انبارداری  طول  در  شا 

آن می فیزیولوژیکی  جلوگیری  ملاتونین    .کندشا  مجموع،  عنوان ب در 
آنتی مییک  مؤثر،  و  طبیعی  و  اکسیدان  کیییت  بهبود  برای  تواند 

میوه انبارمانی  گیرد.  افزای  عمر  قرار  استیاده  اللی   سازوکارشا مورد 
دفاعی   سیستم  تقویت  و  فنلی  ترکیبات  تولید  افزای   ملاتونین،  اثر 

 .شا استاکسیدانی میوه آنتی
زردآلو درنتان  در  ملاتونین   (.Prunus armeniaca L)  تیمار 

. گردیدشده  شای برداشت منجر ب  کاش  کندتر محتوای فنلی در میوه
نشان   می  دادندنتای   ملاتونین  ابزاری  ک   بهبود   مؤثرتواند  برای 

انباری و حیظ ترکیبات زیست  شا فعال مانند فنلکیییت، افزای  عمر 
 . در)b., 2021et alSantamarina -Medina(  در میوه زردآلو باشد

ملاتونین  شدهتیمار   (Morus alba L)  سیید  توت  میوه  محتوای  ،با 
 بیشتر  توجهی   قابل  طورب    شدهتیمار  میوه  در  کل  فلاونوئید  کل و   فنل
بود    شمراه  اکسیدانیآنتی   ظرفیت   افزای   با  ک   بود  نشده  تیمار  میوه  از

., 2024)al etKakaei (    ملاتونین  پاشیمحلول  از  استیادهشمننین 
  انتظار،  مورد برداشت از  قبل شیت  ماکرومولار دو 100) برداشت از قبل
  ر طول را د  Elviraشاه توت    اکسیدانیآنتی  ظرفیت  دارییمعن  طورب 

داد  نگهداریروز    12  مدت کاش    .) et alShah(2023 ,.  .سرد 
مولار  میلی   1و    5/0شای  غلظت  ابرگی ملاتونین ب  پاشیمحلول کاربرد  

معنیب  و طور  کل  فنل  ترکیبات  محتوای  افزای   ب   منجر  داری 
آنتی انگورظرفیت  در  سرم    (.Vitis vinifera L)  اکسیدانی  رقم 

تیمار ملاتونین در میوه گل  (. et alKök,. (2024 دان  زرشکی شدبی
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  را  فلاونوئیدشا و  شافنل تجمع  ،)L Passiflora incarnata.( ساعتی
 و   کل  فنل.  بخشید  بهبود  نگهداری  بعدی  مراحل  در  شور  میوه  در

 بالا  نگهداری  طول  در  شدهتیمار   شور  یشامیوه   فلاونوئید  ایمحتو
عناب  .) 2024et alCai ,.(ماندند    باقی میوه    در   ملاتونین  ،در 

و   افزای   را  اکسیدانیآنتی   فعالیت  مناسب  یشاغلظت  کیییت  داد 
کرد   حیظ را  برداشت از پس (.Ziziphus jujuba L) عناب شایمیوه 

(Tang et al., 2020.)  تمشک میوه   پاشیمحلول   از  استیاده  ،در 
  از   قبل  روز  س   ،(ماکرومولار  200  و   100)  برداشت  از  قبل   ملاتونین

 میزان  و   کیییت  حیظ  برای  برداشت،  انتظار  مورد  بلو 
میوه  شایاکسیدان آنتی بود    توجهی  قابل   میزانب   غیرآنزیمی  بهتر 

., 2024)et alCola (.    انت   زغال در میوه  (Cornus mas)،   نتای 
 س   مدتب   گرادسانتی  درج   پن   دمای  در  ملاتونین  تیمار  اثربخشی

نشان   باعث   ملاتونین  تیمار  شاشد،   گروه  با   مقایس   در  ک   داد  شیت  
  فعالیت   نتیج   در   و   شد  فلاونوئیدشا  و   شافنلپلی  حد   از  بی   تولید
در   .) Petriccione,Magri & (2022داد    افزای   را  اکسیدانیآنتی

 ملاتونین  تیمار  ،L. (Psidium guajava(  میوه گواوا   آزمایشی روی
  اسید آسکوربیک   و   فلاونوئیدشا  ،کل  فنل   یعنی  اکسیدانیآنتی  پتانسیل

افزای آنتی   شایآنزیم   فعالیت  افزای   با  شمراه  را داد    اکسیدانی 
., 2024)et alMenaka ( . 

 

 

 
 یوه نارنگی کینو م آب و فلاونوئید  فنل محتوی   اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین بر  -5شکل 

Figure 5- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the total phenol and flavonoid contents in kinnow 
mandarin juice (DMRT, p≤0.05) 
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 یوه نارنگی کینو م آب اکسیدانی ظرفیت آنتی اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین بر  -6شکل 

Figure 6- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the antioxidant capacity of Kinnow mandarin juice 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 گیری  یجهنت
 وهیبر م  یاثر مثبت  نیک  کاربرد ملاتون  ددامطالع  نشان    نیا    ینتا
ب    نویک  ینارنگ کلداشت.   ههیو ب   ن،یملاتون  یپاشمحلول  ماریت  ،یطور 

غلظت   افزا  کرومولار، یم  100در  ب   م   یمنجر  آب،    وه،یوزن  حجم 
میوه در زمان برداشت  اسیدیت  قابل تیتراسیون  ،  اسید آسکوربیکمقدار  

میوه  انبارمانی،  شدهتیمار شای  شد.  مدت  ی، دانیاکسیآنت  تیظرف  در 
و  محتوای   فلاونوئید  و  آسکوربیکفنل  وزن  و    بیشتر  اسید  کاش  

میوه  ب   نسبت  دادند.کمتری  نشان  شاشد  از    ن،یبنابرا  شای  استیاده 
روشب   نیملاتون ک  یبرا  ی عنوان  بازارپسند  تیییبهبود    ی نارنگ  یو 

 .(7)شکل  شودیم شنهادی پس از برداشت پ یدر طول نگهدار نویک

 

 
 گرادسانتی درجه  5±1روز بعد از انبارمانی در دمای  60و  30 در وکینهای نارنگی  وضعیت ظاهری میوه   -7شکل 

Figure 7- Appearance of Kinnow mandarin fruits after 30 and 60 days of storage at 5±1°C 

Control :،شاشد  IM 100 :  میکرومولار. 100وری در ملاتونین  غوط  IM 200 :   میکرومولار.   200در ملاتونین  وریغوطSP100+IM 100 قبل از برداشت با    پاشی: محلول
در   وریغوط   علاوهب   میکرومولار  200قبل از برداشت با ملاتونین   پاشیمحلول   :SP 200+IM 200مکرومولار.  100در ملاتونین   وری غوط   علاوهب   میکرومولار 100ملاتونین 

 میکرومولار.  100قبل از برداشت با ملاتونین   پاشی : محلول SP 200میکرومولار.   100قبل از برداشت با ملاتونین  پاشی : محلول SP 100مکرومولار.   200ملاتونین 
Control: untreated group. IM 100: immersion in 100 µM melatonin. IM 200: immersion in 200 µM melatonin. SP 100 + IM 100: pre-

harvest spray with 100 µM melatonin plus immersion in 100 µM melatonin. SP 200 + IM 200: pre-harvest spray with 200 µM 
melatonin plus immersion in 200 µM melatonin. SP 100: pre-harvest spray with 100 µM melatonin. SP 200: pre-harvest spray with 

200 µM melatonin. 

a-c

d-f
b-d

a-c
b-d c-e

a-c

g

b-d

e-g

a-d
b-dd-f c-d

e-ge-g

b-d

a

d-f

a-c ab

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 30 60

ی 
دان

سی
ی اک

آنت
ت 

فی
ظر

D
P

P
H

 (
%

)

مدت زمان نگهداری 
Storage time (day)

Control IM 100

IM 200 Sp 100+Im100

Sp 200+Im200 SP 100

SP 200

 روز  30

 روز  60



 399      …   با استفاده (.Citrus reticulata L)  بهبود کیفیت و ماندگاری نارنگی کینو ،رستگار و  ملائی محمدآبادی

 

 سپاسگزاری
از دانشگاه شرمزگان و پارک علم و فناوری استان شرمزگان برای  
فراشم آوردن تجهیزات آزمایشگاشی و حمایت مالی این پهوش  تقدیر  

 گردد. می و تشکر

 

 

References 

1. Al-Qurashi, A.D., Awad, M.A., Elsayed, M.I., & Ali, M.A. (2024). Postharvest melatonin and chitosan treatments 
retain quality of ‘Williams’ bananas during ripening. Journal of Food Science and Technology, 61(1), 84-96. 
https://doi.org/10.1007/s13197-023-05819-8 

2. Al-Qurashi, A.D., & Awad, M.A. (2023). Effect of exogenous melatonin and chitosan treatments on quality and 
biochemical changes of'Balady Banzahir'limes during shelf life. JAPS: Journal of Animal & Plant Sciences, 33(2). 
310-319. https://doi.org/10.36899/JAPS.2023.2.0640 

3. Bourtoom, T. (2008). Edible films and coatings: Characteristics and properties. International Food Research 
Journal, 15(3), 237-248. 

4. Cai, S., Zhang, Z., Wang, J., Fu, Y., Zhang, Z., Khan, M.R., & Cong, X. (2024). Effect of exogenous melatonin on 
postharvest storage quality of passion fruit through antioxidant metabolism. LWT, 194, 115835. 
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.115835 

5. Chang, C.C., Yang, M.H., Wen, H.M., & Chern, J.C. (2002). Estimation of total flavonoid content in propolis by 
two complementary colorimetric methods. Journal of Food and Drug Analysis, 10(3), 178-182. 
https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748 

6. Cola, G., Cavenago, B., Gardana, C.S., & Spinardi, A. (2024). Effect of elicitor treatments on quality attributes in 
blueberry: Implications of cultivar and environmental conditions. Plants, 13(8), 
1105.  https://doi.org/10.3390/plants13081105 

7. Çolak, A.M. (2018). Effect of melatonin and gibberellic acid foliar application on the yield and quality of Jumbo 
blackberry species. Saudi Journal of Biological Sciences, 25(6), 1242-1246. 
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2018.06.008 

8. Cortés-Montaña, D., Bernalte-García, M.J., Palomino-Vasco, M., Serradilla, M.J., & Velardo-Micharet, B. (2024). 
Effect of preharvest melatonin applications at dusk on quality and bioactive compounds content of early sweet 
cherries. Journal of the Science of Food and Agriculture, 104(3), 1583-1590. https://doi.org/10.1002/jsfa.13040 

9. Debnath, B., Islam, W., Li, M., Sun, Y., Lu, X., Mitra, S., Hussain, M., Liu, S., & Qiu, D. (2019). Melatonin 
mediates enhancement of stress tolerance in plants. International Journal of Molecular Sciences, 20(5), 1040. 
https://doi.org/10.3390/ijms20051040 

10. Dong, F., & Wang, X. (2018). Guar gum and ginseng extract coatings maintain the quality of sweet cherry. Lwt, 
89, 117-122. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.10.035 

11. FAO. (2018). Area cultivation, yield and production of citrus in the world. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC 
12. Hayati, P., Hosseinifarahi, M., Abdi, G., Radi, M., & Taghipour, L. (2023). Melatonin treatment improves 

nutritional value and antioxidant enzyme activity of Physalis peruviana fruit during storage. Journal of Food 
Measurement and Characterization, 17(3), 2782-2791. https://doi.org/10.1007/s11694-023-01819-6 

13. Kakaei, S., Saba, M.K., Mansouri, S., & Darvishi, H. (2024). Melatonin postharvest spray influence on white 
mulberry browning, storage life, and biochemical changes. Postharvest Biology and Technology, 213, 112947. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.112947 

14. Khalid, S., Malik, A.U., Khan, A.S., Razzaq, K., & Naseer, M. (2016). Plant growth regulators application time 
influences fruit quality and storage potential of young Kinnow mandarin trees. International Journal of Agriculture 
and Biology, 18(3), 623-629. https://doi.org/10.17957/IJAB/15.0136 

15. Khorram, F., Ramezanian, A., & Hosseini, S.M.H. (2017). Effect of different edible coatings on postharvest 
quality of ‘Kinnow’ mandarin. Journal of Food Measurement and Characterization, 11, 1827-1833. 
https://doi.org/10.1007/s11694-017-9564-8 

16. Kök, D., Bal, E., Torçuk, A.İ., & Ergönül, O. (2024). The effects of pre-harvest melatonin applications on 
phytochemical properties of Crimson seedless grape variety (V. vinifera L.). Black Sea Journal of 
Agriculture, 7(2), 157-162. https://doi.org/10.47115/bsagriculture.1378445 

17. Kucuker, E., Gundogdu, M., Aglar, E., Ogurlu, F., Arslan, T., Ozcengiz, C.K., & Tekin, O. (2024). Physiological 
effects of melatonin on polyphenols, phenolic compounds, organic acids and some quality properties of peach fruit 
during cold storage. Journal of Food Measurement and Characterization, 18(1), 823-833. 
https://doi.org/10.1007/s11694-023-02199-7 

https://doi.org/10.1007/s13197-023-05819-8
https://doi.org/10.36899/JAPS.2023.2.0640
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.115835
https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748
https://doi.org/10.3390/plants13081105
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2018.06.008
https://doi.org/10.1002/jsfa.13040
https://doi.org/10.3390/ijms20051040
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.10.035
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
https://doi.org/10.1007/s11694-023-01819-6
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.112947
https://doi.org/10.17957/IJAB/15.0136
https://doi.org/10.1007/s11694-017-9564-8
https://doi.org/10.47115/bsagriculture.1378445
https://doi.org/10.1007/s11694-023-02199-7


 1404  پاییز، 3 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       400

18. Liang, D., Ni, Z., Xia, H., Xie, Y., Lv, X., Wang, J., Lin, L., Deng, Q., & Luo, X. (2019). Exogenous melatonin 
promotes biomass accumulation and photosynthesis of kiwifruit seedlings under drought stress. Scientia 
Horticulturae, 246, 34-43. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.10.058 

19. Liu, J., Yue, R., Si, M., Wu, M., Cong, L., Zhai, R., Yang, C., Wang, Z., Ma, F., & Xu, L. (2019). Effects of 
exogenous application of melatonin on quality and sugar metabolism in ‘Zaosu’pear fruit. Journal of Plant Growth 
Regulation, 38, 1161-1169. https://doi.org/10.1007/s00344-019-09921-0 

20. Lin, Y., Fan, L., Xia, X., Wang, Z., Yin, Y., Cheng, Y., & Li, Z. (2019) Melatonin decreases resistance to 
postharvest green mold on citrus fruit by scavenging defense-related reactive oxygen species. Postharvest Biol 
Technology, 153, 21–30. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.03.016 

21. Lufu, R., Ambaw, A., & Opara, U.L. (2020). Water loss of fresh fruit: Influencing pre-harvest, harvest and 
postharvest factors. Scientia Horticulturae, 272, 109519. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109519 

22. Ma, Q., Lin, X., Wei, Q., Yang, X., Zhang, Y.N., & Chen, J. (2021). Melatonin treatment delays postharvest 
senescence and maintains the organoleptic quality of ‘Newhall’ navel orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck) by 
inhibiting respiration and enhancing antioxidant capacity. Scientia Horticulturae, 286, 110236. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110236 

23. Magri, A., & Petriccione, M. (2022). Melatonin treatment reduces qualitative decay and improves antioxidant 
system in highbush blueberry fruit during cold storage. Journal of the Science of Food and Agriculture, 102(10), 
4229-4237. https://doi.org/10.1002/jsfa.11774 

24. Medina-Santamarina,., Serrano, M., Lorente-Mento, J.M., García-Pastor, M.E., Zapata, P.J., Valero, D., & Guillén, 
F. (2021a). Melatonin treatment of pomegranate trees increases crop yield and quality parameters at harvest and 
during storage. Agronomy, 11(5), 861. https://doi.org/10.3390/agronomy11050861 

25. Medina-Santamarina, J., Zapata, P.J., Valverde, J.M., Valero, D., Serrano, M., & Guillén, F. (2021b). Melatonin 
treatment of apricot trees leads to maintenance of fruit quality attributes during storage at chilling and non-chilling 
temperatures. Agronomy, 11(5), 917. https://doi.org/10.3390/agronomy11050917 

26. Mahawar, M.K., Jalgaonkar, K., Bibwe, B., Bhushan, B., Meena, V.S., & Sonkar, R.K. (2020). Post-harvest 
processing and valorization of Kinnow mandarin (Citrus reticulate L.): A review. Journal of Food Science and 
Technology, 57, 799-815. https://doi.org/10.1007/s13197-019-04083-z 

27. Menaka, M., Asrey, R., Meena, N.K., Vargheese, E., Sethi, S., Ahamad, S., & Goswami, A.K. (2024). Effect of 
melatonin on biochemical changes, antioxidant system and oxidative membrane damage of Indian guava (cv. 
Barafkhana) during cold storage. South African Journal of Botany, 169, 95-108. 
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2024.04.007 

28. Meng, J.F., Shi, T.C., Song, S., Zhang, Z.W., & Fang, Y.L. (2017). Melatonin in grapes and grape-related 
foodstuffs: A review. Food Chemistry, 231, 185-191. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.03.137 

29. Molaei Mohammad Abadi, S., & Rastegar, S. (2024). Preharvest melatonin and postharvest xanthan gum coating 
maintain the quality of Orlando tangelos during storage. Iranian Food Science and Technology Research 
Journal, 20(3), 49-64.(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.87553.1324 

30. Njie, A., Dong, X., Liu, Q., Lu, C., & Pan, X. (2023). Melatonin treatment inhibits mango fruit (cv.‘Guiqi’) 
softening by maintaining cell wall and reactive oxygen metabolisms during cold storage. Postharvest Biology and 
Technology, 205, 112500. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2023.112500 

31. Ordonez , A.A.L., Gomez, J.D., & Vattuone, M.A. (2006). Antioxidant activities of Sechium edule (Jacq.) Swartz 
extracts. Food Chemistry, 97(3), 452-458. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.05.024 

32. Promyou, S., Raruang, Y., & Chen, Z.Y. (2023). Melatonin treatment of strawberry fruit during storage extends its 
post-harvest quality and reduces infection caused by Botrytis cinerea. Foods, 12(7), 1445. 
https://doi.org/10.3390/foods12071445 

33. Saini, R.K., Ranjit, A., Sharma, K., Prasad, P., Shang, X., Gowda, K.G.M., & Keum, Y.S. (2022). Bioactive 
compounds of citrus fruits: A review of composition and health benefits of carotenoids, flavonoids, limonoids, and 
terpenes. Antioxidants, 11(2), 239. https://doi.org/10.3390/antiox11020239  

34. Shah, H.M. S., Singh, Z., Hasan, M.U., Kaur, J., Afrifa-Yamoah, E., & Woodward, A. (2024). Melatonin 
application suppresses oxidative stress and maintains fruit quality of cold stored ‘Esperanza’raspberries by 
regulating antioxidant system. Postharvest Biology and Technology, 207, 112597. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2023.112597 

35. Shah, H.M.S., Singh, Z., Hasan, M.U., Afrifa-Yamoah, E., & Woodward, A. (2023). Preharvest melatonin 
application alleviates red drupelet reversion, improves antioxidant potential and maintains postharvest quality of 
‘Elvira’blackberry. Postharvest Biology and Technology, 203, 112418. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2023.112418 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.10.058
https://doi.org/10.1007/s00344-019-09921-0
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.03.016
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109519
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110236
https://doi.org/10.1002/jsfa.11774
https://doi.org/10.3390/agronomy11050861
https://doi.org/10.3390/agronomy11050917
https://doi.org/10.1007/s13197-019-04083-z
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2024.04.007
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.03.137
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.87553.1324
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2023.112500
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.05.024
https://doi.org/10.3390/foods12071445
https://doi.org/10.3390/antiox11020239
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2023.112597
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2023.112418


 401      …   با استفاده (.Citrus reticulata L)  بهبود کیفیت و ماندگاری نارنگی کینو ،رستگار و  ملائی محمدآبادی

36. Tang, Q., Li,C., Ge, Y., Li, X., Cheng, Y., Hou, J., & Li, J. (2020). Exogenous application of melatonin maintains 
storage quality of jujubes by enhancing anti-oxidative ability and suppressing the activity of cell wall-degrading 
enzymes. Lwt, 127, 109431. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.109431 

37. Verde, A., Míguez, J.M., & Gallardo, M. (2022). Role of melatonin in apple fruit during growth and ripening: 
Possible interaction with ethylene. Plants, 11(5), 688. https://doi.org/10.3390/plants11050688 

38. Wang, X., Liang, D., Xie, Y., Lv, X., Wang, J., & Xia, H. (2019) Melatonin application increases accumulation of 
phenol substances in kiwifruit during storage. Emirates Journal Food Agriculture.31(5). 361–367.  

39. Wang, Y., Zhang, J., Ma, Q., Luo, X., & Deng, Q. (2022). Exogenous melatonin treatment on post-harvest jujube 
fruits maintains physicochemical qualities during extended cold storage. PeerJ Publishing , 10, e14155. 
https://doi.org/10.7717/peerj.14155 

40. Xia, H., Shen, Y., Shen, T., Wang, X., Zhang, X., Hu, P., Liang, D., Lin, L., Deng, H., Wang, J., Deng, Q., & Lv, 
X. (2020). Melatonin accumulation in sweet cherry and its influence on fruit quality and antioxidant properties. 
Molecules, 25(3), 753. https://doi.org/10.3390/molecules25030753 

41. Zhang, Y., Tang, H., Lei, D., Zhao, B., Zhou, X., Yao, W., Fan, J., Lin, Y., Chen, Q., Wang, Y., & Zhang, Y. 
(2023). Exogenous melatonin maintains postharvest quality in kiwiberry fruit by regulating sugar metabolism 
during cold storage. LWT, 174, 114385. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2022.114385 

42. Zhao, L., Yan, S., Wang, Y., Xu, G., & Zhao, D. (2023). Evaluation of the effect of preharvest melatonin spraying 
on fruit quality of ‘Yuluxiang’pear based on principal component analysis. Foods, 12(18), 3507. 
https://doi.org/10.3390/foods12183507 

 
 
 

 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.109431
https://doi.org/10.3390/plants11050688
https://doi.org/10.7717/peerj.14155
https://doi.org/10.3390/molecules25030753
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2022.114385
https://doi.org/10.3390/foods12183507

