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پتاسيم بر كميت و كيفيت اسانس اسيد و سولفاتپاشي برگي ساليسيليكاثر محلول
  )Pelargonium graveolens(شمعداني عطري 

  2محمدتقي گلمكاني و *1، ابوالفضل جوكار1راضيه خورشيدي
 بخش علوم باغباني ،، دانشگاه شيرازشيرازايران،  1

 ايع غذاييبخش علوم و صن ،، دانشگاه شيرازشيرازايران،  2

  22/12/96: تاريخ پذيرش  14/11/94: تاريخ دريافت

  چكيده

. اي در منازل دارداي است كه استفاده گستردهيك گياه گلداني زينتي برگساره) Pelargonium graveolens(عطري شمعداني
توليد مواد آرايشي و دارو كاربرد سازي و طور روزافزون در صنايع عطرافزون بر اين به دليل داشتن خواص دارويي ارزشمند، به 

هاي بيوشيميايي اين گياه زينتي آپارتماني، آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بر اين اساس به منظور بهبود ويژگي .دارد
- سولفاتاسيد و پاشي برگي ساليسيليكلمحلو. تكرار در گلخانه بخش علوم باغباني دانشگاه شيراز اجرا شد 4كامل تصادفي با 

نتايج نشان داد كه . درصد انجام شد 5/1و  1، 5/0، 0گرم بر ليتر، و ميلي 300و  200، 100، 0غلظت به ترتيب  4پتاسيم در 
- با توجه به نتايج به. بر كميت و كيفيت ماده مؤثره برگ شمعداني عطري اثر داشت پتاسيماسيد و سولفاتبرهمكنش ساليسيليك

را ) درصد 1/ 01(پتاسيم بيشترين عملكرد اسانس درصد سولفات 5/1اسيد و گرم بر ليتر ساليسيليكميلي 200دست آمده تيمار 
- اسيد و شاهد سولفات گرم بر ليتر ساليسيليكميلي 300بيشترين مقدار تركيبات ژرانيول و سيترونلول در تيمار . به همراه داشت

  .پتاسيم حاصل شد

  پتاسيم، سيترونلول، شمعداني عطرياسيد، سولفاتكژرانيول، ساليسيلي: واژه هاي كليدي

  ajowkar@shirazu.ac.ir: الكترونيكي ، پست071-36138158 :مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
و   Pelargonium graveolensعطري با نام علميشمعداني

 خانواده از  Rose scented geraniumنام انگليسي
Geraniaceae عطري هاي فرار شمعدانيتركيب .باشدمي

هاي هاي گونه، از برگ’Poor-man’s rose oil‘معروف به 
. )21(شود مختلف جنس پلارگونيوم استخراج مي

هاي ضروري آن دليل ارزش روغنعطري بهشمعداني
سازي هاي متعددي در صنايع عطرشود و استفادهكشت مي

باشد ضد باكتري ميداراي خاصيت  آن دارد و اسانس
 همچنين از اسانس اين گياه جهت درمان بيماريهاي. )10(

اسهال، بواسير، يرقان، ديابت، التهاب كبد و صفرا، زخم 
و براي درمان  شوداستفاده ميمعده و سنگ مجاري كليوي 

ثابت شده است  همچنين .)9و   16( سرطان مؤثر است
بيماريهاي اسانس شمعداني عطري در پيشگيري و درمان 

سيستم مركزي اعصاب نظير آلزليمر و پاركينسون مؤثر 
مكانيسم اثربخشي آن جلوگيري از توليد نيتريك . است

است كه هر دو  2-اكسايد و بيان آنزيم سيكلواكسيژناز
عطر ). 14(شوند باعث التهاب در سلولهاي عصبي مي

مطبوع اين گياه براي درمان اضطراب و افسردگي از طريق 
و  26(توصيه شده است ) Aromatherapy(ه درماني رايح

درآمد سالانه توليد روغن شمعداني عطري در دنيا  ).9
است، بنابراين قابل انتظار است  آمريكاميليون دلار  5/12
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كنندگان و كه در آينده تجارت روغن به دليل افزايش توليد
  . )13(كنندگان افزايش يابد مصرف

هاي ضروري ميزان توليد روغندهد كه تحقيقات نشان مي
تغذيه . ارتباط مستقيمي با ميزان عملكرد اندام هوايي دارد

افزايش رشد گياه و باعث تواند معدني اين گياهان مي
و نقش مؤثري  )12(توده رسيدن به بيشينه عملكرد زيست

در سنتز . در افزايش عملكرد و كيفيت اسانس داشته باشد
ها سازي آنزيملي باعث فعاهاي ضروري، عناصركانروغن

شود كه ممكن است به طور هاي ثانويه ميو سنتز متابوليت
مثبت يا منفي تحت تأثير نوع يا ميزان عناصر قرار بگيرد 

)28.(   

هاي فنلي ها به خوبي ثابت شده است كه تركيبدر بررسي
نيز در تنظيم فرايندهاي فيزيولوژيكي مختلف رشد و نمو 

از مهمترين تركيبات فنولي . ي دارندگياهي نقش كليد
اسيد اشاره توان به ساليسليكتنظيم كننده رشد گياهان مي

جذب عناصر معدني، سنتز كلروفيل و پروتئين، بسته . كرد
اسيد هاي مهم ساليسليكها و فتوسنتز از نقششدن روزنه

هاي مفيد از ديگر ويژگي). 27(روند به شمار مي
هاي ثانويه و افزايش متابوليت اسيد كمك بهساليسليك

  .)15(نياز براي توليد اسانس است تركيبات پيش

كميت اسانس گياه افزايش پژوهش حاضر به منظور  در
دارويي شمعداني عطري و همچنين بهبود كيفيت - زينتي

پاشي برگها با كود اسانس اين گياه ارزشمند، محلول
اسيد بررسي كننده رشد ساليسيليكسولفات پتاسيم و تنظيم

  .شودمي

  مواد و روشها
آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با 

هايي قلمه. تكرار و هر تكرار با دو مشاهده طراحي شد 4
سانتيمتر از گياهان مادري شمعداني عطري در  20به طول 

 18كاربردي شهرك صدرا واقع در فاصله  –گلخانه علمي
شيراز، تهيه شدند و سپس در بستر كيلومتري شمال غربي 

دار به مدت يك ماه ريشه) 1:1(پرليت :حاوي پيت ماس
كيلوگرم حاوي  5هاي دار در گلدانهاي ريشهقلمه. شدند

در گلخانه ) 1:1:1(برگ پوسيده و خاك لومي ماسه، خاك
بخش علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 

، 100، 0(سطح  4اسيد در تيمار ساليسيليك. كاشته شدند
 4پتاسيم نيز در و سولفات) گرم بر ليترميلي 300و  200

پاشي لبه صورت محلو) درصد5/1و  1، 5/0، 0(سطح 
پاشي در طول دوره رشد و نمو محلول. برگي انجام شد

روز يكبار انجام شد و پس  30بار به فاصله  4رويشي گياه 
در پايان مرحله نمو  گيري از برگ گياهانماه نمونه 4از 

  ). 29(رويشي انجام شد 

براي استخراج اسانس و تركيبات فرار، از روش تقطير با 
در اين روش برگها به مدت يك هفته در . آب استفاده شد

هاي گياهي پس از سايه خشك شده و هر يك از نمونه
گرم وزن شد و در دستگاه  30آسياب كردن به مقدار 
عت و نيم قرار داده شد و مواد كلونجر به مدت دو سا
جداسازي و شناسايي اجزاء ). 13(مؤثره آن استخراج شد 

مدل  GC-FID اسانس و تركيبات فرار با استفاده از دستگاه 
3420A ها با آناليز داده. ساخت كشور چين انجام گرفت

ها با استفاده از آزمون و مقايسه ميانگين SASنرم افزار 
LSD انجام شد.  

  نتايج
با بررسي اثر متقابل، مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه 

درصد  5/1اسيد و گرم بر ليتر ساليسيليكميلي 200 تيمار 
 5/1اسيد و شاهد ساليسيليك ، )S3K4(پتاسيم سولفات

گرم بر ليتر ميلي S1K4( ،100(پتاسيم درصد سولفات
  300و ) S2K3(پتاسيم درصد سولفات 1اسيد و ساليسيليك

- درصد سولفات 5/0اسيد و گرم بر ليتر ساليسيليكميلي

، 99/0، 01/1به ترتيب با مقدار ميانگين ) S4K2(پتاسيم 
درصد بيشترين مقدار اسانس را در برگ  94/0و  98/0

- شمعداني ايجاد كردند كه نسبت به يكديگر اختلاف معني
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كمترين مقدار اسانس مربوط به تيمار . داري نشان ندادند
  ). 1شكل (درصد بود  51/0با مقدار ميانگين ) S1K1(اهد ش

به طور كلي در آناليز تركيبات فرار شمعداني عطري توسط 
. تركيب مختلف شناسايي شد GC-FID 25دستگاه 

تركيبات ژرانيول، سيترونلول و ژرانيل فرمات كه از 
گرم بر ميلي  300تركيبات مهم اسانس هستند در تيمار 

) S4K1( پتاسيماسيد و شاهد سولفات كليتر ساليسيلي

بيشترين مقدار لينالول و . بيشترين مقدار را نشان دادند
سيس رز اكسايد كه از تركيبات ديگر مهم اسانس شمعداني 

-گرم بر ليتر ساليسيليكميلي 200باشند در تيمار عطري مي

. مشاهده شد) S3K4(پتاسيم درصد سولفات 5/1اسيد و 
يكاريوفيلن در تيمار شاهد بيشترين مقدار اهمچنين تركيب 

  ).1جدول (را نشان داد 

  
  پتاسيم بر كميت اسانس گياه شمعداني عطرياسيد و سولفاتتأثير برهمكنش ساليسيليك -1شكل 

  سيمپتااسيد و سولفاتهاي مختلف ساليسيليكعطري در كاربرد توأم غلظتدهنده اسانس شمعدانيدرصد اجزاي تشكيل -1جدول 

 RT S1K1 S1K2 S1K3 S1K4 S2K1 S2K2 S2K3 S2K4 تركيبات رديف

1 Linalool 52/9  91/1  23/1  31/1  25/1  02/1  81/0  62/0  9/0  
2 cis-Rose oxide 88/9  79/0  27/2  6/1  41/1  29/1  25/1  81/0  01/1  
3 trans-Rose oxide 51/10  79/2  29/1  47/0  6/1  31/0  9/0  49/0  62/0  
4 Isopulegol 65/11  34/1  02/2  07/0  06/0  04/0  06/0  03/0  04/0  
5 Citronella 9/11  5/0  09/0  2/0  3/0  09/0  2/0  - - 

6 iso-Menthone 41/12  01/5  83/7  5/7  2/7  8/6  63/5  57/5  13/6  
7 iso-Menthol 29/13  07/0  1/0  6/0  1/1  09/0  18/0  2/0  12/0  
8 �-Terpineol 95/13  11/0  18/0  15/0  02/1  12/0  33/0  28/0  35/0  
9 Citronellol 57/15  9/30  2/32  02/35  1/35  8/35  02/30  4/34  31/36  
10 Neral 72/15  - - .2/0  01/0  09/0  3/0  29/0  2/0  
11 Geraniol 49/16  59/7  68/7  53/6  2/6  71/5  53/5  12/5  9/5  

 K2SO4 5/1%

    K2SO4 1%

 K2SO4     0%

K2SO4 5/0%
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12 Citronellyl formate 16/17  33/14  75/14  67/13  01/11  3/12  6/12  9/11  29/12  
13 Geranyl formate 12/18  15/1  41/2  5/2  22/2  11/1  61/0  75/0  84/0  
14 Citronellyl acetate 26/20  15/0  69/0  47/0  61/0  7/0  21/0  34/0  65/0  
15 �-Copaene 15/21  65/0  69/0  3/0  8/0  35/0  42/0  37/0  41/0  
16 �-Bourbonene 52/21  17/1  56/1  24/1  22/2  94/0  1/1  7/0  94/0  
17 (E)-Caryophyllene 14/23  8/4  7/4  8/3  41/2  71/1  82/1  11/1  9/1  
18 Citronellyl propanoate 13/24  78/1  22/2  91/0  67/1  97/0  6/0  65/0  71/0  

19 �-Humulene 66/24  16/1  19/1  2/1  17/1  61/0  47/0  39/0  3/0  
20 Geranyl propanoate 43/25  48/0  83/0  14/1  44/1  56/0  1/1  44/1  29/0  
21 Germacrene D 81/25  04/2  49/2  45/3  22/2  15/1  78/1  37/0  19/2  
22 Citronellyl butanoate 34/27  02/1  51/1  58/1  12/1  72/0  57/0  9/0  57/0  
23 Geranyl butanoate 01/29  85/1  17/1  31/2  17/1  87/0  12/1  61/0  1/1  
24 Spathulenol 59/29  04/1  08/1  54/1  4/1  1/1  94/0  4/1  81/0  
25 Caryophyllene oxide 12/30  57/0  58/1  81/0  67/1  29/0  4/0  29/0  51/1  

RT :زمان بازداري تركيبات  
S1 : ،شاهدS2 )100 اسيدام ساليسيليكپيپي(  
K1 : ،شاهدK2 )5/0 پتاسيمدرصد سولفات( ، K3)1 پتاسيمدرصد سولفات ( و K4)5/1 پتاسيمدرصد سولفات(  

  

  1-ادامه جدول

 RT S3K1 S3K2 S3K3 S3K4 S4K1 S4K2 S4K3 S4K4 تركيبات رديف

1 Linalool 52/9  44/1  47/1  48/1  9/3  5/2  79/1  41/1  25/3  
2 cis-Rose oxide 88/9  67/1  38/2  8/2  45/4  41/2  44/2  34/2  75/2  
3 trans-Rose oxide 51/10  94/0  67/1  3/1  19/0  27/2  44/1  4/1  19/2  
4 Isopulegol 65/11  07/0  01/0  07/0  09/0  01/1  03/0  05/0  04/0  
5 Citronella 9/11  07/0  12/0  12/0  16/1  4/0  29/0  29/0  19/0  
6 iso-Menthone 41/12  92/6  81/7  65/7  29/6  2/8  5/7  73/7  2/5  
7 iso-Menthol 29/13  19/0  12/0  17/0  17/0  24/0  2/0  03/0  12/0  
8 �-Terpineol 95/13  02/0  2/0  11/0  32/0  69/0  2/0  29/0  13/0  
9 Citronellol 57/15  05/30  86/33  41/33  01/34  8/36  95/35  03/31  05/32  
10 Neral 72/15  - - 3/0  56/0  - - - - 

11 Geraniol 49/16  18/7  24/7  28/6  9/5  63/8  32/8  85/6  91/7  
12 Citronellyl formate 16/17  70/10  23/13  95/13  2/14  71/14  8/14  62/12  43/10  
13 Geranyl formate 12/18  02/2  07/2  15/2  41/2  55/2  9/1  27/2  45/2  
14 Citronellyl acetate 26/20  61/0  19/0  74/0  94/0  29/0  62/0  31/0  54/0  
15 �-Copaene 15/21  29/0  38/0  55/0  78/0  12/0  54/0  52/0  6/0  
16 �-Bourbonene 52/21  01/1  67/0  2/1  03/1  5/1  54/1  81/0  83/1  
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17 (E)-Caryophyllene 14/23  8/2  85/2  84/3  47/2  9/3  25/1  94/0  02/1  
18 Citronellyl 

propanoate 
13/24  43/1  71/1  39/1  26/2  67/1  78/1  21/2  71/1  

19 �-Humulene 66/24  67/0  87/0  01/1  2/1  02/1  55/0  94/0  16/1  
20 Geranyl propanoate 43/25  22/0  4/0  86/0  02/1  1/1  25/1  91/0  01/1  
21 Germacrene D 81/25  86/0  17/1  49/2  47/3  79/1  16/1  78/1  51/2  
22 Citronellyl 

butanoate 
34/27  25/1  51/1  15/2  26/2  48/2  4/1  17/1  94/0  

23 Geranyl butanoate 01/29  87/0  17/1  89/1  78/2  48/1  75/1  93/0  67/1  
24 Spathulenol 59/29  17/1  51/1  09/1  11/1  4/1  38/1  92/0  98/0  
25 Caryophyllene 

oxide 
12/30  4/1  21/1  19/2  86/1  4/3  28/2  9/2  2/2  

RT :زمان بازداري تركيبات  
 S3)200 اسيدام ساليسيليكپيپي ( و S4)300 اسيدام ساليسيليكپيپي(  
K1 : ،شاهدK2 )5/0 پتاسيمدرصد سولفات( ، K3)1 پتاسيمدرصد سولفات ( و K4)5/1 پتاسيمدرصد سولفات(  

  بحث و نتيجه گيري
انس پتاسيم اثر مثبتي بر مقدار استيمار گياهان با سولفات

هاي مختلفي در پتاسيم به عنوان كوآنزيم براي آنزيم. دارد
- آنزيم همچنين. )18(ها نقش دارد مسير بيوسنتز ترپنوئيد

سينتاز براي فعاليت بهينه نياز پيننهاي متعددي از جمله آلفا
زاده و شرف .)Phillips et al., 2003(به پتاسيم دارد 

غذايي قادر به  نشان دادند كه عناصر) 1390(همكاران 
تغيير در عملكرد اسانس و تركيبات فنوليكي در آويشن 

همچنين نتايج مشابهي با پژوهش حاضر ). 5(باغي است 
با كود ) 2(و گل محمدي  )23(در تغذيه گياهان رزماري 

نتايج اين پژوهش با  .مشاهده شده استپتاسيم سولفات
كرد باشد كه بيان همسو مي) Khalid )2013هاي يافته

بهار باعث افزايش پتاسيم در گياه هميشهكاربرد سولفات
همچنين در گياه ريحان نيز كاربرد ). 19(درصد اسانس شد 

، كه از  cineole-1,8پتاسيم مقدار تركيب سولفاتكود 
  ).20(را افزايش داد  تركيبات مهم اسانس است،

 توانداسيد ميمقدار بالاي اسانس در اثر كاربرد ساليسيليك
، افزايش رشد )24(در نتيجه جذب بالاي مواد غذايي 

كننده اسانس و هاي توليدرويشي، تغيير در تعداد غده
محتواي كربوهيدرات و مهمتر از آن نقش بيشتر 

هاي اسيد در متابوليسم و فعال كردن آنزيمساليسيليك

و  25(باشد ها ترپنها و سزكوئيدرگير در سنتز مونوترپن
آنزيم كليدي در مسير فنيل  )PAL(لياز مونياآفنيل. )17

باشد كه بسياري از تركيبهاي مهم ثانويه از پروپانوئيد مي
فعاليت اين آنزيم با . )6( شوندطريق اين مسير سنتز مي
در  ).11(يابد اسيد افزايش ميكاربرد خارجي ساليسيليك

 5/0گياه سياهدانه مشخص شد كه محلول پاشي گياهان با 
تواند عملكرد اسانس را افزايش اسيد ميساليسيليك مولار

ليمو با پاشي گياهان ريحان و بهمحلول). 4(دهد 
توده اسيد توانست بترتيب مقدار سبزينه، زيستساليسيليك

حسن زاده و ). 7و  3(گياه و كميت اسانس را افزايش دهد 
در تحقيقي ديگر با استفاده از ) 1395( همكاران

كننده نشان دادند بالاترين غلظت اين تنظيمد اسيساليسيليك
اسانس گياه بادرنجبويه را به ) مولار 01/0(رشد گياهي 

در پژوهشي . )1( درصد افزايش داد 536/0حداكثر مقدار 
 بابونة آلمانياسيد روي جمعيتهاي تأثير كاربرد ساليسيليك

در اكوتيپ زابل ) درصد 50/1(حداكثر درصد اسانس 
و  اسيدساليسيليكمولار  0001/0پايين  غلظت تحت تأثير

، در اكوتيپ )گرم در گلدان085/0(حداكثر عملكرد اسانس 
حاصل  اسيدساليسيليكمولار   01/0 بالا ايتاليا در غلظت

و  Hashmiهاي نتايج تحقيق حاضر با يافته .)8( شد
مطابقت دارد كه مشخص كردند كاربرد ) 2012( همكاران

در گياه رازيانه باعث افزايش عملكرد و اسيد ساليسيليك
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- تأثير مقادير مختلف ساليسيليك).  15(كيفيت اسانس شد 

تواند به هاي گياهي مياسيد در افزايش مقدار اسانس گونه
تفاوت ژنتيكي آنها، مرحله نموي گياهان و شرايط محيطي 

  ).20(آنها نسبت داده شود 

اسيد كميت پتاسيم و ساليسيليكافزايش غلظت سولفات
اسانس شمعداني عطري را نسبت به تيمار شاهد به دو برابر 
افزايش داده و كيفيت تركيبات موجود در اسانس را دچار 

گرم بر ليتر ميلي 200 تيماربطور كلي . تغيير كرده است
براي ) S3K4(پتاسيم درصد سولفات 5/1اسيد و ساليسيليك

رم بر ليتر گميلي  300يمار ت توليد حداكثر اسانس و
براي ) S4K1( پتاسيماسيد و شاهد سولفات ساليسيليك

تركيبات معطر با رايحه مطبوع ژرانيول، داشتن حداكثر 
  .شودسيترونلول و ژرانيل فرمات توصيه مي

  منابع
اثر كودهاي آلي و  .1395. م ،عليزاده ، و.خ ،همتي ، .زاده، كحسن -1

اسيد ساليسيليك بر عملكرد و برخي متابوليت هاي ثانويه گياه 
مجله توليد . )Melissa officinalis L(.دارويي بادرنجبويه 

 .107-130): 1( 23. گياهي

اثر سطوح . 1386. ، و ميرجليلي، م.، نيكبخت، ع.دانشخواه، م -2
شاخصهاي عملكرد گل و اسانس مختلف نيتروژن و پتاسيم بر 

. مجله علوم و فنون باغباني ايران . گل محمدي برزك كاشان
8)2 :(90-83. 

ليسيليك اسيد اثر مراحل برداشت و برهمكنش سا. 1393. ، مديانت -3
 و تنش خشكي بر ويژگيهاي مورفوفيزيولوژيك و اسانس به ليمو

(Lippia citriodora L.) . نامه كارشناسي ارشد پايان ،
  .دانشگاه شيراز

 بر اسيد ساليسيليك اثر. 1393. ، و پيرزاد، ع.چيانه، ا رضائي -4

 Nigella sativa(سياهدانه  اسانس و عملكرد اجزاي عملكرد،

L. (ايران زراعي پژوهشهاي نشريه. آبي كم تنش رايطدر ش .
12)3 :(437-427. 

اثرهاي . 1387 .جاويدنيا، ك ، و.، خوشخوي، م.زاده، ششرف -5

مجله علوم و فنون  . عناصر غذايي بر رشد و مواد موثره آويشن
 .261-274): 4(9. باغباني ايران

 ،ياسوندق، و  .ط ،حسنلو ،.ا ،ميرزايي اصل ،.خ ،پيري ،.، زشيرازي -6
هاي اسيد ساليسيليك و متيل جاسمونات بر  اثر محرك .1393. ط

ميزان توليد ماده موثره گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين در 
): 3(27 .مجله پژوهشهاي گياهي. هاي مويين شيرين بيان ريشه
449-440. 

اثر  .1394 .ا ،صفي پور افشار ،.، فنعمت پور ،.، سقيصري -7
سكوربيك اسيد بر محتواي رنگيزه هاي ساليسيليك اسيد و آ

فتوسنتزي و فعاليت برخي آنزيم هاي آنتي اكسيدان در گياه 
مجله . تحت تنش سرب) .Ocimum basilicum L( ريحان

 .814- 825 ):4 (28. پژوهشهاي گياهي

 تأثير. 1393. برزعلي، م ، و.نژاد، ع ، قاسم.، همتي، خ.ملكيان، م -8

 بابونة اكوتيپهاي كيفي و ميك خصوصيات بر ساليسيليك اسيد

زراعي مجله به). Matricaria chamomilla(آلماني 
  .185-196): 1(16. كشاورزي

9-  Ali, B.,  Al-Wabel, N. A.  Shams, S.,  Ahamad, 
A.,  Khan, S. A., and  Anwar, F. 2015. Essential 
oil used in aromatherapy: Asystematic review. 
Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine. 
5(8): 601-611. 

10- Boukhatem, M. N., Kameli, A., and Saidi, F. 
2013. Essential oil of Algerian rose-scented 
geranium (Pelargonium graveolens): Chemical 
composition and antimicrobial activity against 
food spoilage pathogens. Food Control. doi: 
10.1016/j.foodcont.03.045. 

11- Chen, J.  Y., Wen, P. F., Kong, W. F.  Pan, Q. 
H.,  Zhan, J. C., Li, J. M., Wan, S. B.,  and 
Huang, W. D. 2006. Effect of salicylic acid on 
phenylpropanoids and phenylalanine ammonia-

lyase in harvested grape berries. Postharvest 
Biology and Technology. 40(1): 64–72. 

12- Default, R. J. J., Rushing, R., Hassell, B. M., 
Shepard, G., and Ward, B. 2003. Influence of 
fertilizer on growth and marker compound of 
field – grown Echinacea species and feverfew. 
Journal of Horticultural Science. 98: 61-69. 

13- Eiasu, B. K., Steyn, J. M., and Soundy, P. 2009. 
Rose-scented geranium (Pelargonium capitatum 
p. radens) growth and essential oil yield 
response to different soil water depletion 
regimes. Journal of Agricultural Water 
Management. 96: 991–1000. 



 1398، 1، شماره 32جلد                                                      )                                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

70 

14- Elmann, A., Mordechay, S., Rindner, M., and 
Ravid, U. 2010. Anti-neuroinflammatory effects 
of geranium oil in microgial cells. Journal of 
Functional Foods. 2(1): 17-22. 

15- Hashmi, N., Masroor, M., Khan, A., Idrees, M., 
and Aftab, T., 2012. Exogenous salicylic acid 
stimulates physiological and biochemical 
changes to improve growth, yield and active 
constituents of fennel essential oil. Journal of 
Plant Growth Regulation. 68: 281–291. 

16- Higley, C., and and Higley, A. 2001. Reference 
Guide for Essential Oils. Abundant Health, 
London, UK, pp. 64–64. 

17- Idrees, M., Khan, M. M. A., Aftab, T., Naeem, 
M., and Hashmi, N.  2010. Salicylic acid-
induced physiological and biochemical changes 
in lemongrass varieties under water stress. Plant 
Interaction. 5: 293–303 

18- Kapoor, R., Giri, B. and Mukeji, K.G. 2004. 
Improved growth and essential oil yield and 
quality in Foeniculum vulgare Mill on 
mycorrhizal inoculation supplemented with P-
fertilizer. Biores. Technology. 93: 307-311. 

19- Khalid, A. 2013. Effect of potassium uptake on 
the composition of essential oil content in 
Calendula officinalis L. flowers. Food 
Agriculture. 25(3): 189-195.  

20- Nurzyska-Wierdak, R., Borowski, B., Dzida, K., 
Zawislak, G. and R. Kowalski. 2013. Essential 
oil composition of sweet basil cultivars as 
affected by nitrogen and potassium fertilization. 
Turk J Agriculture Forest. 37: 427-436  

21- Peter, K. V., (2004). Handbook of herbs and 
spices. Woodhead Publishing Ltd and CRC 
Press LLC, Cambridge England, Volume 2, 
pp.174-180. 

22- Phillips, M. A., Wildung, M. R., Williams, D. 
C., Hyatt, D. C., and Croteau, R. 2003. cDNA 
isolation, functional expression, and 
characterization of (+)-α-pinene  synthase and (-
)-α-pinene synthase from loblolly pine (Pinus 
taeda): stereo control in pinene biosynthesis. 
Arch. Biochemistry Biophys. 411: 267-276.  

23- Puttanna, K., Praksa Rao, E. V. S., Singh, R., 
and Ramesh, S. 2010. Influence of nitrogen and 
potassium fertilization on yield and quality of 
rosemary in relation to harvest number. 
Commun. Soil Science Plant Analysis. 41: 190-
19. 

24- Ram, M., Singh, R., Naqvi, A. A., Lohia, R. S., 
Bansal, R. P. and Kumar, S. 1997. Effect of 
salicylic acid on the yield and quality of 
essential oil in aromatic crops.  J. Medicinal 
Aromatic Plant Sci. 7: 19- 24.  

25- Rowshan, V., Khosh-Khoi, M., and Javidnia, K. 
2010. Effects of salicylic acid on quality and 
quantity of essential oil components in Salvia 
macrosiphon. J Biology Environ Science. 4: 77-
78. 

26- Setzer, W. N. 2009. Essential oils and anxiolytic 
aromatherapy. Natural Product 
Communications. 4(9): 1305-1316. 

27- Shakirova, F. M., and Sakhabutdinova, D. R. 
2003. Changes in the hormonal status of wheat 
seedlings induced by salicylic acid and salinity. 
Plant Sci. 164: 317–322 

28- Trivino, M.G., and Johnson, C.B. 2000. Season 
has a major effect on the essential oil yield 
response to nutrient supply in Origanum 
majorana. Journal of Horticultural Science 
Biotechnology. 75(5): 520-527. 

29- Weiss, E. A. 1997. Essential oil crops. CAB 
International, Wallingford, UK.  

 

 

 

 

 

 

 



 1398، 1، شماره 32جلد                                                      )                                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

71 

The effect of foliar spray of salicylic acid and potassium sulfate on 
the quantity and quality of essential oils of rose-scented geranium 

(Pelargonium graveolens) 
Khourshidi R., Jowkar A. and Golmakani M.T. 

1 Dept. of Horticultural Science, Shiraz University, Shiraz, I.R. of Iran 
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Abstract 

Rose-scented geranium is a foliage pot plant which its indoor use is widespread. It also 
has an ever-increasing use in the perfume industry, cosmetics and pharmaceuticals. In 
order to improve the quantitative and qualitative characteristics of this house plant, the 
effect of salicylic acid and potassium sulfate was investigated. The factorial experiment 
was based on a CRD with four replications and conducted in the greenhouses of the 
department of horticultural sciences at Shiraz University. Foliar spray of salicylic acid 
and potassium sulfate were conducted at four concentrations of 0, 100, 200 and 300 
mg/l, and 0, 0.5, 1 and 1.5 % respectively. The results showed that the interaction of 
salicylic acid and potassium sulfate on yield and quality of essential oils. According to 
the results, the treatment of 200 ppm salicylic acid and 1.5% potassium sulfate resulted 
in the greatest essential oil yield (1.01%). Geraniol and citronellol had the greatest 
abundance in the essential oils by 300 ppm salicylic acid application. 

Key words: Citronellol, geraniol, potassium sulfate, rose-scented geranium, salicylic 
acid 


