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 چکیده

این گیااه هاانناد ساایر     و دارای کاربردهای زینتی و دارویی است. انیئخرزهرهرونده از خانواده  و زیبا هیگیا( Catharanthus roseus)پریوش 
تواناد بارای گیااه    های رشد گیاهی مای در این راستا استفاده از محرک گیرد، اماثیر آثار سوء ناشی از تنش خشکی قرار میأهای فضای سبز تحت تگونه

فیزیولاوژیکی گیااه پریاوش تحات تانش      -آرژنین بر صفات مورفاو -ثیر اسید سالیسیلیک و الأتحت تنش مفید باشد. بنابراین تحقیق حاضر به منظور ت
، اسید سالیسایلیک  مولاریلیم 3و  5/1آرژنین -سطح )شاهد، ال 5شی در پاعامل شامل محلول دوبا  لیبه صورت فاکتور شیآزما نیاخشکی انجام شد. 

انجام شد. تکرار  3 با یتصادف کاملاً هی( در قالب طرح پایزراع تیدرصد ظرف 40و  70، 100)سطح ( و تنش خشکی در سه تریگرم در لیلیم 200و  100
های پراکسیداز و برگ، فعالیت آنزیم لیکلروفره، تعداد گل، قطر گل، محتوای صفات مورد بررسی شامل کارایی مصرف آب، نسبت وزن ریشه به شاخسا

درصد ظرفیات   70ثیر تنش أسوپر اکسید دیساوتاز برگ و عناصر پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( برگ بود. کارایی مصرف آب در تیاارهای تحت ت
پاشی و تنش خشکی بر نسبت وزن ریشاه باه شاخسااره،    نشان داد که برهاکنش محلول زراعی بیشتر از سایر تیاارها بدست آمد. نتایج تجزیه واریانس
درصاد   40× پاشای )شااهد(   نسبت وزن ریشه به شاخساره در تیاارهای عدم محلاول  .دار شدفعالیت آنزیم پراکسیداز، مقدار فسفر و نیتروژن برگ معنی

ت زراعی بیشتر از سایر تیاارها گزارش شد. فعالیت آنزیم پراکسایداز در تیااار بارهاکنش    درصد ظرفی 40× مولار میلی 5/1آرژنین -ظرفیت زراعی و ال
پاشای در  درصد ظرفیت زراعی کاتر از سایر تیاارهای آزمایشی بود. بیشترین مقدار فسفر و نیتروژن در تاامی ساطوح محلاول   100پاشی و عدم محلول

درصد ظرفیت زراعی مشاهده شاد. قطار و تعاداد گال در      40عناصر پرمصرف در تیاارهای حاوی ظرفیت زراعی مشاهده شد. حداقل مقدار درصد  100
پاشای میااننین قطار گال و     دست آمد و در بین تیاارهای محلولدرصد ظرفیت زراعی به 40درصد ظرفیت زراعی بیشتر از  70درصد و  100تیاارهای 

درصاد ظرفیات    40ترتیب در تیااار  د. بیشترین و کاترین فعالیت آنریم سوپر اکسید دیساوتاز بهمولار بیشتر بومیلی 3آرژنین -کلروفیل کل در تیاار ال
ماولار و اساید   میلای  3آرژناین  -پاشی، فعالیت ایان آنازیم در تیاارهاای ال   درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد و در بین تیاارهای محلول 100زراعی و 
درصاد ظرفیات زراعای و     70پاشای، در تیااار   ر تیاارها بود. بنابراین با هدف مصرف بهینه آب و محلولگرم در لیتر بیشتر از سایمیلی 100سالیسیلیک 
گرم در لیتر موجب افزایش عناصر فسفر و ازت گردید. هاچنین در مجااو  تیاارهاای   میلی 100مولار یا اسید سالیسیلیک میلی 3آرژنین -استفاده از ال

 گرم در لیتر موجب افزایش تعداد و قطر گل پریوش شدند. میلی 100الیسیلیک مولار یا اسید سمیلی 3آرژنین -ال
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از  یکا یباه عناوان    (انیا ئخرزهره) Apocynaceaeباشد. خانواده می
نظر گرفته شده است که شاامل   داننان درخانواده در نهان نیتربزرگ
ایان  . (40) باشدیگونه در سراسر جهان م 5100از  شیجنس و ب 375

استفاده گسترده  لیبه دل یپزشک نهیدر زم یقابل توجه تیخانواده اها
اساهال و   ابات، ید ،یپوسات  یهاا یااار یرطان، بسا  یدرمان یایدر ش
ترین گیاهان دارویی اسات کاه   ، یکی از مهمیوشگیاه پر دارد. ایمالار

تاارین آنهااا ترپنوئیااد ایناادول آلکالوئیااد دارد کااه مهاام  90باایش از 
باشند که در درماان بیاااری فشاار خاون و     آجاالیسین و سرپنتین می
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انی بیااران سرطانی کااربرد  درمکریستین در شیایبلاستین و وینوین
 برخای  که است رونده و زیبا پریوش از جاله گیاهان(. 36 و 27) دارند
-سااقه . دهناد می صورت آویز پرورشهرا ب هاگل آن، زیبایی خاطر به

این گیااه مناساب    .متر رشد کنندسانتی 90الی  60توانند های آن می
هاای  عاوما به رنا  های پریوش گل است. یا آویزها حاشیه باغچه و

متار  ساانتی  5/2 به ارتفاا  شکل ای صورتی، بنفش، سفید و قرمز لوله
 1و عار    9تا  5/2های این گیاه بیضی شکل به طول . برگهستند
ها بدون کرک باا دمبارگ کوتااه باه     متر است. این برگسانتی 5/3تا 

 اناد. متر است که در یک زوج متضاد قرار گرفتاه سانتی 8/1تا  1طول 
 نیدر تابستان اسات و از اواخار خارداد تاا اولا      اهیگ نیا یدهره گلدو

 یو دارا یگل پریاوش مکاان آفتااب    ست.ا ریپذامکان زهییپا یسرماها
مرتب و کود  یاریآب ،یلوم یبه خاک گلدان د.پسندیخاک مرطوب را م

درجاه   10قابال تحاال آن    یحاداقل دماا  و  دارد ازیدر هر ماه ن عیما
 (.    40) باشدیم گرادیسانت

های محیطی بوده که روی اکثر مراحل رشد، خشکی یکی از تنش
. ساازد آوری وارد مای های گیاهی آثار مخرب و زیاان ساختار و فعالیت

 های محیطی در ساطوح مورفولاوژی، سالولی و   پاسخ گیاهان به تنش
 هایتوانایی گیاهان برای سازش به تنش(. 45) مولکولی متفاوت است

 به نو ، شدت تنش و هاچنین گونه گیااهی و مرحلاه وقاو    محیطی 
ههاای متفااوتی با   تنش بستنی دارد. گیاهان در شرایط تنش واکنش

کااهش   (.25دهند )نشان می تحال در برابر تنش صورت اجتناب و یا
کلی شامل عالکرد گیاهان تحت تنش خشکی از طریق سه مکانیسم 

مصارف ناور و    اراییکاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی، کاهش کا 
جذب شاده قابال    کاهش آنی در تبادل گاز کربنیک به ازای واحد نور

مقاومت اکتسابی در گیاهان به دو شاکل موضاعی و   (. 20) بیان است
کلی در رابطاه باا عامال     راهکارباشد. از این رو دو هانانی مطرح می

هاا  راهکارتارین  مقاومت در گیاهان وجود دارد. یکی از مهام  القاکننده
هاای محیطای مانناد    برای ایجاد مقاومات گیاهاان در هنناام تانش    

تانش اسات    در پاسخ به و اسید آمینهسالیسیلیک  تولید اسیدخشکی، 
     (.  37 و 35، 26)

باشاد و  کننده رشد درونی طبیعی مای اسید سالیسیلیک یک تنظیم
)بیاد( مشاتق    Salix به گروهی از ترکیبات فنلی تعلق داشته و از ناام 

ای شبه هورمونی است کاه بار رشاد و نااو     اسید مادهده است. این ش
طور ه ای طبیعی است که بماده . اسید سالیسیلیکگذاردگیاهان اثر می
کاار  ه های زیساتی و فیزیکای با   العال گیاه در تنشعکس معاول در

اساید  تواند باعث افازایش  خارجی می اسید سالیسیلیکرود. کاربرد می
زا یک علامت القایی درون . اسید سالیسیلیکا شودزدرون سالیسیلیک
هاچنین نظاام دفاا     (.26) های دفاعی ویژه گیاهان است برای پاسخ
گیاه موجب حفاظت طاولانی مادت گیااه در برابار      1(SAR) اکتسابی

                                                 
1- Systemic acquired resistance   

این نظام نیاز به مولکول شود.می زاای از عوامل بیااریطیف گسترده
سالیسایلیک دارد و تحریاک آن باا    ای نظیر اسید های سیننال دهنده

مشخص شده اسات   زایی مرتبط است.های وابسته به بیااریپروتئین
پروتئینی خاص باه ساات هساته     ،که در واکنش به اسید سالیسیلیک

مقادار اساید    شاود. مای  SARحرکت کارده و سابب تحریاک نظاام     
برابار   زا تاا نناد  سالیسیلیک بعد از آلوده شدن گیاه به عامال بیاااری  

 دیاسا  (.3) باشاد  مای  SARابد که این افزایش مرتبط با یمی افزایش
های محیطی قرار دارناد نقاش   در گیاهانی که تحت تنش کیلیسیسال

افازایش در فعالیات    . کاربرد خارجی این هورمون باعاث حفاظتی دارد
های آنتی اکسایدان مانناد کاتاالاز، پروکسایداز و ساوپر اکساید       آنزیم

 (. 7 و 3شود )نش خشکی در گیاهان میشرایط تدیساوتاز در 

های ضروری است که علاوه نهیدآمیاز اس یکی نیآرژن نهیآم دیاس
 باه  و گلوتاماات،  نیپرول یهانهیدآمیاس با یوساز درونسوخت لیتبد بر

 یپلا  ن،یکارات  د،یاکسا  کیا ترین ن،یسنتز پروتئ یماده برا شیعنوان پ
-ال(. 14گیارد ) نیز ماورد اساتفاده قارار مای     و اوره نیآگاات ها،نیآم
ی کودهاا  آرژناین اسات. کااربرد    نهیدآمیاس جیرا یعیشکل طب نیآرژن
 شیافازا هاای  تارین راه آرژنین از مهم-المانند  نهیآم یهادیاس دارای

 خشاکی تانش  (. 14باشاد ) خشکی میدر برابر تنش  اهانیمقاومت گ
 ییدهاینواسا یآم وشاود  یم اهیدرون گ یدهاینواسیآم یمانع از اثرگذار

مضااعف، هااراه    ییرویشوند به عنوان نیکه به عنوان کود استفاده م
هاچناین در   .دیا آیما  اهیا باه کااک گ   یا محلول پاشی یاریبا آب آب

توان نقاش اسایدهای آمیناه در    میهای محیطی، شرایط سخت تنش
جاویی در مصارف انارژی بارای گیااه      ها را در صرفهمقاومت به تنش

تاوان سابب   دار می. بنابراین با کاربرد کودهای اسید آمینهصه کردخلا
(. راه23 و 8گیاهان در شارایط تانش خشاکی شاد )    افزایش مقاومت 

 مدیریت زراعی و افزایش مقاومت به خشکی از مختلفی نظیر کارهای
سالیسایک و اساید آمیناه     دیاسا مانناد کااربرد    های نوینطریق شیوه
گیاهاان تحات شارایط تانش      رسااندن رشاد  برای به حداکثر آرژنین 

شود. مطالعات مختلفی در زمینه کار گرفته میمحیطی مانند خشکی به
منظاور  و اساید سالیسایلیک باه    ناه یآم یهادیاسثیر کودهای دارای أت

( روی 33تعدیل تنش انجام شده است. برای مثال مردانی و هاکاران )
نشاان   ارزن مرواریادی  ( روی38های خیار و نقوم و هاکاران )دانهال

دادند که اسید سالیسیلیک سبب بهباود صافات فیزیولاوژیکی و رشاد     
-( روی گیاه کاهو نشان دادند که ال49گیاه شد. هاچنین ویلز و لی )

اکسایدانی گیااه شاد. اماا تااکنون      آرژنین سبب افزایش قادرت آنتای  
روی  دارتحقیقی در زمینه تاثیر اسید سالیسیلیک و کودهای اسید آمینه

گیاه پریوش انجام نشده است. بنابراین تحقیق حاضر به منظاور تااثیر   
آرژناین بار صافات مورفوفیزیولاوژیکی گیااه      -اسید سالیسایلیک و ال 

 پریوش تحت تنش خشکی انجام شد.  
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 هامواد و روش

 کااملا  پایاه  طارح  در قالاب  لیا باه صاورت فاکتور   شیآزماا  نیا
پاشای در پانج ساطح    محلاول عامال شاامل    تکرار با دو 3ی و تصادف

 200و  100، اسید سالیسایلیک  مولاریلیم 3و  5/1آرژنین -)شاهد، ال
درصاد   40و  70، 100)سطح ( و تنش خشکی در سه تریگرم در لیلیم
 16/8 ای با دوره ناوری تیاار، در شرایط گلخانه 15با ( یزراع تیظرف

 (شاب / روز)درجه سانتینراد  29/17 و دمای ساعت )روشنایی/تاریکی(
در آزمایشناه گروه زراعت دانشناه تهران در کارج و در ساال زراعای    

از  یبرگا  4 ینشااها انجام شد. برای انجام آزمایش، ابتادا   96-1395
گیاه پریوش رقم روزئا از مرکز گال و گیاهاان زینتای محالات تهیاه      

 18و ارتفاا    9، قطار کاف   17هایی با قطر دهاناه  گردید و در گلدان
با ترکیب بستر کشت خاک باغچه )لوم(، سبوس برنج، پوکه  مترسانتی

( کشت شدند. گیاهان 5:1:1:1معدنی و ماسه شسته با نسبت حجای )
پاشای  آرژنین و اسید سالیسیلیک محلول-دو هفته بعد از استقرار با ال

 10پاشای شادند.   روزه محلول 8مرتبه با فواصل  5شدند و در مجاو  
پاشی تیاارهای تنش خشکی اعاال شد و باه  روز بعد از اولین محلول

مدت یک ماه ادامه داشت. اعاال تنش بر اساس ظرفیت زراعی خاک 
اعاال شد. تعیین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک با اساتفاده از  

مقادار آب   1انجام شد. سپس طباق رابطاه    1دستناه صفحات فشاری
 (.21مورد نیاز برای هر گلدان مشخص شد )

Vn= (FC-PWP)/100ρbVpF                      ( 1رابطه:)   

متار( باه هار    مقدار آب داده شده )بر حسب میلای  Vn آن:که در 
رطوبات خااک در حاد ظرفیات      Fcگلدان در هر نوبت آبیاری اسات.  

جرم مخصوص  ρbنقطه پژمرگی دائم )درصد(،  PWPزراعی )درصد(، 
متار  م گلدان )سانتیحج Vpمتر مکعب(، ظاهری خاک )گرم بر سانتی

ضریب مدیریت آبیاری که در آبیاری مطلوب برای پریوش  Fمکعب(، 
ترتیاب  است. هاچنین مقدار آن تنش متوسط و شادید باه   3/0حدود 
در نظر گرفته شد. این ضاریب کاه تخلیاه مجااز از نظار       7/0و  5/0

به صاورت اعشاار یاا درصادی از آب قابال       است 2(MADمدیریتی )
شود که بستنی به مدیریت آبیاری و نو  کشت دارد. دسترس بیان می

-های زینتی مقدار آن کم در نظر گرفته مای در گیاهان حساس و گل

(، این بدان معناست که فاصله آبیاری در این گیاهان 3/0تا  2/0شود )
 (.17باید کم باشد )
درصاد ظرفیات    100آبیاری در حد )شاهد  -1: سه سطحتنش در 

درصاد ظرفیات    70آبیااری در حاد   )تانش ملایام    تیاار -2، (زراعی
درصاد ظرفیات زراعای(     40آبیاری در حد  )تنش شدید  -3و  (زراعی

 . اعاال شد
در نهایت وقتی گیاهان وارد مرحله زایشی شادند صافات نسابت    

                                                 
1- Pressure plate 

2- Management Allowed Depletion 

کال   لیا کلروفوزن ریشه به شاخساره، تعداد گل، قطر گل، محتاوای  
اکساید دیسااوتاز بارگ و    های پراکسیداز و ساوپر  برگ، فعالیت آنزیم

 گیری شد. قطرعناصر پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( برگ اندازه
گیاری  انادازه  متار سانتی برحسبکولیس دیجیتال  از استفاده با هاگل

ها در هر تکرار به صورت هفتنی شاارش شد. هاچنین تعداد کل گل
 و ثبت گردید. 

اه در گلدان نسبت از نسبت عالکرد گی 3(WUE) کارایی مصرف آب
 (. 27به حجم آب مصرفی گیاه در طول دوره رشد بدست آمد )

( انجام شد. 4گیری میزان محتوای کلروفیل با روش آرنون )اندازه 
یافتاه جادا و در   توساعه  هاای کااملاً  گرم برگ تازه از برگ 5/0مقدار 

 80هاون نینی ریخته و کوبیده شد. حجم نهاایی عصااره باا اساتون     
-لیتر رسید. سپس عصاره با استفاده از سانتریفیوژ باه میلی 2به درصد 

صاااف شااد. از دسااتناه   g 5000 ×دقیقااه بااا ساارعت   10ماادت 
گیری میزان جذب ( برای اندازهShimadzu UV-160اسپکتروفتومتر )

درصاد صافر شاده و     80ها استفاده شد. ابتدا دستناه با اساتون  ناونه
 645هاای  ماوج ده در طاول سپس میزان جذب عصااره اساتخراج شا   

نااانومتر بااا دسااتناه    510نااانومتر و  480نااانومتر،  663نااانومتر، 
( قرائت شد. با استفاده از رابطاه  Shimadzu UV-160اسپکتوفتومتر )

 زیر کلروفیل کل محاسبه شد.  
 
  [(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V/1000× W= گارم کلروفیال   میلی

 کل در هر گرم برگ تر

   
حجام   V، نظار  ماورد  موج طولمیزان جذب در  Aرابطه بالا، در 

انادازه بارگ تاازه     W لیتار و میلای  برحساب درصد  80نهایی استون 
 برحسب گرم است. 

ها با نیتاروژن ماایع کااملا خارد شاد.      تهیه عصاره آنزیای: برگ
ماولار باه آن   میلای  100میکرولیتر بافر فسافات پتاسایم    500سپس 

هاای  گراد با تکاندرجه سانتی 4ساعت در دمای اضافه و به مدت نیم 
گاراد باه   درجه ساانتی  4ملایم استخراج شد. ترکیب حاصل در دمای 

دور در دقیقاه ساانتریفیوژ شااد    12000دقیقاه باا ساارعت    10مادت  
(EDISON, NJ U6 A Labnet international, Inc, 

RAYING, QUANTITY   و از محلول شفاف رویی بارای انجاام )
 های بیوشیایایی استفاده گردید. آزمایش

د سوپراکسای آنازیم  گیاری  انادازه : دیسااوتاز د سوپراکسای فعالیت 
اساس  انجام شد. (19) گیانوپولیتیس و هاکارانش دیساوتاز طبق رو

گیری فعالیت این آنزیم، اثر بازدارندگی این آنزیم با احیای نوری اندازه
هاای  کرولیتار از ناوناه  می 20( است. مقادار  NBTنیتروبلوتترازولیوم )
های مربوطه ریخته و لیتر محلول واکنش در لولهآزمایشی و یک میلی

                                                 
3- Water Use Efficiency 
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 10های آزمایشای و کنتارل باه مادت     های آزمایش حاوی ناونهلوله
دقیقه در روشنایی حاصل از نور مصانوعی در یاک اتاقاک قارار داده     

 نانومتر با کاک اسپکتروفتومتر )مادل  560شدند. سپس در طول موج 
T80+ ساخت شرکتPG instrument کشور اننلستان( جذب ناونه-

ها قرائت شد. درصد فعالیت آنزیم سوپراکسید دیساوتاز مساوی اسات  
 . 100دربر جذب شاهد ضرببا  جذب ناونه منهای جذب شاهد تقسیم
(: فعالیت آنزیم پراکسیداز با poxسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز )

گیری شد. مخلوط واکنش ( اندازه42اکارن )استفاده از روش پول و ه
 100ماولار،  میلای  100میکرولیتر بافر فسافات پتاسایم    2400حاوی 

 50میکرولیتر آب اکسایژنه و   100مولار، میلی 18میکرولیتر گایاکول 
میکرولیتر عصاره آنزیای در لوله آزمایش ریخته شد. جذب ناوناه بار   

از دساتناه اساپکتروفتومتر باه    اساس اکسیداسیون گایاکول با استفاده 
نانومتر خوانده شد. از محلول واکنش  436دقیقه در طول موج  2مدت 

بدون عصاره جهت صفر کردن دساتناه اساتفاده شاد. فعالیات آنازیم      
 .  6/26پراکسیداز مساوی است با جذب خوانده شده تقسیم بر 

-، پتاسایم باا روش فلاایم  (39) فسافر باا روش اسااپکتروفتومتری  

  گیری شد.   اندازه (9( و نیتروژن با روش کجلدال )14ری )فتومت

 

 و تحلیل آماریتجزیه

 هیا در قالاب طارح پا   لیا به صورت فاکتور دست آمدههای بهداده
. شادند  تجزیه و تحلیل آمااری  SAS افزار آماریبا نرم یتصادف کاملآ

-با آزمون نند دامنهدرصد  5احتاال ها در سطح داده مقایسه میاننین

 . دشبررسی ای دانکن 

 

 نتایج و بحث

نتاایج   عالکرد گیااه، حجام آب مصارفی و کاارایی مصارف آب:     
پاشای و  تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تنش خشکی، محلاول 

برهاکنش آنها بر حجم آب مصرفی، کاارایی مصارف آب و عالکارد    
 8/11(. بیشترین عالکرد گیااه ) 1( )جدول P≤0.01)دار بود گیاه معنی

 3آرژنناین  -درصاد ظرفیات زراعای و ال    100گرم در بوته( در تیااار  
 7/4)(. بیشترین حجام آب مصارفی   2دست آمد )جدول همولار بمیلی

 3آرژنین -ال درصد ظرفیت زراعی و 100مربوط به تیاارلیتر در بوته( 
 40لیتر در بوته( مربوط به تیااار   8/1مولار و کاترین مقدار آن )میلی

بود. کاارایی مصارف آب در   پاشی فیت زراعی و عدم محلولدرصد ظر
گارم در   45/3مولار باا  میلی 3آرژنین -درصد ظرفیت زراعی و ال 70

( 28کادایفچی و هاکااران ) (. 2لیتر بیشتر از سایر تیاارها بود )جدول 
نشان دادند که آبیاری محدود با مدیریت مناسب سبب افزایش کارایی 

( بیاان کردناد کاه آبیااری     31ر و هاکاران )شود. کومامصرف آب می
در داری روی کارایی مصرف آب و عالکارد نداشات.   مازاد تاثیر معنی

درصد ظرفیت زراعای و   70تحقیق حاضر کارایی مصرف آب در تیاار 
 شد.  ز سایر تیاارها گزارشمولار در لیتر، بیشتر امیلی 3آرژنین -ال

 
 در شرایطآرژنین و اسید سالیسیلیک  -تجزیه واریانس حجم آب مصرفی، کارایی مصرف آب و عملکرد گیاه پریوش تحت تاثیر کاربرد ال -1جدول 

 تنش خشکی

Table 1- The analysis of variance for consumption water volume, water use efficiency, and plant yield of Catharanthus roseus 

under salicylic acid, L-arginine, and drought stress conditions.  

 منبع تغییرات

S.O.V. 
 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 عملکرد گیاه 
Plant yield (g/plant)   

 حجم آب مصرفی 
Consumption water volume 

(l/plant)  

 کارایی مصرف آب 
Water use efficiency  (g/l) 

 پاشیمحلول

Foliar application 
4 **192.9 **0.18 **3.88 

 خشکیتنش 

Drought stress 
2 **4.98 **27.99 **0.32 

 خشکیتنش ×پاشیمحلول

Foliar application× 

Drought stress 
8 **0.50 **0.02 **0.20 

 خطا

Error 
30 0.11 0.0009 0.001 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 4.09 1.2 1.4 

 درصد است. 1داری در سطح دهنده معنی** نشان
** representing the significance at 1% level. 
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 سالیسیلیک تحت تنش خشکیو اسید 
Table 2- Mean comparision results of plant yield, consumption water volume and water use efficiency during plant growth of 

Catharanthus roseus under salicylic acid, L-arginine, and drought stress conditions.  

 تنش خشکی
Drought stress 

 پاشیمحلول
Foliar  application 

 عملکرد گیاه 
Plant yield  
(g/plant) 

 جم آب مصرفیح
Consumption water volume 

(l/plant) 

 کارایی مصرف آب
Water use efficiency 

(g/l) 

درصد ظرفیت زراعی  100
100% FC 

 Control de9.5 c4.5 h2.11شاهد 

گرم میلی 100اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 100 mg/l 

ab11.5 b4.6 e2.50 

گرم میلی 200اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 200 mg/l 

d10.1 c4.5 g2.24 

 مولارمیلی 5/1آرژنین -ال
L- arginine 1.5 mM 

de9.7 c4.51 h2.15 

 مولارمیلی 3آرژنین -ال

L- arginine 3 mM 
a11.8 4.8a e2.51 

 %70درصد ظرفیت زراعی  70

FC 

 Control ed9.2 de3.15 d2.92شاهد 

گرم میلی 100اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 100 mg/l 

c10.7 de3.18 b3.36 

گرم میلی 200اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 200 mg/l 

de9.5 de3.16 c3.01 

 مولارمیلی 5/1آرژنین -ال
L- arginine 1.5 mM 

e9.1 e3.14 d2.90 

 مولارمیلی 3آرژنین -ال

L- arginine 3 mM 
bc11 cde3.19 a3.45 

 %40درصد ظرفیت زراعی  40

FC 

 Control g3.6 g1.8 i2.00شاهد 

گرم میلی 100اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 100 mg/l 

g4.2f fg1.85 g2.27 

گرم میلی 200اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 200 mg/l 

g4.1f g1.82 g2.25 

 مولارمیلی 5/1آرژنین -ال
L- arginine 1.5 mM 

g3.8f g1.8 h2.11 

 مولارمیلی 3آرژنین -ال

L- arginine 3 mM 
f4.4 f1.88 f2.34 

 باشد.درصد می 5در سطح ها با آزمون دانکن دار میاننیندهنده عدم اختلاف معنیحروف لاتین مشترک نشان
Same latters show no significant difference of data means in Duncan test at 5% level. 

 

البته تغییر اصلی در مقدار کارایی مصرف آب مربوط به تنش مای 
درصاد   70ه با  100از  مصارفی  توان با تغییر مقدار آبباشد. یعنی می

ظرفیت زراعی ضان کاهش حجم آب مصرفی، کارایی بیشاتری نیاز   
بدست بیاوریم. در مطالعه حاضر عالکرد گیاه و حجم آب مصارفی باا   

درصاد   100افزایش تنش کاهش یافت، اما روند کارایی مصرف آب از 
درصد ظرفیت زراعی به  70درصد، افزایشی و از  70ظرفیت زراعی به 

کریای و هاکااران  (. 2اعی، کاهشی بود )جدول درصد ظرفیت زر 40

( نشان دادند که حجم آب مصرفی، عالکرد گیاه در بوته و کارایی 29)
 یابد.مصرف آب با افزایش شدت تنش کاهش می

تجزیه واریانس نشان داد که : نتایج نسبت وزن ریشه به شاخساره
تانش خشاکی بار نسابت وزن ریشاه باه       × پاشی برهاکنش محلول

(. نسابت وزن ریشاه در   3( )جادول  p≤0.05دار شاد ) ره معنیشاخسا
-درصد ظرفیت زراعی و ال 40× پاشی )شاهد( تیاارهای عدم محلول

درصد ظرفیت زراعی بیشتر از ساایر   40× مولار میلی 3و  5/1آرژنین 
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دهد کاه نسابت کااهش    (. این نشان می1تیاارها گزارش شد )شکل 
پاشای تحات تانش    وللا ساطوح مح وزن شاخساره به ریشه در تااام  

خشکی بیشتر است و هاچنین در شرایط تنش، گیااه جهات اساتفاده    
دهد. نسبت وزن خشک ریشاه  دوانی را افزایش میبهینه از آب، ریشه
معاول تحات شارایط اساترس خشاکی افازایش       طوربهبه شاخساره 

( که احتاالاً در نتیجه کاهش بیشتر رشاد شاخسااره   34و  10د )ابییم
معاول بیشاتر از   طوربهت به رشد ریشه بوده است. رشد شاخساره نسب

باه دلیال    هاشهیررشد ریشه نسبت به استرس خشکی حساس است. 
تعدیل اسازی توانایی بیشتری در حفظ فشاار تورژساانس نسابت باه     

دارند. تفاوت در حساسیت باین شاخسااره و ریشاه در شارایط      هابرگ

اساید اسات کاه     کیزیآبسا اثارات   تنش خشکی احتاالاً در ارتباط باا 
رشد ریشه را حفظ  که یحالموجب جلوگیری از رشد شاخساره شده در 

(. هاچنین در طول استرس خشکی، تخصیص کاربن باه   24د )کنیم
و باه اداماه حیاات ریشاه در      افتهیشیافزانسبت به شاخساره  هاشهیر

(. افزایش نسبت وزن ریشاه باه شاخسااره    24) کندیمخشکی کاک 
 Laurus( روی گیاهاان بارگ باو )   47سط توساکانو و هاکااران )  تو

nobilis L. ) و شیشاه ( شاورCallistemon citrinus)    .گازارش شاد
( افزایش نسبت وزن ریشه به شاخسااره  1هاچنین الوارز و هاکاران )

شور گزارش های مختلف جنس شیشهرا تحت تنش خشکی روی گونه
 کردند که با تحقیق حاضر هاسوست.

 

 آرژنین و اسید سالیسیلیک تحت تنش خشکی -ثیر کاربرد الأتجزیه واریانس صفات مورد بررسی گیاه پریوش تحت ت -3جدول 

Table 3- The analysis of variance for studied properties of Catharanthus roseus under salicylic acid, L-arginine, and drought 

stress conditions 

 منبع تغییرات

S.O.V. 
 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

نسبت وزن 

ریشه به 

 شاخساره
Root/Shoot 

 تعداد گل
Flower 

number 

 قطر گل
Flower 

diameter 

کلروفیل 

 کل

Total chl. 

 پروکسیداز
Peroxidase 

سوپراکسید 

 دیسموتاز
SOD 

 فسفر 

P  
 پتاسیم

K  

 نیتروژن
N  

 پاشیمحلول

Foliar application 
4 ns0.0005 ns0.18 **0.42 **0.12 **0.01 **0.009 

-10×3
5** 

**0.43 **2.03 

 خشکی

Drought stress 
2 **0.04 **2.42 **8.6 **0.92 **1.5 **2.48 

-10×1
4** 

**5.4 **16 

 پاشی*خشکیمحلول

Foliar application* 

Drought stress 
8 *0.001 ns0.33 **0.37 ns0.01 **0.006 ns0.0008 6*-10×8 ns0.02 **0.24 

 خطا

Error 
28 0.0004 0.35 0.05 0.007 0.0004 0.0005 6-10×3 0.02 0.03 

 ضریب تغییرات

CV . 
 14 58 8.3 8.9 3.6 2.84 19 7.1 5.8 

 

 
 گیاه پریوش شاخسارهتنش خشکی بر نسبت وزن ریشه به × پاشی اثر متقابل محلول -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of foliar application × drought stress on root/shoot weight of Catharanthus roseus.(DMRT, 

p≤0.05) 
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تعداد و قطر گل: تعداد گل فقط تحت تااثیر تانش خشاکی قارار     

ثیر اثارات  أ(. قطر گل نیاز فقاط تحات تا    3)جدول ( P≤0.01گرفت )
(. بیشترین قطر گل 3)جدول  و خشکی قرار گرفتپاشی اصلی محلول

(. 4دست آماد )جادول   همولار بمیلی 3آرژنین -متر( در السانتی 1/3)
درصد ظرفیت زراعای   70درصد و  100تعداد و قطر گل در تیاارهای 

قطر و تعاداد   .(5)جدول  ددرصد ظرفیت زراعی بیشتر بو 40نسبت به 
 پاشای و هاچناین گوناه   با توجه به غلظت و ناو  مااده محلاول    گل،

تواند متغیر باشد. کاهش عالکرد گل تحت تانش خشاکی   گیاهی، می
( 18مناس و هاکاران )قاضی( گزارش شد. 6توسط اسرار و هاکاران )

حات  افزایش تعداد گل و ثابت ماندن قطر گل در گیاه بابونه آلااانی ت 
کاپوسات را گازارش کردناد و بیاان     ثیر کودهای نیتاروژن و ورمای  أت

شود. در تحقیق حاضر، داشتند که کوددهی سبب افزایش تعداد گل می
عنااوان یااک اسااید آمینااه و دخالاات در فرایناادهای   آرژنااین بااه-ال

ناون کاارایی    فیزیولوژیکی گیاه سبب افزایش قطر گل پریوش شاد. 
راعی بیشتر و هاچنین قطار و تعاداد   درصد ز 70در تیاار مصرف آب 

درصاد ظرفیات زراعای     100داری نسابت باه تیااار    گل تغییر معنای 
درصد زراعای برتار    70نداشتند، بنابراین با توجه به این صفات، تیاار 

 است.
پاشی و تانش خشاکی بار    محتوای کلروفیل: اثرات اصلی محلول

کل در تیاار  (. کلروفیل3)جدول ( P≤0.01دار شد )کلروفیل کل معنی
گرم در گرم وزن تر برگ( بیشاتر  میلی 14/1مولار )میلی 3آرژنین -ال

درصاد   40(. هاچناین تانش خشاکی    4از سایر تیاارها باود )جادول   
درصدی کلروفیل کل نسبت به تیاار  40ظرفیت زراعی سبب کاهش 

(. تانش خشاکی باه   5درصد ظرفیت زراعی( شد )جدول  100شاهد )
د کننده اختلال در فیزیولوژی گیاه روی عوامال  عنوان یک عامل ایجا
گذارد. کاهش محتوای کلروفیل تحات تانش   ثیر میأفتوسنتزی گیاه ت

(. در شارایط  5خشکی ارتباط مستقیای با ژنوتیا  و ناو  گیااه دارد )   
تنش خشکی دستناه فتوسنتزی تحات تااثیر قارار گرفتاه و فعالیات      

براین کاهش مقدار کلروفیل (. بنا5یابد )در گیاه کاهش می IIفتوسنتز 
ظرفیت زراعای احتااالا    %40مشاهده شده در تحقیق حاضر در تیاار 

سازهای سنتز کلروفیل یا تخریب کلروفیل به دلیل تاثیر تنش بر پیش
گیاهاان  کاهش محتاوای فتوسانتزی در   راستا باشد. در این موجود می

مقادار   (. آرژناین دارای بیشاترین  44و  31مختلف گزارش شده است )
نسبت کربن به نیتروژن است که ننین ویژگی سبب متاایز شدن این 

مینواساید  اسید آمینه به عنوان منبعای از نیتاروژن آلای شاده اسات. ا     
-الآرژناین دارد.   اورنیتین نقش سااختاری در نرخاه اوره و بیوسانتز   

های بنیادی در فرایند تشکیل کلروفیل و افازایش  آرژنین از اسیدآمینه
بافت سبز در گیاهان است. این اسید آمینه باعث افازایش سانتز   مقدار 

کلروفیل و بالا رفتن غلظت آن در گیاه شده که افزایش جاذب ناور و   
به دنبال آن افزایش فتوسنتز را در پی دارد. نتایج مشابهی در افازایش  

آرژناین توساط   -ثیر کااربرد ال أمحتوای کلروفیلی در سایب تحات تا   
 ( گزارش شد.   46ن )سوتیروپولوس و هاکارا

ثیر اثر متقابل محلاول : پراکسیداز تحت تأاکسیدانهای آنتیآنزیم
کاه تیااار عادم    (، باه طاوری  3پاشی و خشکی قرار گرفات )جادول   

درصد دارای کاترین مقدار فعالیت  100ظرفیت زراعی × پاشی محلول
آرژنین و اسید سالیسایلیک   -(. ال2نسبت به سایر تیاارها بود )شکل 
هاا نیاز پاروتئین    شود و نون آنازیم سبب افزایش پروتئین در گیاه می

ثیر محارک ار آنها در شرایط بدون تنش تحات تاأ  هستند بنابراین مقد
پاشای در بیشاتر ماوارد سابب     های رشد افزایش یافته است. محلاول 

-پاشی سبب افزایش پتانسیل آنتیها شد. محلولافزایش فعالیت آنزیم

ه نناین رونادی سابب افازایش قادرت گیااه در       اکسیدانی گیاه شد ک
هاای آن  شود. پراکسیدازها و ایزوزایمهای آزاد میکردن رادیکالخنثی

اکسایژنه را  برای آبنیاری از سوبساتراهای مختلاف، مااده ساای آب     
ناایند. آنزیم پراکسیداز از طریق اکسیداسیون سوبستراهای مصرف می

ننالدازین، گایاااکول، دهنااده هیاادروژن نظیاار مااواد فنااولیکی ساایری 
(. 12کناد ) پیروگالول و آساکوربات، پراکسایدهیدروژن را تجزیاه مای    

سوپراکسید هیدروژن نیز از طریق فعالیت آنازیم پراکسایداز باه آب و    
تر هیدروکسایل  شود و یا اینکه به رادیکال خطرناکاکسیژن خنثی می

نزیم، گیااه  (. بنابراین با بالارفتن سطوح فعالیت این آ48شود )بدل می
هاا در  گیارد. ایان گاروه از آنازیم    قرار مای ها ROSکاتر مورد تهاجم 

(. بسایاری  7سیتوسول، واکوئل، کلروپلاست و آپوپلاست وجود دارند )
ها در طای فرآیناد یاا جاینااه     از محققین ظهور یا عدم ظهور ایزوفرم

د توانا (.  بررسی ایزوآنزیای پراکسیداز می7اند )خاص را گزارش ناوده
(. 48ساازد ) بررسی اثر تنش بر ترکیبات مختلف سلولی را ناایان مای 

پاشی اساید سالیسایلیک   ( نشان دادند که محلول2انوشه و هاکاران )
نداشات اماا سابب افازایش فعالیات       SODتغییری در فعالیت آنازیم  

پراکسیداز شد. هاچنین تنش خشکی سابب افازایش فعالیات هار دو     
ها بساته باه ناو     د که تغییر در فعالیت آنزیمآنزیم شد. آنها بیان کردن
کاه مای  طوریتواند متفاوت باشد بهپاشی میتنش و نو  ماده محلول

  تواند سبب افزایش یک آنزیم و سبب کاهش آنزیای دینر شود. 
پاشای  نتایج نشان داد که فقط اثرات اصلی تنش خشکی و محلول

گرم در لیتار  میلی 100تیاارهای دار شد. معنی SODبر فعالیت آنزیم 
ماولار دارای بیشاترین فعالیات    میلی 3آرژنین -اسید سالیسیلیک و ال

SOD  ( و هاچناین تانش خشاکی شادید دارای بیشاترین      4)جدول
 ROSتنش خشکی سبب افازایش  (. 5میاننین این آنزیم بود )جدول 

عنوان اولین خط دفاعی سیستم در گیاه شده و سوپراکسید دیساوتاز به
شود و باعث تبادیل رادیکاال   فعال می ROSاکسیدانی در مقابل آنتی

0
2O  2بهO2H 2شود، در ادامه میO2H    ایجاد شده باه مولکاول آب و

شود که ایان عاال توساط آنازیم کاتاالاز انجاام       اکسیژن تجزیه می
اسات کاه در    اکسید دیساوتاز اولین آنزیاای آنزیم سوپر (.27شود )می
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یابد شود که در شرایط تنش افزایش میمی اکسیدانی فعالنرخه آنتی
دیساوتاز تحت تانش خشاکی   اکسید(. افزایش فعالیت آنزیم سوپر11)

   (.    43و  41، 27در گیاهان مختلف گزارش شده است )
 

 

 
 پریوشگیاه  تنش خشکی بر فعالیت پراکسیداز× پاشی اثر متقابل محلول -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of foliar application × drought stress on peroxidase activity of Catharanthus roseus. (DMRT, 

p≤0.05) 

 
عناصر پرمصرف: نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه بارهاکنش   

فسافر و نیتاروژن   عناصار  پاشی و تنش خشکی روی میاننین محلول
. (3( )جادول  P≤0.0.5دار نشاد ) دار و روی پتاسایم معنای  برگ معنی

 100پاشی، در بیشترین مقدار فسفر در تاامی سطوح تیاارهای محلول
(. هاچنین بیشترین مقادار  3درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد )شکل 

 200آرژنین و -مولار المیلی 3و  5/1پاشی نیتروژن در سطوح محلول
 3درصد ظرفیات زراعای و    100گرم در لیتر اسید سالیسیلیک در میلی
دست آمد )شکل درصد ظرفیت زراعی به 70آرژنین در -مولار المیلی
مقادار آن در  پاشی سبب افزایش مقدار پتاسیم برگی شد و (. محلول4

ز ساایر تیاارهاا باود    گرم در لیتار بیشاتر ا  میلی 200سالیسیلیک اسید 
(. اما تنش سبب کاهش پتاسیم شد به طوری که بیشترین و 4)جدول 

درصاد   40درصاد و   100ترتیاب در تیاارهاای  کاترین مقادار آن باه  
حداقل مقدار عناصر پرمصارف  (. 5ظرفیت زراعی مشاهده شد )جدول 

ظرفیت زراعی مشاهده شاد. مقادار عناصار     %40در تیاارهای حاوی 
باشاد.  تنش بسته به نو  گیاه و نو  تنش متفاوت مای پرمصرف تحت 
ثیر اساید  أهاای مختلاف گزارشاات متناقضای در ماورد تا      در پژوهش

( نشان 30ها وجود دارد. کوکااز و هاکاران )سالیسیلیک بر جذب یون

ثیری بر عناصر برگای گیااه کادو    ادند که کاربرد اسید سالیسیلیک تأد
( گزارش ناودند 21اکاران )تحت تنش خشکی نداشت. اما گونس و ه

که اسید سالیسیلیک باعث کاهش غلظت سدیم و کلر و افزایش فسفر 
باشد. هاچنین و پتاسیم برگ شد که با نتایج تحقیق حاضر هاسو می

اسید سالیسیلیک در گیاه جو سبب افزایش عناصر پرمصرف و کااهش  
که تاثیر ( بیان ناوند 16( و بالاخره الارسن و هاکاران )15سدیم شد )

اسید سالیسیلیک بر جذب و انتقال عناصر در گیاهان به پاسخی خاص 
( افزایش پتاسیم و 25شود. حسین و هاکاران )برای هرگونه منجر می

کاهش نیتروژن را تحت تاثیر تیاارهای اساید آمیناه گازارش کردناد.     
برخی از اثرات آرژنین مشابه ترکیبات حاصل از متابولیسم آن است. به 

( یکی از ترکیبات حاصال از متابولیسام   NOمثال نیتریک اسید ) طور
 Populusدر گیااه   NOباشاد. گازارش شاده اسات کاه      آرژنین می

euphratica   از طریق افزایش نسبت پتاسیم به سدیم سبب افازایش
مقاومت گیاه به شوری شده است. بناابراین آرژناین نقاش مهاای در     

کاه نناین رونادی نیاز در      (50افزایش پتاسایم بارگ و ریشاه دارد )   
 پژوهش حاضر مشاهده شد.   
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 گیاه پریوش تنش خشکی بر مقدار فسفر برگ× پاشی اثر متقابل محلول -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of foliar application × drought stress on leaf prosperous of Catharanthus roseus. (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 
 گیاه پریوش تنش خشکی بر نیتروژن برگ× پاشی اثر متقابل محلول -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of foliar application × drought stress on leaf nitrogen of Catharanthus roseus. (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 گیری  نتیجه

آرژناین بار صافات    -در تحقیق حاضر تاثیر اسید سالیسیلیک و ال
فیزیولوژیکی گیاه پریوش تحت تنش خشکی بررسی شد. نتایج -مورفو

ثیر أکلی تحقیق نشان داد که کارایی مصرف آب در تیاارهای تحت تا 
سایر تیاارهاا باود. هاچناین    درصد ظرفیت زراعی بیشتر از  70تنش 
درصد ظرفیت زراعی تعداد و قطر  70توان با کاهش مصرف آب تا می

گل را بدون تغییر نسبت به تیاار شاهد حفاظ کارد. اماا تیااار تانش      
توان تا حدودی باا  شود و میشدید سبب کاهش عالکرد کلی گیاه می

یسایلیک  مولار و اساید سال میلی 3آرژنین -پاشی )التیاارهای محلول
را تعدیل ناود. بناابراین تحقیاق حاضار باا     گرم در لیتر ( آنمیلی 100

درصاد ظرفیات    70پاشی، در تیااار  هدف مصرف بهینه آب و محلول
 100مولار یا اسید سالیسایلیک  میلی 3آرژنین -زراعی و استفاده از ال

گرم در لیتر موجب افزایش عناصر فسفر و ازت گردید. هاچناین  میلی
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 گرم در لیتر موجب افزایش تعداد و قطر گل پریوش شدند.میلی 100ماولار یاا اساید سالیسایلیک     میلی 3آرژنین -و  تیاارهای الدر مجا
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Introduction: Catharanthus roseus is a beautiful herbaceous plant, belonging to Apocynaceae family, which is 

widely cultivated due to its unique and beautiful appearance. It is native to the Caribbean Basin and has historically 

been used to treat a wide assortment of diseases. European herbalists used this plant for different conditions such as 

headache and a folk remedy for diabetes. The effects of drought range from morphological to molecular levels and are 

evident at all phonological stages of plant growth at whatever stage the water deficit takes place.The limitation of 

water resources in our country is one of the important issues in landscape. However, we can alleviate the adverse 

effects of water stress with the use of some biological and non-biological stimulators. Under severe stress conditions, 

the antioxidant capacity may not be sufficient to minimize the harmful effects of oxidative damage. Therefore, 

synthesis of signal molecules in plants is an important step in our better understanding of how plants respond to 

environmental stresses. Several such signal molecules have been identified in plants such as jasmonic acid, ethylene 

and salicylic acid (SA). SA is considered as a hormone-like substance, which plays an important role in regulating a 

number of plants’ physiological processes including photosynthesis. Besides, L-arginine is an amino acid, which can 

alleviate the adverse effect of drought. Among the 21 proteinogenic amino acids, arginine has the highest nitrogen to 

carbon ratio, which makes it especially suitable as a storage form of organic nitrogen. Synthesis in chloroplasts via 

ornithine is apparently the only operational pathway to provide arginine in plants. Therefore, the present study was 

conducted to evaluate the effect of salicylic acid (SA) and L-arginine on morpho-physiological properties of C. roseus.  

Materials and Methods: This experiment was carried out as a factorial with two factors including the foliar 

application at five levels (control, L-arginine 1.5 and 3 mM, SA 100 and 200 mg /L) and water stress at three levels 

(100, 70 and 40% field capacity (FC)) in a completely randomized design with three replications. Water use efficiency 

(WUE), the root/shoot weight, flower number, flower diameter, leaf chlorophyll content, peroxidase and superoxide 

dismutase activity of leaf, and leaf macronutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) were measured.  

Results and Discussion: The results showed that WUE in plants under moderate stress (70% FC) was higher than 

the plants in control and severe drought condition (40% FC). Root/shoot weight at no foliar application (control) × 

40% FC and L-arginine 1.5 mM × 40% FC was higher than other treatments. The number of flowers in the treatments 

of 100% FC and 70% FC was more than 40% FC. The highest flower diameter was obtained from the L-arginine 3 

mM. Total chlorophyll of L-arginine 3 mM was higher relative to other treatments. Drought stress significantly 

increased the activity of antioxidant enzymes. The lowest amount of phosphorus and nitrogen was observed at no 

foliar application ×40% FC. Therefore, according to the optimum application of water and amendment substrates, at 

70% FC stress, L-arginine 3 mM and SA 100 mg /l increased the nitrogen and phosphorus content. Overall, L-arginine 

3 mM and SA 100 mg /l increased the flower number and flower diameter significantly. Accumulation of these organic 

solutes either actively or passively helps the plants to retain water within cells and protect cellular compartments from 

injury caused by dehydration or maintain turgor pressure during water stress. Turgor maintenance plays an important 

role in drought tolerance of plants which may be due to its involvement in stomatal regulation and hence 

photosynthesis. Foliar application with arginine resulted in elevated proline levels and radiotracer experiments 

demonstrated that both 3H and 14C from arginine can be recovered as proline. The physiological relevance and the 

biochemical pathway of the conversion of arginine to proline in plants remain unclear. The most prominent hypothesis 

is that ornithine, derived from arginine catabolism, is converted by δOAT to GSA/P5C, which then serves as substrate 

for proline synthesis by P5CR. This model has been doubted, since Arabidopsis δOAT was found to be exclusively 

localized in mitochondria, while P5CR is localized in the cytosol.  
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Conclusion: The findings of our study showed that water stress can morphologically and physiological change C. 

roseus. There was no significant difference between 70% and 100% FC for root/shoot, flower number and flower 

diameter traits. So, we can reduce the use of water to 70% FC increased the flower number and flower diameter and 

can be used to alleviate the adverse impact of water stress.  
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