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Introduction 

Irrigation deficit and the resulting drought stress are among the most important environmental stresses 

limiting plant growth, development, and yield. Water shortage affects essential physiological processes such 

as cell expansion, photosynthesis, nutrient uptake, and biomass production. Young fruit tree seedlings are 

particularly sensitive to water limitation because adequate water availability is essential for active shoot and 

leaf development. Drought stress can cause substantial changes in plant morphology, physiology, and 

biochemistry. Reduced water availability generally limits shoot growth, biomass accumulation, node 

formation, and internode elongation. It can also reduce chlorophyll content and consequently impair 

photosynthetic activity. At the biochemical level, plants respond to drought by accumulating compounds such 

as proline and soluble carbohydrates, which contribute to osmotic adjustment and cellular protection. Water 

deficit can also increase oxidative stress and membrane damage, reflected by increased malondialdehyde 

(MDA) content. Seaweed extracts are increasingly used as plant biostimulants because they contain various 

biologically active compounds, including minerals, polysaccharides, amino acids, and plant growth-promoting 

substances. Foliar application of these extracts may improve plant growth, photosynthetic activity, and 

tolerance to abiotic stresses. Therefore, this study was conducted to investigate the effect of foliar application 

of seaweed extract on the tolerance of pear seedlings (cv. Beirut) to deficit irrigation stress and to evaluate its 

effects on growth and biochemical responses. 

 

Materials and Methods 

 A factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with three replications. 

Two experimental factors were evaluated: irrigation regime and foliar application of seaweed extract. The 

irrigation regime was applied at three levels based on field capacity (FC). The control treatment received 100% 

FC, representing adequate irrigation. The second treatment received 75% FC, representing moderate irrigation 

deficit, while the third treatment received 50% FC, representing severe irrigation deficit. Seaweed extract was 

applied as a foliar treatment at two concentrations: 0%, which served as the untreated control, and 3%. This 

experimental design allowed the researchers to evaluate both the individual effects of water deficit and seaweed 

extract, as well as their possible interaction. Several growth, physiological, and biochemical characteristics were 

evaluated. These included relative shoot growth percentage, fresh and dry weights of aerial organs, number of 

nodes, internode length, total chlorophyll content, and biochemical indicators such as proline, soluble 

carbohydrates, and malondialdehyde (MDA). These parameters were selected to provide an integrated 

assessment of the effects of water limitation and the potential protective role of seaweed extract. 
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Results and Discussion 

The results showed that increasing irrigation deficit significantly reduced several important growth 

characteristics of pear seedlings. Relative shoot growth percentage, fresh and dry weights of aerial organs, 

number of nodes, and internode length all decreased as water availability declined. These findings indicate that 

water limitation substantially restricted vegetative growth and biomass accumulation. Total chlorophyll content 

also decreased significantly with increasing irrigation deficit. The lowest chlorophyll content was observed 

under the most severe irrigation deficit treatment, 50% FC, with an average of 5.42 mg g⁻¹ FW. The reduction in 

chlorophyll suggests that drought stress negatively affected the photosynthetic apparatus and may partly explain 

the reduced growth observed under water-limited conditions. In contrast, deficit irrigation increased several 

biochemical indicators associated with plant stress. The contents of proline and soluble carbohydrates increased 

as irrigation became more limited. The accumulation of these compounds can represent an adaptive response that 

helps plants maintain cellular water balance and protect tissues under drought conditions. Similarly, MDA 

content increased, indicating enhanced lipid peroxidation and oxidative stress under water deficit. Foliar 

application of seaweed extract had a beneficial effect on some of the measured characteristics. Application of 3% 

seaweed extract increased total chlorophyll content by 10.45% compared with the untreated control. This result 

suggests that seaweed extract may help maintain chlorophyll and photosynthetic activity under stressful 

conditions. The highest relative shoot growth percentage was recorded in seedlings receiving 100% FC without 

seaweed extract, with an average of 172.13%. This value was significantly higher than that recorded under 75% 

FC, which was 129.35%, emphasizing the importance of adequate water availability for maintaining vegetative 

growth. Although seaweed extract showed generally favorable effects, the interaction between seaweed extract 

application and irrigation regime was not statistically significant for the evaluated traits. Therefore, the response 

to seaweed extract did not differ sufficiently among irrigation levels to produce a significant interaction effect. 

 

Conclusions 

The findings demonstrate that deficit irrigation, particularly severe water limitation at 50% FC, adversely 

affected the growth and physiological performance of pear seedlings (cv. Beirut). Increasing water deficit 

reduced relative shoot growth, aerial fresh and dry weights, node number, internode length, and tota l 

chlorophyll content. At the same time, it increased proline, soluble carbohydrates, and MDA, indicating the 

activation of physiological and biochemical responses to drought stress. Foliar application of 3% seaweed 

extract produced a generally positive response, most notably through a 10.45% increase in total chlorophyll 

content compared with the control. Under severe irrigation deficit, seaweed application was also associated 

with lower mean values of biochemical stress indicators and higher mean values of growth-related traits. 

These findings suggest that seaweed extract may contribute to improving the physiological tolerance of pear 

seedlings to water limitation. Overall, the application of 3% seaweed extract may be a useful biostimulant for 

improving the tolerance of pear seedlings to deficit irrigation and for helping maintain growth and 

physiological performance under water-limited conditions. However, because the interaction between 

seaweed extract and irrigation regime was not statistically significant, the beneficial effects should be 

interpreted with some caution. Further experiments under field conditions and with different extract 

concentrations and formulations are needed to confirm these findings and determine the most effective 

application strategy for water-saving management in pear cultivation. 
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 مقالٍ پژيَطی
 14 – 1، ظ. 1445، پاییس ي زمستان 1، ضمارٌ 1جلد 

 

 یريتیرقم ب یگلاب َای‌وُال یاریآب بر تحمل بٍ تىص کم ییایعصارٌ جلبک در پاضی‌محلًل ریتأث

 عوارلَ یعل، فاطوِ ًکًَام ٍ *یواًیسل ی، علیهْدٍ سایپر
 61/61/6041: افتیدر خیتار

 40/40/6041: زشیپذ خیتار

 

 دُیچک
 يید اسد.  ا  اّداى یهحدٍدکٌٌدُ رشدد ٍ عولکدرد     یطیهح ّای‌تٌش يتری‌از هْن یکیهٌتج از آى  یٍ تٌش خشک آبیاری کن

 یرٍتد یرقدن ب  ی لابد  ّدای ‌در ًْدال آبیاری کنبر تحول بِ تٌش  ییایبا عصارُ جلبک در پاشی‌اثر هحلَل یبا ّدف بررس قیتحق

در آبیارید  کدن در سِ تکرار اجرا شد  عاهل تٌش  یطرح کاهلاً تصادف ِیبر پا لیفاکتَر شیهٌظَر، آزها يیا یصَرت  رف.  برا

% اعودال  3در دٍ سطح صدرر )شداّد( ٍ    ییای( ٍ عاهل عصارُ جلبک دریزراع .ی% ظرف75% ٍ 57با  یاریسِ سطح )شاّد، آب

تعدداد  درُ،    ،ییَّا ّای‌امشاخسارُ، ٍزى تر ٍ خشک اًد یباعث کاّش درصد رشد ًسبآبیاری کنًشاى داد کِ تٌش  جیشد  ًتا

  دید  رد دآلدّید ‌دی‌هحلدَل ٍ هدالَى   دراتید کربَّ ي،یپدرٍل  شیشد ٍ در هقابل، باعث افسا لیٍ هقدار کلرٍف ّا  رُ اىیفاصلِ ه

بدر  درم     رم یلیه 24/7 يیاًگی( با هیزراع .ی% ظرف75با  یاری)آبآبیاری کنسطح تٌش  يیکل در بالاتر لیکلرٍف ساىیه يیکوتر

ِ یکل در هقا لیکلرٍف یهحتَ یدرصد 27/05 شی% هٌجر بِ افسا3 ییایبِ دس. آهد  استرادُ از عصارُ جلبک در رت  ٍزى بدا   سد

 ودار یبَد کِ با ت 03/054 يیاًگیبا هاریآبی کنبدٍى تٌش  واریرشد شاخسارُ هربَط بِ ت یدرصد ًسب يیشتری  بدیشاّد  رد واریت

بر صرات آبیاری کنداش.  اثر هتقابل عصارُ ٍ تٌش  داری¬یدرصد اختلاف هعٌ 37/041 يیاًگیبا ه یزراع .ی% ظرف57با  یاریآب

ِ    داری‌یهعٌد  ریتأث ،یابیهَرد ارز تدٌش   ی% در سدطح بدالا  3 ییاید اسدترادُ از عصدارُ جلبدک در    ،یطدَر کلد   ًشداى ًدداد  بد

 یصرات رشدد  يیاًگیه يیشد  ّوچٌ ییایویَشیب ّای¬شاخص يیاًگی( هَجب کاّش هیزراع .ی% ظرف75با  یاری)آبآبیاری کن

 وؤثر باشد آبیاری کنبتَاًد در بْبَد تٌش  دیشا ییایکرد  عصارُ جلبک در دایپ شیافسا

 

 یارآبی‌تٌش کن ي،یپرٍل ،ییایجلبک در ،ی لاب: یدیکل کلوات
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 مقدمٍ

ؼدد    ای اظت وه بهترین تنػ غیرزنده تنػ خؽىی مهم

 گیاهدددداث تددددد یر  ا  بددددر  ؼدددددو تمظدددد ه      ىددددر   

Haghjoo and Bahrani, 2014)؛.(Amiri et al., 2015  اظتفا ه

تدمههی وداهػ     تماند به میدساث لابد   های مناظب میاز  اهىا 

 (.Amiri et al., 2022   ىر   ا هبراث وند )

   ا  از   ه (و گیدداهی گدد .Pyrus communis Lگلابددی )

هدا    ا    زیرتیدره  انده  ظدرخیاث   ها اظت وه به تیره گ  ای   لپه

(Pomoideae(   ت  ددك  ا )Ahmed et al., 2010.)  خددت  

 یصه نماحی ؼد ا    گلابی بممی ا  پای ؼرلی   آظیای غربیو به

غربی ایدراث   مندا ك هندمبی   یدای خدس  اظدت   بیؽدتر           

 ,Alizadeh Zarmehri)  یدد   منا ك ظر ظیر   ومهعتانی مدی 

2017.) 

حعاظدی هعدتند وده مربم ندد      گیاهاث ممهم ا  بعدیا  

برای زنده ماندثو  ؼدد   تمظد هو خدم   ا    برابدر بعدیا ی از      

 مام  محرن بیر نی      حا  تغییدرو تنیدیم ن ایندد.  مامد      

هدای محییدی   ای پیچیده از تنػمحرن بیر نی ؼام  مر م ه

-زیعتی   غیرزیعتی اظت وه گیاه باید با اظدتفا ه از مىانیعدم  

لا   به محد   یا اـلاح ور ث ا را  چندین   های هبرانی خم و

ترین  مام  محییی های غیرزیعتیو مهمهایی باؼد. تنػتنػ

هعتند وه با تحت تدد یر لدرا   ا ث اراینددهای مم املدمشیىیو     

تدمههی       ایسیملمشیىیو بیمؼی یایی   مملىدملیو نمدػ لابد    

 Tuteja andت یین پتانعی     ىدر    تملیدد گیاهداث  ا ندد )    

Gill, 2013.) 

تدرین  آبیا ی   تنػ خؽىی منتج از آثو یىدی از مهدم  وم

وننده  ؼد      ىر  گیاهداث اظدت     های محییی محد   تنػ

(. Zareei et al., 2016هدای گیداه ا در  ا   )     زیرا بر ت ام ا الیت

ااتد وده آ      ظدترض گیداه     تنػ خؽىی هنگامی اتفاق می

ا ر تبخیر یدا ت درقو با دز از    واهػ یابد   ؼرایط همی نیس    

آبیدا ی  (. ومLi and Mattson, 2015)  ؼم  بین  اتن مدا م آ

هدای ا دا       تنػ خؽىی منتج از آث با ز ااسایػ تملید گمنه

نمبه خم  منرر بده آظدیب  یددث و یده       ؼم  وه به اوعیصث می

هداو لیپیددها   اظدیدهای     اهسای ظ ملی      هه ا  و پدر تیین 

آبدی  ا ای  گر  . گیاهاث برای مماب ه بدا تدنػ ودم    ینمو ییه م  

هدا   تدرین آث  ت دا ی مىانیعم  اا ی هعتند وه برخدی از مهدم  

آمدد اظدت      اوعدیدانی ودا    های آنتدی  تنییم اظ سی   ظیعتم

بر   تحت ؼرایط خؽىیو تمانایی تغییر متابملیعم خم  برای غ به

(. ایدن  Elewa et al., 2017تغییدر ؼدرایط محییدی  ا  ا ندد )    

تغییدددرا  ؼدددام  تغییدددرا  مم املدددمشیىیو ایسیملدددمشیىی   

بیمؼی یاییو مانند واهػ اندازه بريو واهػ  ؼد ظالهو تىثیر 

هددای   یؽدده   بهبددم   اندددماث مفددری آ و تغییددر    ا الیددت 

متددابملیىیو اخددتلا     تر دد  امددلاح    دددم ت ددا   یددمنی یددا 

گذؼدتهو  ؼدم .  دی چندد  هده      ترویبی از ه ه این  مام  می

منیم  بهبم  تح   گیاهاث به تدنػ خؽدىیو چنددین   غ     به

هددای  ا ای و بددم  آ   بددرای بهبددم     ىددر  گیدداه    محددیط

هدا ؼدام  تی دا  بدذ  لبد  از       پیؽنها  ؼده اظت. این تىنیده 

پاؼددی بددا اظددتفا ه از    واؼددت یددا تی ددا  برگددی یددا مح ددم    

)مانندد  ونندده   هاو ترویبدا  محاایدت   هاو  یتامیناوعیداث آنتی

ظدید    فدا ه ه بده    ا گلایعینو بتائین   پدر لین(و هیممیده  

 (.Dawood and Sadak, 2014)  یایی اظت 

 فا ه ه به   یایی برای بهبم   ؼد      ىدر  گیاهداث   

گیر    به ا با   ظیده اظت وده   مخت فو مم   اظتفا ه لرا  می

ه به   یایی با  اؼتن مما  مغذیو ممهب تممیت  ؼدد    فا ه

ؼدم .   هاو ااسایػ ظیح ؼاخه   بري   میساث و ر ای  می  یؽه

تماندد بده بهبدم  ظیعدتم      اظتفا ه از  فا ه ه به   یدایی مدی  

 اا ی گیاه    برابر تنػ و ه وند  زیرا  فا ه ه به   یایی 

 ا ای ممدا  زیدا ی ترویبدا  ا دا  زیعدتیو ازه  ده بتدائینو       

ه از  فا ه ه بده  پر لین   اظیدهای آمینه م یر اظت. اظتفا 

پاؼی با ز بهبدم   عد یت    ـم   مح م    یایی    خان یا به

ها    تح   بده تدنػ    ایسیملمشیىی گیاهاث   ااسایػ تمانایی آث

 (.El-Sayed et al., 2018)ؼم   خؽىی می

های مخت دف   آ ا  مفید اظتفا ه از ه به   یایی    غ یت

   هددای مخت ددف تدییددد ؼددده اظددت   بددر گیاهدداث    پددص هػ 

 هندده تدد یر  فدا ه     های مخت فی  هم   ا   وه نؽداث  گسا غ

ؼدده اظدت وده     ه به   یایی     ؼد گیاهداث اظدت. گدسا غ   

 فا ه ه بده   یدایی با دز اادسایػ  دم   یؽده   ظداله           

(. Hrenandez-Herrera et al., 2014ارنگددی ؼددد )  گمهدده

بدی  اند وه اظتفا ه از  فدا ه آ  ؼده نؽاث  ا ه های انرامپص هػ

ه به   یایی با ز ااسایػ    ىر    ویفیت میمه ؼدده اظدت   

 هنده متابملیعم ظد ملیو مانندد   وه به  لی   هم  مما  ااسایػ

هدای  ؼدد گیداهیو ازه  ده اوعدینو هیبدرلین         ونندهتنییم

های آلیو مانندد بتدائینو اظدیدهای    ظایتموینین   نیس اظ ملیت

ها     فدا ه   یتامین ظاوا یدها  آمینهو  نفرهای م دنیو پ ی

 ه به   یایی اظت.

با تمهه به اینىه و بم  آ و با غ    دم آبیدا ی وداای     

تددرین معددائ    مؽددىلا  مملدد     ایددراث ه ددما ه از مهددمبدده

 ظدد وده اظدتفا ه از  فدا ه     وؽا  زی بم ه اظتو به نیدر مدی  
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ه به   یایی بتماند تدا حدد  ی ا درا  منفدی ناؼدی از تدنػ       

آبیا ی  ا واهػ  هد   ظبب بهبم     ىر  وم خؽىی منتج از

پاؼدی بدا   گیاه ؼم   لذا این تحمیك با هدی بر ظی ا در مح دم   

های ایسیملدمشیىی   فا ه ه به   یایی بر  ؼد   برخی ؼاخؿ

های گلابی  لم بیر تی پیمندؼدده   ی    بیمؼی یایی مهم نها 

یط های بذ ی  ایج   مدم   اظدتفا ه وؽدا  زاث تحدت ؼدرا     پایه

 آبیا ی اظت.تنػ وم

 َامًاد ي ريش

ـم   ااوتم ید      به 1402-1401این پص هػ    ظا  

لالب  رح واملاً تفدا ای بدا ظده تىدرا     گ خانده تحمیمداتی       

 انؽىده وؽدا  زی  انؽدگاه زنرداث انردام گر یدد. تی ا هدای       

ظیح )بد ث تنػ )ؼاهد(و  3آبیا ی    آزمایػ ؼام  تنػ وم

% ظرایت ز ا ی(   50ظرایت ز ا ی   آبیا ی با % 75آبیا ی با 

ظیح )ـفر )ؼداهد(   2پاؼی با  فا ه ه به   یایی     مح م 

( بم ندددد.    ایدددن پدددص هػو  فدددا ه ه بددده   یدددایی 3٪  

(Ascophyllum nodosum  مفرای تملیدی ؼدروت )Acadian 

plant ـم   پم  ی   بدا لاب یدت حد      )ظاخت وؽم  وانا ا(و به

ظداله گلابدی  لدم بیر تدی      هدای یده   ظت. نهدا  آظاث    آ  ا

ـم   گ دانی    گ خانه واؼدته   های بذ ی بهپیمندی   ی پایه

هددای مددم   ؼددد. خفمـددیا  خددان مددم   اظددتفا ه    گ ددداث

ؼده اظدت. بلاااـد ه ب دد از واؼدتو       ا ائه 1   هد    آزمایػ

   یا  آبیا ی انرام ؼد تا مرح ه اظتمرا     ؼد   یؽی گیداه  

خمبی انرام ؼم . تی ا های آبیا ی    ظده ظدیح   بده   غ     به

(. ه چنددین Widiastuti et al., 2008)  زندی ـددم   گرادت  

-آبیا ی هر هفت   ز     ی    ه  ؼد گیاه انرام ؼد. مح دم  

ظاله گلابی  لم بیر تی پیمنددی   های یه پاؼی برگی   ی نها 

  بهدا   های بذ یو       مرح ده ؼدر ف افد   ؼدد        ی پایه

ماهده   لبد  از     پاؼی با ااـ ه زمانی یه  تىرا  مح م  1402

پاؼی  آبیا ی بم . پط از ا  ا  تی ا های مح م  ؼر ف تنػ وم

گیدری ـدفا    آبیدا یو انددازه   فا ه ه به   یایی   تنػ ودم 

ها انرام گرات. ظدپط   ؼدی   بیمؼی یایی    ااز   یؽی نها 

گیدری ممدا یر   ؼدد. بدرای انددازه    بر ا یاز بري تازه گیاه ن منه

( اظتفا ه ؼد. برای Arnon, 1976  و و از   غ ) bو aو ر ای  

 Heath andگیری )آلدهید از   غ اندازه یت یین میساث مالمث

Packer, 1968  ( اظتفا ه گر یدد. ه چندین از   غ )Bates et 

al., 1973 گیددری محتددمی پددر لین   از   غ   ( بددرای اندددازه

(Irigoyen et al., 1992برای اندازه )    گیری ممددا  وربمهیدد ا

  تح ید    پط از آمدا بر ا یو ترسیده    مح م  بري اظتفا ه ؼد.

ـددفا  بدده   غ آزمددمث   هددای آمددا ی   ممایعدده میددانگین  ا ه

-SASاادسا    % با اظدتفا ه از ندرم  5ای  انىن    ظیح  چند امنه

9.0 Version ربدم  بدا اظدتفا ه از    انرام ؼد.  ظم ن م ا های م

 ااسا  اوع  ـم   گرات.نرم

 خصًصیات فیسیکی ي ضیمیایی خاک مًرد استفادٌ در ایه پژيَص -1جديل 

Table 1. Physical and chemical properties of experimental Soil 

Sandy loam Soil texture 

7.19 pH 

3.19 EC (      ) 

0.11% N (%) 

1.17% O.C (%) 

2.63% O.M (%) 

 وتایج

ؼدده حداوی از تدد یر     : نتدایج ا ائده  صفات رضدی گیاٌ

ر ـدفا   ؼددی بدم . ممایعده     آبیدا ی بد   ا  تدنػ ودم   م نی

گدرم     76/11ها نؽاث  ا  بیؽدترین  زث تدر بدريو     میانگین

گرم از ظیح ؼاهد به  ظت آمدد وده    25/4بريو  زث خؽه 

آبیا ی  اؼت  ا ی با ظایر ظیمح تنػ ومتفا   آما ی م نی

(. ه چنین    هد   ترسیده  ا یدانطو ت ددا  گدره     2)هد   

 ا   فا ه ه به لرا  گرات. نتدایج ممایعده   تحت تد یر م نی

پاؼی بدا  فدا ه   ( وه    مح م 2)هد    ها نؽاث  ا میانگین

-ظدانتی  74/3ها گره%و بیؽترین ااـ ه میاث3ه   یایی ه ب

  ـد اادسایػ   49/7متر مؽاهده ؼد وه    ممایعه با ؼاهدو 

 ا   زث تدر   خؽده   تدنػ منردر بده وداهػ م ندی       اؼت.

  ـددی  زث تدر      69/25ترتیبو واهػ  به ؼاخعا ه گر ید.

  ـدی  زث خؽه    ممایعه با تی ا  بدد ث   79/23واهػ 

آبیا ی    فا ه ه بده  ا ر متماب  تنػ ومده ؼد. تنػ مؽاه

  ا  به  ظت آمد.  یایی غیرم نی

ي کلريفیلل کلل      a ،bَای برگ )کلريفیلل  روگیسٌ

هدای  آمده از هد   ترسیه  ا یدانطو  یصگدی    ظت بك نتایج به

آبیدا ی(و     ویفی بري    ظیمح مخت ف تدنػ خؽدىی )ودم   

آمددهو    ظدت    ـد بدم . بدر اظداض نتدایج بده      5احت ا  ظیح 

گدرم بدر گدرم  زث تدر      می دی  a (72/5بیؽترین میساث و ر ای  

گدرم بدر گدرم  زث تدر بدري(         می دی  75/3) bبري(و و ر ای  
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گرم بر گرم  زث تدر بدري(و از ظدیح     می ی 48/9و ر ای  و  )

پاؼدی بدا  فدا ه    (. ه چنین مح م 3ؼاهد حاـ  ؼد )هد   

  و   ا تحت تد یر لدرا   ا    bو aبه   یایی میساث و ر ای  ه 

 ا  بم . میساث و ر اید  ود      ـد م نی 5وه    ظیح آما ی 

%  چدا  تغییراتدی ؼدد      3پاؼدی بدا  فدا ه ه بده        مح م 

 04/8وه بالاترین میساث و ر اید  ود  )     م ی ااسایػ یاات  به

 (.3گرم بر گرم  زث تر بري( بم  )هد    می ی

آلدَیلد،   دی صفات بیًضیمیایی برگ )میسان مالًن

نتدایج آمدا ی حاـد  از    پريلیه ي کربًَیدرات محللًل    

- ا  تنػ خؽدىی )ودم   هنده ا ر م نی ترسیه  ا یانطو نؽاث

آلدهیددو پدر لین   وربمهیدد ا       ی آبیا ی(    میساث مدالمث 

-  ـد بم . نتایج ممایعه میانگین 5مح م     ظیح احت ا  

 16/0آلدهیدد )   ی نؽداث  ا  وده بیؽدترین میدساث مدالمث      ها

% 50میىر مم  بر گدرم  زث تدر بدري(    تی دا  آبیدا ی بدا       

ظرایت ز ا ی حاـ  ؼد وه    ممایعه بدا تی دا  آبیدا ی بدا     

  ـد ااسایػ  اؼدت   و تدرین    75/18% ظرایت ز ا یو 75

میىر مدم  بدر گدرم  زث تدر بدري(       05/0میساث این ـدفت ) 

(. نتدایج ترسیده  ا یدانط    4ه ظیح ؼاهد بم  )هد   مربم  ب

ـفا  بیمؼی یایی بري نؽاث  ا  وده بدین ظدیمح مخت دف     

پاؼی با  فا ه ه به   یدایی    ایدن ـدفا و تفدا        مح م 

  ـددد  هددم   ا  . ممایعدده  5 ا ی    ظددیح آمددا ی م نددی

ها نؽداث  ا  وده و تدرین میدساث وربمهیدد ا       میانگین  ا ه

گدرم بدر گدرم  زث تدر بدري(    تی دا        می ی 28/15مح م  )

% بده  ظدت آمدد وده     3پاؼی با  فا ه ه به   یاییو مح م 

(. نتدایج نؽداث  ا  وده    4برابر غ یت ؼاهد بم  )هد    06/1

زمداث بدا اادسایػ ظدیح       ند ااسایؽی    محتمی پر لین هدم 

ؼدم . بیؽدترین محتدمی پدر لین    ظدیح      تنػ مؽاهده می

 90/1ظرایددت ز ا ددی بددا میددانگین     ـددد  50آبیددا ی بددا  

  ـددی      30 ظت آمد وده اادسایػ     میىر مم  بر گرم به

(. ا در متمابد    4ممایعه با ظیح بد ث تدنػ  اؼدت )هدد      

آبیا ی    فا ه ه به   یایی بر ـفا  بیمؼی یاییو تنػ وم

  ا ی نداؼت. اختلای م نی

 َای گلابی رقم بیريتیپاضی عصارٌ جلبک دریایی بر برخی صفات رضدی وُالآبیاری ي محلًلمقایسٍ میاوگیه تأثیر تىص کم -2جديل 

Table 2. Mean comparisons effect of different levels of drought stress and seaweed extract application on some growth traits of pear 

seedling (cv. Beirut) 

Mean (±SE) 

Relative shoot 

growth (%) 
Dry shoot 

weight (g) 
Fresh shoot‌
weight (g) 

Internode 

distance 

(cm) 

Node 

Number 
Dry leaf 

weight (g) 
Fresh leaf 

weight (g) 
Treatmen

t 
 

172.13±6.97a 21.0050±1.01a 46.48±1.77a 4.19±0.09a 11.66±0.55a 4.25±0.31a 11.76±0.49a 
%FC 

100 
(control) 

Drought 

stress 
Levels 129.35±4.78b 16.01±0.97b 34.54±2.27b 3.55±0.12b 8.66±0.80b 3.03±0.15b 8.79±0.435b 75 

109.86±7.66c 12.82±1.27c 27.98±2.67c 3.06±0.15c 6.16±0.70c 2.47±0.21b 7.04±0.64c 50 

129.77±11.31a 15.39±1.52a 33.81±3.40a 3.46±0.21a 8.00±0.95b 2.99±0.28a 8.60±0.84a 
0 

(control) 
Application 

of seaweed 

extract 144.46±9.05a 17.84±1.28a 38.86±2.80a 3.74±0.15a 9.66±0.88a 3.52±0.33a 9.79±0.70a 3% 

Different Latin letters indicate significant differences between treatments 

َای گلابی رقم بیريتیپاضی عصارٌ جلبک دریایی بر میسان کلريفیل برگ وُالآبیاری ي محلًلمقایسٍ میاوگیه تأثیر تىص کم -3جديل   

Table 3. Mean comparisons effect of different levels of drought stress and seaweed extract application on leaf chlorophyll content of 

pear seedling (cv. Beirut) 

Mean (±SE) 

 Treatment Total chlorophyll 

(mg/g FW) 

Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

 
Drought stress 

levels 
 

FC 100% 

(control) 
9.48±0.38a 5.72±0.34a 3.75±0.05a 

75 7.96±0.25b 4.97±0.21a 2.99±0.06b 

50 5.42±0.37c 3.46±0.34b 1.96±0.04c 

Application of 

seaweed extract 

0 
(control) 

7.20±0.65b 4.37±0.42b 2.82±0.25b 

3% 8.04±0.61a 5.06±0.36a 2.98±0.27a 

Different Latin letters indicate significant differences between treatments 
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َای گلابی رقم پاضی عصارٌ جلبک دریایی بر برخی صفات بیًضیمیایی وُالآبیاری ي محلًلتىص کممقایسٍ میاوگیه تأثیر  -4جديل 

 بیريتی

Table 4. Mean comparisons effect of different levels of drought stress and seaweed extract application on some biochemical traits of 

pear seedling (cv. Beirut) 

Mean (±SE) 

 Treatment MDA 

(μmol/g FW) 

Proline 
(μmol/g FW) 

Soluble carbohydrates 

(mg/g FW) 

Drought stress 
Levels 

FC 100% 

(control) 0.05±0.0074c 1.33±0.14c 14.10±0.21c 

75 0.13±0.01b 1.61±0.09b 15.49±0.49b 

50 0.16±0.01a 1.90±0.03a 17.76±0.33a 

Application of 
seaweed extract 

0 
(control) 

0.13±0.01a 1.77±0.07a 16.28±0.61a 

3% 0.10±0.01b 1.46±0.11b 15.28±0.54b 

Different Latin letters indicate significant differences between treatments 

 بحث

آبیا ی( بر  ا و تنػ خؽىی )وم م  وه نتایج نؽاث ه اث

ـفا   ؼدی مؤ ر بم .    ایدن خفدمؾو گدسا غ ور ندد وده      

های محیییو ؼام  ؼم ی   خؽدىیو  گیاهاث هنگام  لمف تنػ

 هندد   ایدن ظدبب وداهػ  زث     ظیح بري خم   ا واهػ می

ؼم    منردر بده وداهػ تملیدد     خؽه بري     احد ظیح می

 زث خؽه ظاله به  لی   گر        نهایتومما  اتمظنتسی می

ؼم . بدا تمهده بده نمفداث      واهػ ت دا  ظاله ار یو واظته می

هدای زایؽدی   مما  اتمظنتسیو انتما  این مما  بده ظد ت انددام   

یابدد      نتیردهو با دز وداهػ    ىدر    یؽدی         واهػ می

   (Kalhor et al., 2018).ؼم زایؽی گیاهاث می

  ددت  هددم   از  فددا ه ه بدده   یددایی بدده    اظددتفا ه 

ها بر   ند هذ    حروت مما  مغذی  های  ؼد   ا ر آث هم ممث

ؼدم  وده       گیاه ممهب ااسایػ غ یت مما  مغذی    بري می

 ,.Sunarpi et al)با ز ااسایػ  زث گیاه خماهد ؼدد      نهایت

پاؼددی ترویبددا   (. مؽددابه ایددن آزمددایػو تددد یر مح ددم  2010

   ىدر  و دی   ویفدی     آمینماظیدی    فا ه ه به   یایی بر

پعته  ا بر ظی ور ند. ا در تی دا   فدا ه ه بده   یدایی   ی      

ـفا   زث خمؼهو ت دا  پعته    خمؼهو  م  خمؼه   میدساث  

 .(Torab Ahmadi et al., 2018)   ا  بم و ر ای  و و م نی

هدای  فدا ه ه بده    بر ظی نتایج مربم  به تدد یر تی دا   

    bوaبدر میدساث و ر اید      آبیدا ی(   یایی   تنػ خؽىی )وم

 ا   فا ه ه به   یایی و ر ای  و  بري حاوی از تد یر م نی

(.  فا ه ه بده   یدایی بدا    4  تنػ بر این ـفا  بم  )هد   

های برگی    ا اید  افد   ؼددو    بهبدم      ااسایػ ت دا  ظ م 

اندازه بري   میساث تملید مما  اتمظنتسی      نتیرهو    ىدر   

(. مؽابه نتایج این Colavita et al., 2021مػ  ا   )و  گلابی ن

آزمایػو   ختاث ظیب تی ا ؼده با  فا ه ه به   یایی  ا ای 

 Spinelliمحتمای و ر ای  بالاتری نعبت به تی ا  ؼاهد بم ند )

et al., 2009  هم  گلایعین بتائین     فا ه ه به   یدایی  .)

یط تددنػو بددر ودداهػ تخریددب و ر ایدد  مددؤ ر اظددت.    ؼددرا 

هددای اتمظددنتسی  ا     گلایعددین بتددائین هددد  ات ا الیددت  

انداز    از ترسیده و ر اید  ه دمگیری     و ر پلاظت به تدخیر می

(. اادسایػ    ممددا  و ر اید     Genard et al., 1991وندد ) مدی 

  دتاً به  لی  ااسایػ    ظنتس و ر پلاظتو وداهػ    ترسیده   

(. Rayorath et al., 2009و ر اید    تددخیر    پیدری اظدت )    

ه چنین  هم  ترویبا   یگر مانندد از    پتاظدیم     فدا ه    

تماند ممهب ااسایػ و ر ای    اتمظنتس بري ه به   یایی می

 دم  و دیو نتدایج     بده  (.Mohamed and Sehrawy, 2013ؼم  )

 اظیه تدد یر منفدی بدر اتمظدنتسو      نؽاث  ا  وه تنػ خؽىی به

ؼم . این    حالی اظت وه   می  و bو aبا ز واهػ و ر ای  

وا بر   فدا ه ه بده   یدایی م ىدن اظدت بده  لید   هدم          

ترویباتی مانند  ناـدر م ددنی   گلایعدین بتدائین    ظداختا       

هدای و ر اید   ا   خم و ا را  مضدر تدنػ خؽدىی بدر  نگدانده     

محد   ن اید. واهػ میساث و ر ای  بري تحت تدنػ خؽدىی   

 ,.Isaakidis et alمه نییر بدا ام )    ت دا  زیا ی از   ختاث می

(   پعدددددته Guerfel et al., 2009(و زیتدددددمث )2004

(Ranjbarfardooei et al., 2000   گسا غ ؼد وه با نتدایج ایدن )

 تحمیك ه خمانی  اؼت.

آبیدا ی    نتایج ترسیه  ا یانط نؽاث  ا  وه ا ر تدنػ ودم  

تدنػ   ا  بم .  فا ه ه به   یایی بر ـفا  بیمؼی یایی م نی

آلدهیدددو پددر لین     ی خؽددىی ممهددب ااددسایػ میددساث مددالمث

وربمهید ا  مح م  ؼد. تر   مما  مح دم  ظدازگا و ه چدمث    

اظددیدآمینه پددر لین   وربمهیددد ا و    حفددا ت ددا   اظدد سی 
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ظدد ملی نمددػ بعددیا  مه ددی    ایسیملددمشی گیدداهی  ا         

(Valliyodan and Nguyen, 2006). 

 ,.Taghdisi-Sayyar et alتمدیعدی ظدیا    ه ىدا اث )   

هددا ( بیدداث  اؼددتند ودده    تنیددیم اظدد سیو اظدد ملیت2016

-ه چمث پر لینو لندهای مح م    گلایعین بتائین ظنتس می

ؼمند وه این ترویبا   لا ه بر  خالدت    تنیدیم اظد سی      

های حفاظتی   ی غؽاها   و ه به هذ  آ     ظ م و نمػ

ؼدرایط خداؾو برخدی از    های ظ ملی  ا ند       ماور مملىم 

هدای آزا     وننده  ا یىا  وننده یا خاممغ ها نمػ ها   آث

ؼده   هنده تنػ اوعیداتیم  ا نیس  ا ا هعتند. مؽاهده  واهػ

هدای آزا       اظت پط از  لمف تنػ خؽىیو ظدیح  ا یىدا   

هددای آزا  بددر  ؼددم . خعددا    ا یىددا   گیاهدداث زیددا  مددی 

هداو اظدیدهای نمولائیده      هایی مانند پدر تیین  ماور مملىم 

-تمانندد بده  ؼده اظت   لا ه بر این می  هاو واملاً ؼناختهچربی

 ظاث  انمیه تحت ؼرایط تنػو نمػ  اؼته باؼدند    نماث پیام

(Borsani et al., 2003  ه عم با این پص هػو تنػ خؽدىی .)

 انده ظدفیدو ظداهانی   ارخدیو ممهدب         ظه  لم انگم  بدی 

وداهػ پایددا ی غؽدای ظد ملی ؼدد       اادسایػ نؽدت یدمنی     

(Ghaderi et al., 2009 ؼرایط تنػ خؽىیو تدنػ    .)  هدای

ونند   عد ن وداهػ    نماث تنػ  انمیه     می اوعایؽی به

پایدا ی غؽای ظد ملی   ظدر ت اتمظدنتسو    ىدر  گیداه  ا      

(.  فا ه ه به   یدایی  Fazeli et al., 2007 هند ) واهػ می

های  تماند ممهب واهػ تملید گمنهی اظیه ترویبا  خم  م به

(. ودا بر   Farvin and Jacobsen, 2013ا ا  اوعدیصث ؼدم  )  

 فددا ه ه بدده   یددایی ممهددب ااددسایػ    ىددر     پرتمددا  

(Fornes et al., 2002( و تم  ارنگی)Masny et al., 2004   )

( ؼد وه با نتدایج ایدن تحمیدك    Colavita et al., 2011گلابی )

 .میابمت  اؼت

 گیریوتیجٍ

 م  و یو نتایج این تحمیك نؽاث  ا  وه ظیمح مخت ف  به

تنػ بر ـفا  مم املمشیىیو ایسیملمشیىی   بیمؼی یایی گلابی 

  ـدد   50خفمؾ    ظیح بدالاتر )آبیدا ی بدا     لم بیر تیو به

ظرایت ز ا ی(و منرر به واهػ ـفا   ؼدیو ازه  ه  زث تدر  

گدره    ت ددا  میداث    خؽه بريو  زث تر   خؽه ؼاخعدا هو  

هدای  ها ؼد   لا ه بر اینو واهػ محتمی  نگیسهگرهااـ ه میاث

  و و    ظدیح بدالاتر تدنػ     bو aاتمظنتسیو ازه  ه و ر ای  

آلدهیددو پددر لین      ی خؽدىی اتفداق ااتدا   امدا میدساث مدالمث      

وربمهید ا  مح م  بدا اادسایػ ؼدد  تدنػو اادسایػ یاادت.       

 نددماث وددم  ه بدده   یددایی بددهه چنددین اظددتفا ه از  فددا ه 

های  ؼدی گیاه مؤ ر باؼد. تماند    بهبم   یصگیبیملمشیىی می

%    ممایعده بدا   3پاؼی با  فا ه ه بده   یدایی   تی ا  مح م 

پاؼی با  فا ه ه به   یدایی(و منردر   تی ا  ؼاهد ) دم مح م 

به ااسایػ میانگین ـفا   ؼدی   و ر ای    واهػ میدانگین  

لدهیدددو پددر لین   وربمهیددد ا  مح ددم  ؼددد  لددذا  آ  ی مددالمث

ؼم  تد یر انماف منیم  تى ی  نتایج این آزمایػو پیؽنها  می به

های مخت ف  فا ه ه به   یدایی بدر ـدفا   ؼددیو       غ یت

 ایسیملمشیىی   بیمؼی یایی گلابی  لم بیر تی بر ظی ؼم .
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