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  چکیده

ت کشکا ر ی  هحصکو      تولیه   ان گیاه   ندو رشکه    ترین فاکیورهای هحیط  هحه د کننه   های غیر یسکی    ز  مده  ترین تنش خشکی  ز  هم    تنش

سکطو  هتیف   زثر هیقابل    پژ هش در زین  کننه   های هایه هاننه قارچ هییورییز به گیا  در شکرزی  تنش خشکی  کدم ه  زسکیااد  ز  هدییسک    باشکه  ه  

( هورد هطالعه  Acyrthosiphon pisumفرنگ  )   سکک ی نتود   شککیه باقلا   یی  ز  آفات هم  آن یعن     ا  ی گ د  رق     ر ی هییورییز    قارچ    خشککی  تنش  

  نیایج  شکهنه گیری   بررسک   های  یسکی    رشکه عدعی  شکیه سک ی نتودفرنگ  زنهز   های رشکهی گیا  باقلا   شکاخ  شکاخ  بطورییه    ، قرزر گرف  

تر گیا    هدچنین زثر هیقابل  های سکط  بر      ن  حاصکل ز  آ هایش سکاا ز ا نشکان دهنه  زثر هیقابل تنش خشکی  با قارچ هییورییز ر ی شکاخ  

در آ هایش سکاا د   نیایج نشکان دزد که تنش خشکی     سکه ررفه بین رق  گیا ، تنش خشکی    قارچ هییورییز ر ی شکاخ  سکط  بر  گیا  بود  

های  یسکی  شکیه سک ی  شکود  هدچنین تنش خشکی  ر ی شکاخ  های رشکهی گیا  هاننه زرتاا  گیا    تعهزد بر  گیا  ه  بامث کاهش شکاخ  

شکیه    بقاء   هدچنین زثر هیقابل د  ررفه تنش خشکی    قارچ هییورییز ر ی شکاخ   دزشک   نا   ، روا مدر   هر    هیر زثر ه بقاء نتودفرنگ  هاننه  

توزنه بر  زی بر گیا    شکیه دزرد   ه  توزن گا  تنش خشکی  شکهیه زثرزت قابل هلاح ه با توعه به نیایج بهسک  آهه  ز  زین پژ هش ه      گذزر بود زثر 

رشکه گیا    هدچنین  زل یه زثر هیقابل تنش خشکی    قارچ هییورییز بر    دزشکیه باشکه    تأثیر   مدفیرد گیا  باقلا   هدچنین عدعی  شکیه سک ی نتودفرنگ  
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Abstract 

Drought stress is a pivotal abiotic stressor and a key environmental factor constraining plant growth and crop yield. Utilizing beneficial 

symbionts like mycorrhizal fungi can ameliorate plant resilience under drought conditions. The bean plant holds substantial agricultural 

importance, which has faced significant threat from the pea aphid, Acyrthosiphon pisum. This study investigates the interactions between 

drought stress and mycorrhizal fungi and their effects on bean plant and the pea aphid. We investigated the growth parameters of bean plants, 

along with the population growth and biological traits of the pea aphid, under the combined effects of drought stress and Mycorrhizal fungi 

symbiosis. In the first-year experiment, results showed an interactive effect of drought stress with mycorrhizal fungi on leaf area and plant 

weight indices. In addition, there was a three-way interaction among plant variety, drought stress, and mycorrhizal fungi on plant leaf area 

index. In the second year, drought stress led to a decrease in plant growth indices such as plant height and number of leaves. Additionally, 

drought stress negatively impacted the biological parameters of the pea aphid, survival rate, lifespan, and mortality. Also there was a two-way 

interaction of drought stress and mycorrhizal fungi on the aphid survival rate. These findings suggest that severe drought stress significantly 

affects both plants and aphids, potentially influencing the performance of the bean plant and the population growth of the pea aphid.  The effect 

of interaction between drought stress and mycorrhizal fungi on plant growth and aphid survival was significant. 
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   مقدمه

  ( Lobell and Gourdji, 2012ها در کشک  هحصو ت کشا ر ی شه  زس  )هوعب زفیزیش چالش در سکرتاسکر دنیا  تغییرزت آب   هوزی 

های   خشکی  یی  ز  تنش(Quandahor et al., 2023) دزرد تأثیرها آن زبسکیه به   حشکرزت بقاء  های هتیف  هحیط  ر ی گیاهان  تنش

    شکودها ه آن  با ده   دزشکیه   هوعب کاهش رشکه تأثیرهای فیییولوژیم گیاهان  فرآینههم  هحیط  زسک  که به رور هسکیقی  ر ی 

مدفیرد   ر ی  تکأثیرککه هوعکب    کنکهگیکا  تغییر زیاکاد ه   ثکانویکههکای  پر فکایکل هیکابولیک    در زخیصکککان هنکاب   تنش خشکککی  هدچنین  

،   حشکر زت بسکیار هیغیر   بحث برزنگیی بود    به سکط  زسکیرگ، گونه  تأثیرزین    (Mewis et al., 2012شکود )حشکرزت آف  گیاه  ه 

تح  تنش خشی   ،ترکیب شیدیای  گیا  هییبان ( Colella et al., 2014; Quandahor et al., 2023ی گیا  هییبان بسیگ  دزرد )نو     زرییه

  زسک    تأثیرهث   یا هنا    در هوزردی ب    تأثیرشکونه که عی آفات هم  گیاهان هحسکوب ه ها  شکیه  مدفیرد ر ی  زین کنه تغییر ه 

 ,Brayهای آ زد )(   زسکیه آهینهStreeter et al., 2001های هحفوا )(، کربوهیهرزتGarg et al., 2001های هحفوا )زفیزیش سکط  پر تیین

هث   دزشکیه زسک   برزی هثاا  تأثیر  هاهاننه شکیه  حشکرزت تغذیه کننه  ز  شکیر  گیاه ( در گیاهان تح  تنش خشکی  ر ی عدعی   1997

  گیزرش شکه  زسک  که    تر بود  زسک  ر ی گیاهان تح  تنش خشکی  سکری   Myzus persicae (Sulzer, 1776)  شکیه سک ی هفو   رشکه عدعی  

در شکرزی  تنش خشکی    Diuraphis noxia (Mordvilko, 1913)  شکیه ر سک  گنه    Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)شکیه بر  ررت 

ها نشکان دزد  زسک   برخ  پژ هشنیایج ز  سکوی دیگر  ( Archer et al., 1995; Li et al., 2008; Khan et al., 2011)نه زهمدفیرد بمیری دزشکی

 Pons and Tatchell, 1995; Ahmed et al., 2017; Kansman)ها شکه  زسک     تولیه هثل شکیه بقاءکه تنش خشکی  هوعب کاهش فرز زن ،  

et al., 2022 )     به منوزن  ی ر ی شکیه تغذیه کننه  ز  آن نهزشکیه زسک  تأثیرهوزردی نیی گیزرش شکه  زسک  که تنش خشکی  هییبان گیاه ،

ر ی گیا  بر کف  تح  تنش خشکی    گیا  با آبیاری هناسکب مدفیرد ییسکان     Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758)شکیه  هثاا 

 به خوب  شناخیه شه  نیس     هنو  هابرهدینش گونهسا  کار زین زل یه ( King et al., 2006دزشیه زس  )

 80 بکا ریشکککه تقری کاً( Arbuscular Mycorrhizal Fungi= AMFآربوسکککیو ر )  زهکای هییورییقکارچهکای خکاا ز  عدفکه  هییر زرگکانیی 

ها رز ز  آنها   لیپیهها  کربوهیهزرت برزی گیاهان هییبان فرزه    در هقابل درصککه گیاهان زرت ات تشککییل دزد ، هوزد غذزی  یککر ری رز

های دفام ،  یککعی   ر ی رشککه گیا ،  زکنش  زهییوریی  هایقارچ زنه کههطالعات نشککان دزد (   Olson et al., 2022)  کننهدریاف  ه 

های در نییاه زین نو  برهدینش، قارچ  (Younginger et al., 2009; Colella et al., 2014) هندزر تأثیرها زی   تحدل نسک   به تنشتغذیه

های گیاه   (   هقا ه  نسکک   به آفات   بیداریLee et al., 2012تنش خشککی  )  نسکک   به  در گیاهان  هقا ه   ءزلقاقادر به   زهییوریی

تود   یسککی  گیا  رز نسکک   به گیاهان  که   زهای هییورییدر شککرزی  تنش خشککی  قارچ(  Liu et al., 2007; Vos et al., 2012هسککینه )

 تکأثیرهث ک ، هنا  یکا مکه    تکأثیر(  هطکالعکات هتیف   Pons et al., 2020دزرنکه ) تکأثیر  نکهزرنکه زفیزیش دزد    نیی ر ی تاد  پر لین  زهییوریی

با  (   Colella et al., 2014; Tomczak and Müller, 2017زنه )ها رز نشکان دزد شکیهزی  ر ی رشکه، تولیه هثل   رفیار تغذیه  زهای هییورییقارچ

هنو  هشککت  نیسکک  که چگونه  پیچیه  زسکک      "شککیه  -قارچ هییوریی  -خشککی -گیا  هییبان "گانه   چنهزین حاا، زین برهدینش 

  های گیرد   چگونه زین  یکعی  گیا  ر ی کارزی  شکیهقرزر ه   زهییوریی تأثیرهای خشکی  تح  های هیابولیم گیا  به زنوز  رژی پاسک 

 گذزرد  ه  تأثیرتغذیه کننه  ز  آن 

  بکاقلا   شکککیکه سککک ی نتودفرنگ  ا یک گ د  رق   یر   یزییوری  قکارچ ه   زثرزت هیقکابکل تنش خشکککی   پژ هش بررسککک  نیهکه  ز  ز

Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Hem.: Aphididae)  زثر هر  هطالعه به بررسک  نیبود  در زبه منوزن یی  ز  همدیرین آفات ح وبات 

 پردزخیه شه   شیه س ی نتود فرنگ   یرشه عدع های  یسی   شاخ  نیباقلا   هدچن  ا یگ  یرشه  یهاشاخ   ید  ماهل ر 

 ها مواد و روش

درعه سکفسکیوگ در شکب   20درعه سکفسکیوگ در ر      25 درزی  در شکرزی  گفتانه هاکاشک    پر رش گیا    هدچنین زناا  آ هایش

های پژ هشکک  دزنشککگا   سککام  تاریی  در هادومه گفتانه 8سککام  ر شککنای    16درصککه   د ر  نوری   50±5  رروب  نسکک   

 تحصیلات تیدیف  صنعی    فنا ری پیشرفیه، کرهان زناا  شه 

 پرورش گیاه
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ز   پژ هش شکه  در زین  زسکیریلزتوکلا     به  سکیفهبه هن ور تمیه بسکیر کشک  گیا  ز  خاا هیرمه زسکیااد  گردیه  خاا هورد ن ر زبیهز 

رق  )  رق  بفوچ     (تمیه شه  ز  شرک  بذر زهاه   زق  در زصامان)  591( رق  برک   Fabaceaeبقو ت )  ز  تیر   Vicia  fabaگیا  باقلا  

 24سکام  خیسکانه    سکپس  24در آب به ههت   بذ ر پس ز  یکهماون  ز لیه ، زسکیااد  شکه (شکودهحف  که در زیرزنشکمر کشک  ه 

ز هقهزر  قارچ هییوریی دزرزیدر تیدارهای    های یم کیفوگره  کاشکیه شکهنه در گفهزن بعه    هشکهندزر قرزر دزد   سکام  در پارچه نت  ن 

ز   که  Glomus fasciculatumو   Funneliformis mosseae،  Rhizophagus irregularisبه صکورت هتفور  ز  سکه گونه   زییگر  قارچ هییور 40

  ز های هییورییبرزی زردینان ز  کفونیی  شکهن ریشکه گیاهان باقلا با قارچ گردیه زیکافه  خاا  به  بود شکرک   یسک  فنا ر تورزن تمیه شکه   

های هتیف  رنگ آهییی شکه   زنهز  Phillips and Hayman( 1970)قطعات ریشکه به صکورت تصکادق  با ر ش   ، ن ر   پس ز  هایه 45

های کدیر ز  د  که ریشکهبود بهین صکورت  آهییی ر ش رنگوپ هشکاهه  شکه  ر،   ییل   آربوسکیوا(  یر هییر سکیقارچ  )زسکپو 

، به KOH 10%لییر ز  هیف  10ها پس ز  زیکافه کردن    ریشکهنههیر برش  د  شکههیر رز زنیتاب کرد ، شکسکیه   به روا سکه سکانی هیف 

به هحفوا  %30  پس ز  گذشک  یم سکام  یم قطر  آب زکسکیژنه نهدقیقه نگمهزری شکه 120درعه سکفسکیوگ هنیقل    80حدا  آب 

KOH   ثانیه با آب شکیر شکسکیو دزد   15به ههت  ها سکه باردقیقه در دهای زتاق نگمهزری شکهنه  سکپس ریشکه 10زیکافه کرد    به ههت

لییر هحفوا هیف  10  نگمهزری به ههت پنج دقیقه، هسکیقیدا به بشکر حا ی    HCL 10%لییرهیف  10ها پس ز  زیکافه کردن    ریشکهنهشکه

دقیقه نگمهزری  30درعه سکفسکیوگ به ههت  80  در حدا  آب   نهفین بفو/ زسکیه  کییم / تریپان بفو یم ده  درصکه هنیقل شکهآنی

های رنگ بری شکه  زسکلایه تمیه  قرزر گرفینه  در زین هرحفه ز  ریشکه  %85لییر زسکیه  کییم هیف  10شکهنه  سکپس به ههت پنج دقیقه در 

 های هییورییز بررس  شهنه    با هییر سیوپ نوری برزی بررس  کفونیی  شهن توس  قارچ

تا هرحفه   پس ز  د  ر     ن  بذرهای رق  برک ، زین بذرها سکه ر     دتر ز  رق  بفوچ  کاشکیه شکهنه در  هان عوزنه  تأخیربه دلیل 

تح  تیدار تنش آب دزد  شکککه  در زین هرحفه گیاهان عم  شکککر   آ هایش   خاا،  به هر گفهزن به زنهز   ظرفی  هیرمه  چمار برگ 

 قرزر گرفینه   خشی 

  شته پرورش

ود  عدعی  ز لیه شکیه ز  ب   Acyrthosiphon pisum(  Aphididae  :Hemipteraحشکر  هورد آ هایش در زین پژ هش شکیه سک ی نتود فرنگ  )

آ ری گردیه  پس ز  زنیقاا کرهان، زیرزن عد  فنا ری پیشککرفیه، صککنعی    تحصککیلات تیدیف هیرمه یوناه  زق  در پردیس دزنشککگا   

های هورد زسیااد  برزی پر رش ها ر ی گیا  باقلا رق  برک  در هرحفه چمار تا شش برگ  زنیقاا دزد  شه  گفهزنشیه ها به گفتانه،شیه

ها با زسکیااد  ز  توری ریی به هن ور ت ادا هیر که سکط  عفوی  آنسکانی  60  زرتاا    26، مرض26زی به رواهای شکیشکهدر قاس  هاشکیه

  عم  حاظ نهقرزر دزد  شکه  ،بود در گفتانه تح  شکرزیط  هشکابه با شکرزی  پر رش گیاهان که ق لا رکر شکه عریان هوز پوشکانه  شکه 

مهد شککیه ر ی  15تا  10گیاهان عهیه با قرزر دزدن    ها، هر پنج تا ها  ر   گیاهان دزخل قاس با گیاهان عهیه تعویض  کفون  شککیه

 زی پر رش دزد  شهنه های هورد زسیااد  در آ هایش حهزقل سه نسل در شرزی  گفتانهشهنه  شیهآنما آلود  ه 

 نحوه اعمال تنش خشکي  

منوزن شککاخ  برزی  آ هایش بههای برزی زمداا تنش خشککی  بهین صککورت مدل شککه که تعهزد نه مهد گفهزن کاهلاً هشککابه با گفهزن

در آ هایش سکاا ز ا  %50تعیین هییزن آب هورد نیا  آبیاری در کنار هر بفوا قرزر دزد  شکه  ز  زین تعهزد گفهزن، سکه گفهزن برزی تنش 

  سکه گفهزن در آ هایش سکاا د     %60در آ هایش سکاا ز ا   یا تنش  %70، سکه گفهزن برزی تنش در آ هایش سکاا د    %40  یا تنش 

در ن ر گرفیه شکهنه  دلیل زسکیااد  ز    در آ هایش سکاا د   %80در آ هایش سکاا ز ا   یا تنش   )ظرفی  هیرمه( %100منوزن شکاهه  به

گفهآنمای شکاخ  زین زسک  که در حین زناا  آ هایش عاباای  گفهآنمای آ هایش به هن ور   ن کردن دشکوزر زسک   ر زا کار بهین 

ها تا رسککیهن به سککط  رروب  هورد ن ر های شککاخ ، هییزن کد ود   ن آنگیری   ن گفهزنعه ز  زنهز  صککورت بود که هر ر   ب

شکه  زین نحو  آبیاری تا پایان  شکه   برزسکاگ هیانگین هر سکه گفهزن به هدان هقهزر آب به گیاهان هیناظر در تیدارها دزد  ه هحاسک ه ه 

 آ هایش زدزهه یاف  

 تنش خشکي و قارچ میکوریزا  تأثیرهای رشدی گیاه باقلا و رشد جمعیت شته سبز نخودفرنگي تحت مطالعه شاخصالف(  
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  آ هایش ساا ز ا

ها بر شکیه سک ی نتود گیا  باقلا با زرقا  هیاا ت   هدچنین زثر آن برما   زثر هیقابل آن  هییورییزتنش خشکی    قارچ  تأثیربرزی زر یاب  

)تیدار فاقه   %100های کاهل تصکادف    به صکورت فاکیوریل   با د  ماهل، تنش خشکی  در سکه سکط  بفوا فرنگ ، آ هایشک  در قالب  

صکر ( در در د  سکط  )هصکر    مه  ه  هییورییز  قارچ  ( ظرفی  هیرمه  تیدار تنش شکهیه) %50  )تیدار تنش هیوسک (    %70، تنش(

ها به صکورت فاکیوریل   حاصکل ترکیب د  رق  تیدار بود  تیدار 12زی زعرز شکه  هر بفوا شکاهل  شکرزی  گفتانه تیرزر )بفوا( در شکش

 ( بودنه 2×2×3=12)    سه سط  تنش خشی هییورییز   باقلا   د  تیدار

تصکادف  برزی زناا  آ هایش  به رورگفهزن   12مهد گفهزن کاشکیه شکه  که به هرحفه چمار برگ  رسکیه  بودنه در هر بفوا   72    تعهزدز

  در هر بفوا تعهزد شکش مهد ز  هر رق  گیا  باقلا  عود دزشک   برزی زمداا تنش خشکی  بهین صکورت مدل شکه که  نهزنیتاب شکه

منوزن شکاخ  برزی تعیین هییزن آب هورد نیا  آبیاری در کنار هر بفوا قرزر  های آ هایش بهتعهزد نه مهد گفهزن کاهلاً هشکابه با گفهزن

)ظرفی  هیرمه(   %100 منوزن شکاهه  سکه گفهزن به %70، سکه گفهزن برزی تنش %50دزد  شکه  ز  زین تعهزد گفهزن، سکه گفهزن برزی تنش 

ی آ هایش به هن ور   ن نمازگفه  اای زسک  که در حین زناا  آ هایش عاب زینی شکاخ   نمازدر ن ر گرفیه شکهنه  دلیل زسکیااد  ز  گفه

ها تا های شککاخ ، هییزن کد ود   ن آنگیری   ن گفهزنر زا کار بهین صککورت بود که هر ر   بعه ز  زنهز     دشککوزر زسکک   کردن

شکه   برزسکاگ هیانگین هر سکه گفهزن به هدان هقهزر آب به گیاهان هیناظر در تیدارها  رسکیهن به سکط  رروب  هورد ن ر هحاسک ه ه 

هو سکه مهد  آ هایش زدزهه یاف   پس ز  زینیه گیا  به هرحفه شکش برگ  رسکیه با زسکیااد  ز  قف  شکه  زین نحو  آبیاری تا پایاندزد  ه 

گیاهان برزی  عود شکیه ر ی سکام  بعه ز  آن،   24شکیه بال  ز  کفون  عهز   به آرزه  ر ی هر گیا  گذزشکیه شکهنه  در فاصکفه  هان  

ها با گذزشکین شکیه عهیه ع رزن گردیه  ها به هر دلیف  کدیر ز  سکه مهد بود کد ود آنها بررسک  شکهنه  در صکورت  که تعهزد شکیهآن

هیر که در زنیمای آن توری ظریا  عم  ت ادا هوز قرزر دزد  شکه   سکانی  34  زرتاا   12/ 5زی با قطر های شکاا  زسکیوزنهگیاهان با رفق

( ز   هان قرزر دزدن شکیه ر ی گیا ، زبیهز هر گیا  به هاشکیه ز  د  نسکل تقری    هان  هعادا بار   ) 14پوشکیه  شکهنه  بعه ز  گذشک   بود  

   نه ریتیه شکه %75زی هحیوی زلیل زتیفیم  آ ری   در ظر  شکیشکههای هوعود ر ی گیا  عد آرزه  ز  سکط  خاا بریه  شکه    شکیه

گیری شه  شیل بر  چمار  هر   سط  بر  چمار  ز  پایین نیی زنهز  گیری شه کش هعدول  زنهز    ز  خ زرتاا  گیا  با زسیاادسپس 

هحاسکک ه گردیه    ن تر گیا  با  هرب  هیر  بر حسککب سککانی هیری رسکک    هسککاح  آن  های یم هیف گیا  ر ی کاغذ شککطرنا  با خانه

در  هان هناسکب با زسکیااد  ز  زسکیریوهییر سکیوپ   گیری شکه ( با دق  یم صکه  گر  زنهز  HL-500i)  هها  DandA زسکیااد  ز  ترز  ی 

 هنه باا شدارش   ث   شدزر   ب ها   زفرزد بال  بااپور  ها به تاییمشیه تعهزد

  آ هایش ساا د  

گیری شککه  بودنه، آ هایش های زنهز  تیدارها بر شککاخ  تأثیربا توعه به زینیه نیایج حاصککل ز  آ هایش سککاا ز ا نشککان دهنه  مه  

 دیگری در ساا بعه زناا  شه؛ با زین تاا ت که در زین آ هایش هییزن تنش خشی   زرد شه  به گیاهان بیشیر ز  آ هایش ساا ز ا بود   

 %60، )تیدار فاقه تنش( %80رر  زین آ هایش دقیقا هاننه رر  آ هایش سککاا ز ا بود با زین تاا ت که تنش خشککی  در سککه سککط   

 بفوا تیرزر شه  10  در ظرفی  هیرمه   )تیدار تنش شهیه(  %40    )تیدار تنش هیوس (

ی  به پارزهیرها نیی  تعهزد بر  گیا  کاشککیه شککه  گفهزن  120ت که تعهزد  هاننه سککاا ز ا بود با زین تاا دقیقا  آ هایشهرزحل زناا  زین 

 زیافه شه   گیریهورد زنهز  

  تجزیه و تحلیل آماری

زرتاا  گیا  ز  سککط  خاا،   ن تر گیا ، تعهزد بر ، هسککاح  بر   رسکک  در زین پژ هش م ارت بودنه ز های آهاری هورد برهیغیر

ر ی هر گیا   ها تعهزد شکیه  درصکه زفرزد بالهزر  درصکه زفرزد بالهزر بهین صکورت هحاسک ه گردیه که عد  کل    هاکل شکیهچمار ، تعهزد  

ز  نر  زفیزر      رسک  ندودزرها هاهحاسک ه شکه   سکپس درصکه زفرزد بالهزر زین عدعی  هحاسک ه گردیه  برزی تاییه   تحفیل آهاری دزد 

IBM SPSS   در سط  زحیداا پنج درصه زناا  پذیرف  توک   ها با زسیااد  ز  آ هون هقایسه هیانگین زسیااد  شه  25نسته 

 ییها ز  آنالدزد  لیک   تحف هیک تای  یبرز    یرهای آهاری هربوت به زین آ هایش هدگ  دزرزی تو ی  نرهاا بودنههیغدر آ هایش سکککاا ز ا 
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، سکط  بر      ن تعهزد بر زرتاا  گیا ،  ی هربوت به هادزد در آ هایش سکاا د       هی( زسکیااد  گردMANOVA) ر یچنه هیغ زریانس 

به حال  نرهاا درآهه    10پس ز  ت هیل بصورت لگاریی  پایه  هاتعهزد کل شیهیر تو ی  هیغ زها ؛دزرزی تو ی  نرهاا بودنهتر گیا  هدگ  

  با   دزر دزرزی تو ی  نرهاا ن وددرصکه زفرزد باا .زسکیااد  گردیه  (MANOVA)چنه هیغیر   زریانس  ها ز  آنالیی  دزد برزی تاییه   تحفیل 

 زسیااد  گردیه  Kruskal-Wallisز  آ هون غیرپارزهیریم  یر آهاری رزین برزی تاییه   تحفیل زین هیغبناب ؛ت هیل دزد  نیی نرهاا نگردیه

 تنش خشکي و قارچ میکوریزا  تأثیرتحت شته سبز نخودفرنگي  های زیستي  شاخصمطالعه  ب( 

قارچ  تیدارهای خشککی     تأثیرشککیه سکک ی نتود فرنگ  تح  ، هر    هیر   تولیه هثل(  بقاءهای  یسککی  ) طالعه شککاخ به هن ور ه

های کاهل تصکادف    به صکورت فاکیوریل   با د  ماهل، تنش خشکی  در د  بفوا  آ هایشک  در قالب  ،ر ی د  رق  گیا  باقلاهییورییز  

هاننه زی  شکرزی  گفتانهدر بفوا     10در د  سکط  )هصکر    مه  هصکر ( در   هییورییز  قارچ  ظرفی  هیرمه %40   %80سکط   

ها به صکورت فاکیوریل   حاصکل  بود  تیدارهر بفوا شکاهل هشک  تیدار  در زین هطالعه  زعرز شکه  شکرزی  رکر شکه  در آ هایش ق ل  

 ( بودنه 2×2×2=8  د  سط  تنش خشی  )  هییورییز  د  تیدار برک    بفوچ   ترکیب د  رق  باقلا  

زنه  بصکورت شکدار  رکر شکه  زین تیدارها  هاتیدارهای زمداا شکه  در بعیک  قسکد    نو هن ور خلاصکه نویسک    سکادگ  در بیان  هب

 ه  باشنه  1شدار  تیدارها به شر  عه ا 

  نتودفرنگ س ی شیه  سیی  یهاشاخ  شیدر آ ها دارهایت  -1جدول  

Table 1. Treatments in the experiment on biological indices of the pea aphid. 
Treatment cultivar Mycorrhizae drought stress 

1 Balochi - Severely stressed 

2 Balochi - Well-watered 

3 Balochi + Severely stressed 

4 Balochi + Well-watered 

5 Barakat - Severely stressed 

6 Barakat - Well-watered 

7 Barakat + Severely stressed 

8 Barakat + Well-watered 

 

 که گیا  بههنگاه   ،گیا هرحفه چمار برگ   زمداا تنش خشکککی  ز   های ق ف   آ هایشهشکککابه با  به ر ش پس ز  کشککک  گیاهان  

ر ی هر گیا  توسکک  یم قف  هوی    1قاس برگ هر در یم مهد  باا به تاییم مهد شککیه بال  ب  80تعهزد    شککش برگ  رسککیه  هرحفه

ها بای  زی  کننه  پس ز  گذشک  زین  هان شکیه هاد    تداه  پور پور سکام  زعا   دزد  شکه تا  24  به ههت   نهظری  قرزر دزد  شکه

دزشکک   دها یاپور   هرزحل رشککه   ندو   بقاء    نهر  زنه هورد با دیه قرزر گرفی  ی برگ هاقاس   نهیم پور  ز  ر ی گیا  حذ  شککه

پس بود  بعهی سکن پورگ   ر ی سکط  بر  نشکان دهنه  تعویض عفه    ر د به  هاز  شکیه عفهی عهز شکه های  گردیه   عود پوسکیه

های تولیه شککه  در هر ر   شککدارش گردیه    تعهزد پور  بقاءکاهل حاصککفه نیی ر  زنه هورد بررسکک  قرزر گرفینه     حشککرزتز  آن  

شکهنه  زین مدل تا  هان هر  هر فرد شکیه بال  زدزهه یاف   با زین ر ش روا د رزن هر های هیوله شکه  پس ز  شکدارش حذ  ه پور 

 زی ،   زی ، روا د ر  پس ز  پور  زی  برزی زفرزد بکال ، روا د رزن پور  ، روا د ر  ق کل ز  پور پورگ  د رزن  ککل  رواسکککن پورگ ،  

 ر ی تیدارهای هتیف  هحاس ه شه    هاشیه  یبار ر یزنیه   نسل می ههت روا،  شیه فرد هر مدر روا

 تجزیه و تحلیل آماری

هورد زر یاب  قرزر گرفینه     (Kaplan-Meier)  بقاءآ هون  به  سککیفهها در تیدارهای هتیف  سککنین هتیف  شککیه بقاءهای هربوت به  دزد 

های  برزی هقایسکه فرز زن که (  Pearson  Chi-square)  کای زسکیویرپیرسکون  آ هون ها در تیدارهای هتیف  با زسکیااد  ز  هر    هیر شکیه

ی هربوت به هییزن هابرزی تاییه   تحفیل دزد هورد تاییه   تحفیل قرزر گرفینه    ر دکار ه های هورد زنی ار بههشکاهه  شکه  با فرز زن 

ها دزرزی تو ی  نرهاا ن ودنه   با تغییر نیی نرهاا نشککهنه ز  آ هون غیر  های هتیف  با توعه به زینیه دزد ها تح  تیدارتولیه هثل شککیه

 
1 Clip cage 
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  ترسی  شهنه  SPSS  ندودزرهای هربوره توس  نر  زفیزر های زکسل   زسیااد  گردیه Kruskal-Wallisپارزهیریم  

 نتایج

 تنش خشکي و قارچ میکوریزا تأثیرتحت  و رشد جمعیت شته سبز نخودفرنگي  های رشدی گیاه باقلامطالعه شاخصالف(  

هکای  دزری بر شکککاخ بکه تنمکای  زثر هعن هکای هربورکه نشکککان دزد ککه هیچیکهز  ز  تیدکارهکا  تاییکه   تحفیکل دزد   :آزماایش ساااال اول

ر ی   خشکی  با قارچ هییورییزتنش زثر هیقابل  تیدارهای زمداا شکه  فق  زثرزت هیقابل   در بین ( 2 عه انهزشکینه )گیری شکه  زنهز  

ر ی شاخ  سط  بر  گیا     گیا ، تنش خشی    قارچ هییورییز بین رق زثر هیقابل تر گیا    هدچنین  های سط  بر      نشاخ 

بهین صکورت که در هقایسکه با تیدار شکاهه در رق  بفوچ   هانییه قارچ هییورییز  عود دزشکیه،  ( 2 عه ابودنه )دزری دزرزی زثر هعن 

 هانییه تنش خشکی  هیوسک  بود    قارچ هییورییز  عود دزشکیه زسک  هییزن سکط   سکط  بر  زفیزیش یافیه زسک   در رق  برک  نیی

بر  گیا  نسک   به شکاهه رشکه  یادی دزشکیه زسک ، هرچنه زین زفیزیش سکط  بر  در خشکی  شکهیه   مه  حیکور قارچ هییورییز نیی 

قارچ هییورییز   ن تر توزن گا  که در تداه  تیدارها بای تیدار شکهیه خشکی    در حیکور شکود  در رزبطه با   ن تر گیا  ه دیه  ه 

    گیا  در هقایسه یا شاهه زفیزیش دزشیه زس      

تنش صشایح و لاار  یایرریزا نر   تأثایهای رشایی یاا  االا  و معیا  شا ه زانز نفرنگینتح ت   تجزیه واریانس شااص  - 2جدول

 آزیایش زال اول
Table 2. Analysis of variance of faba bean growth indices and the pea aphid population under drought stress and mycorrhiza treatments 

(first year). 

 

Variable Factor Sum of squares DF Mean square F P 

Plant height Cultivar 0.896 1 0.896 0.015 0.903 

Drought stress 27.373 2 13.686 0.231 0.795 

Mycorrhizae 2.081 1 2.081 0.035 0.853 

Drought stress× Mycorrhizae 359.211 2 179.605 3.028 0.063 

Cultivar× Mycorrhizae 43.325 1 43.325 0.730 0.399 

Drought stress× Cultivar 20.631 2 10.315 0.174 0.841 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 199.155 2 99.578 1.679 0.203 

Leaf area Cultivar 59.816 1 59.816 2.855 0.099 

Drought stress 47.329 2 23.664 1.141 0.332 

Mycorrhizae 18.178 1 18.178 0.877 0.356 

Drought stress× Mycorrhizae 209.968 2 104.984 5.064 0.013 

Cultivar× Mycorrhizae 6.472 1 6.472 0.312 0.580 

Drought stress× Cultivar 33.357 2 16.678 0.804 0.456 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 246.912 2 123.456 5.955 0.006 

Wet plant 

weight 

Cultivar 3.268 1 3.268 1.150 0.292 

Drought stress 4.402 2 2.201 0.774 0.470 

Mycorrhizae 0.774 1 0.774 0.272 0.605 

Drought stress× Mycorrhizae 27.711 2 13.855 4.875 0.014 

Cultivar× Mycorrhizae 2.319 1 2.319 0.816 0.373 

Drought stress× Cultivar 0.044 2 0.022 0.008 0.992 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 10.127 2 5.064 1.782 0.185 

Total number 

of aphids 

Cultivar 8683.921 1 8683.921 0.130 0.721 

Drought stress 88631.124 2 44315.562 0.665 0.522 

Mycorrhizae 45415.709 1 45415.709 0.681 0.416 

Drought stress× Mycorrhizae 238266.627 2 119133.313 1.787 0.184 

Cultivar× Mycorrhizae 212667.563 1 21267.563 3.189 0.084 

Drought stress× Cultivar 108052.404 2 54026.202 0.810 0.454 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 22075.444 2 11037.722 0.166 0.848 

 

 

دزری بر فق  تنش خشککی  زثر هعن  زد که ز  بین تیدارهای زمداا شککه های هربوره نشککان دتاییه   تحفیل دزد :  آزمایش سااال دوم

دزری زخیلا  هعن هیقابل بین تیدارهای زمداا شکه     ت(  زثرز3 عه ادزشک  )ها  های زرتاا  گیا ، تعهزد بر    تعهزد کل شکیهشکاخ 

)df=11, =15.71, 2χ بر درصککه زفرزد بالهزر نیی نهزشککینهدزری تیدارهای زمداا شککه  هدچنین زثر هعن   ( 3 عه انهزدنه )رز نشککان  

P=0.152)،  

تنش صشایح و لاار  یایرریزا نر   تأثایهای رشایی یاا  االا  و معیا  شا ه زانز نفرنگینتح ت   تجزیه واریانس شااص   -   3جدول
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 آزیایش زال نوم

Table 3. Analysis of variance of faba bean growth indices and the pea aphid population under drought stress and mycorrhiza treatments 

(second year). 

 
Variable Factor Sum of squares DF Mean square F P 

Plant height Cultivar 65.382 1 65.382 1.123 0.292 

Drought stress 518.798 2 259.399 4.455 0.014 

Mycorrhizae 3.351 1 3.351 0.058 0.811 

Drought stress× Mycorrhizae 77.585 2 38.793 0.666 0.516 

Cultivar× Mycorrhizae 14.708 1 14.708 0.253 0.616 

Drought stress× Cultivar 32.786 2 16.393 0.282 0.755 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 213.647 2 106.823 1.834 0.166 

Number of 

leaves 

Cultivar 12.242 1 12.242 1.821 0.181 

Drought stress 68.393 2 34.196 5.078 0.008 

Mycorrhizae 0.007 1 0.007 0.001 0.974 

Drought stress× Mycorrhizae 5.288 2 2.644 0.393 0.676 

Cultivar× Mycorrhizae 10.140 1 10.140 1.508 0.223 

Drought stress× Cultivar 1.328 2 0.664 0.099 0.906 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 31.308 2 15.654 2.328 0.103 

Leaf area Cultivar 17.599 1 17.599 1.375 0.244 

Drought stress 22.782 2 11.391 0.890 0.414 

Mycorrhizae 24.103 1 24.103 1.883 0.173 

Drought stress× Mycorrhizae 53.478 2 26.793 2.089 0.130 

Cultivar× Mycorrhizae 11.908 1 11.908 0.930 0.337 

Drought stress× Cultivar 7.352 2 3.676 0.287 0.751 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 10.985 2 5.493 0.429 0.652 

Wet plant 

weight 

Cultivar 1.621 1 1.621 0.830 0.365 

Drought stress 7.178 2 3.589 1.839 0.165 

Mycorrhizae 0.852 1 0.852 0.436 0.511 

Drought stress× Mycorrhizae 4.177 2 2.089 1.070 0.347 

Cultivar× Mycorrhizae 2.256 1 2.256 1.156 0.285 

Drought stress× Cultivar 3.687 2 1.843 0.944 0.393 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 9.287 2 4.644 2.379 0.098 

Total number 

of aphids 

Cultivar 0.001 1 0.001 0.006 0.938 

Drought stress 1.623 2 0.812 4.302 0.016 

Mycorrhizae 0.255 1 0.255 1.352 0.248 

Drought stress× Mycorrhizae 0.334 2 0.167 0.885 0.416 

Cultivar× Mycorrhizae 0.247 1 0.247 1.307 0.256 

Drought stress× Cultivar 0.611 2 0.305 1.618 0.204 

Drought stress× Cultivar× Mycorrhizae 0.265 2 0.133 0.703 0.498 

 

زثر تنش خشکی  بهین گونه بود که     بودی بر شکاخ  زرتاا  گیا  باقلا  دزرهعن دزرزی زثر   تنش خشکی نیایج نشکان دزد که  :  ارتفاع گیاه

)هیانگین   ترین زرتاا  گیا  در تیدار فاقه تنش خشکی (  بیش1  شکه )شکیلهیر  سکانی  6بطور هیانگین به هقهزر  هوعب کاهش زرتاا  گیا   

  هشاهه  شههیر(  سانی  27)هیانگین زرتاا   کدیرین آن در تیدار تنش شهیه خشی      هیر(سانی  33زرتاا  

 
 

   خشی  هقایسه تغییرزت هیانگین زرتاا  گیا  باقلا تح  تیدارهای هتیف  تنش -1 شیل

Fig.1. Mean height of faba bean plants under different drought stress treatments. 
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)بطور    تعهزد بر  گیا که هوعب کاهش   بهین گونه  گیا  باقلا دزشک  تعهزد بر   ی بر دزردزرزی زثر هعن تنش خشکی   : گیاه  برگ  تعداد

بر  در د    ترک تعهزد     بر (  15)هیانگین  در تیدار فاقه تنش خشکی     تعهزد بر  گیا ترین  (  بیش2شکه )شکیل  هیانگین یم بر (  

  (2)شیل   هشاهه  شهبر (  14)هیانگین تعهزد شهیه خشی  هیوس    تنش تیدار 

 

 
 هقایسه تغییرزت هیانگین تعهزد بر  گیا  باقلا تح  تیدارهای هتیف  تنش خشی    -2 شیل

Fig.2. Mean number of faba bean leaves under different drought stress treatments. 
 

  ر ی گیا    هاکل شیههوعب کاهش تعهزد      دزش  ها بر تعهزد کل شیه دزریزثر هعن   نیایج نشکان دزد که تنش خشی : هال شاتهتعداد ک

 ترین آن در تیدار تنش شهیه خشی ک   مهد(   339)به تعهزد هیانگین در تیدار فاقه تنش خشی    شیهترین تعهزد  (  بیش3شه )شیل  

تیدار تنش خشکی  هیوسک    تیدار   د  ها درکل شکیهتعهزد  ، هرچنه که هیانگین  (3)شکیل  هشکاهه  شکه شکیه(   220)به تعهزد هیانگین  

 دزری نهزشینه فاقه تنش خشی  زخیلا  هعن 

 
 ها تح  تیدارهای هتیف  تنش خشی   هقایسه هیانگین تعهزد کل شیه -3 شیل

Fig.3. Mean number of aphids under different drought stress treatments. 
 

 تنش خشکي و قارچ میکوریزا تأثیرهای زیستي شته سبز نخودفرنگي تحت مطالعه شاخصب( 

سکن ز ا شکیه سک ی نتودفرنگ  زیااد زفرزد پور     بقاءدزری در های هتیف  زمداا شکه  زخیلا  هعن تیدار:  سانین مختلف پورگي  بقاء

 سکن  ،(0.001Pdf=7, =44.137, 2χ>سکو  )  سکن  ،(0.001Pdf=7, =31.182, 2χ>د   ) ، زها برزی سکن)Pdf=7, , =6.82χ(0.45=نیردنه  

چه در د رزن پورگ    چه در کل د رزن   بقاءترین ک  زخیلا  هعن  دزری هشکاهه  شکه پورگ     (0.01Pdf=7, =24.895, 2χ=چمار  )

 ث   گردیه برزی تیدار رق  بفوچ  تح  تنش خشی  شهیه   نهگ 

دزری دزرزی زخیلا  هعن  فرنگ  تح  تیدارهای زمداا شکه گ  شکیه سک ی نتودکل د رزن پورزفرزد در   بقاء:  کل دوران پورگيدر    بقاء
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  شکدار   )تیدار  هییورییزشکهیه   به ن قارچ  بفوچ  تح  تنش خشکی   رق  برزی تیدار    بقاءترین ک   ( P, 7df=, 9.24=2χ.0=001)  بود

تیدار رق  بفوچ  به ن تنش خشکی    دزرزی قارچ   (،2بفوچ  به ن تنش خشکی  )تیدار شکدار    های رق تیداردر  بقاءترین (   بیش1

برک  به ن تنش خشی    رق     تیدار  ( 6  به ن قارچ هییورزییز )تیدار شدار   برک  به ن تنش خشی   (، 4هییورییز )تیدار شدار   

 ( 4شیل  )( هشاهه  شه 8)تیدار شدار   هییورییز  قارچ  دزرزی 

 

 
 

شدار  تیدارهای تعری  شه  در    های شیه س ی نتودفرنگ  در کل د رزن پورگ  ر ی تیدارهای هتیف  پور  بقاءدرصه  -4 شیل

 زس    آ رد  شه  1عه ا 

Fig. 4. The percentage of survival of pea aphid nymphs on different treatments over the entire nymphal period. The 

treatment numbers defined are listed in Table 1   
 

2χ ,17.611=د )دزری بو شه  دزرزی زخیلا  هعن    تیدارهای زمداا  در کل د رزن  نهگ  هر فرد شیه تح    بقاء:  در کل دوران زندگي  بقاء

df=3, P=0.001بود )شیل (  4)تیدار شدار   هربوت به تیدار رق  بفوچ  به ن تنش خشی    دزرزی قارچ هییورییز    بقاءترین  (  بیش

های    ز  آناا که شیه  ( بود1تح  تنش خشی  شهیه   به ن قارچ هییورییز )تیدار شدار   هربوت به تیدار رق  بفوچ     بقاءکدیرین    ( 5

 شه  زس    ن رد  زرلامات آنما آ 5زین تیدار نیوزنسینه د رزن  نهگ  خود رز کاهل کننه در شیل 

 
در بعی  ز   فق  ر ی تیدارهای هتیف   با توعه به زینیه زفرزد شیه  نهگ  زفرزد شیه س ی نتودفرنگ  در کل د رزن  بقاء -5 شیل

شدار  تیدارهای      تیدارها توزنسینه د رزن  نهگ  خود رز کاهل کننه، در زیناا زرلامات هربوت به آن تیدارها نشان دزد  شه  زس

 زس    آ رد  شه  1تعری  شه  در عه ا 

Fig.5. The survival of pea aphids throughout their entire lifespan on different treatments. Since aphids were able to 

complete their lifespan only in certain treatments, here are the details relevant to those treatments. The treatment 

numbers defined are listed in Table 1   
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  دزرزی زخیلا  بود  ،دزریهعن  به رورتیدارهای هتیف     تأثیر  ی نتودفرنگ  تح  تولیههثل شکیه سک :  تولید مثل شاته سابز نخودفرنگي

(H=9.03, df=3, P=0.029)    (  6  )تیدار شکدار   هییورییز  به ن قارچ  برک  به ن تنش خشکی   رق  شکیه سک ی نتودفرنگ  در تیدار

  بکه ن قکارچ هییورییز    در تیدکارهکای رق  بفوچ  بکه ن تنش خشکککی کدیرین هییزن تولیکه هثکل  ترین هییزن تولیکه هثکل بود   دزرزی بیش

 ( 6هشاهه  گردیه )شیل  (2)تیدار شدار   

 
با توعه به زینیه زفرزد شکیه فق  در بعیک  ز  تیدارها توزنسکینه     های زمداا شکه تولیه هثل شکیه سک ی نتود فرنگ  تح  تیدار -6  شکیل

  زرلامات هربوت به آن تیدارها نشککان دزد  شککه  زسکک    فق   برسککنه، در زیناا  تولیه هثلد رزن  نهگ  خود رز کاهل کننه   به هرحفه  

 زس   آ رد  شه  1شدار  تیدارهای تعری  شه  در عه ا 

Fig.6. Reproduction of pea aphids under the applied treatments. Since aphids were only able to complete their lifespan 

and reach the reproduction stage in certain treatments, here are the details relevant to those treatments. The treatment 

numbers defined are listed in Table 1   

شکیه سک ی نتودفرنگ  هر    هیر های هربوت به تاییه   تحفیل آهاری دزد بهسک  آهه  ز    نیایج:  مرگ و میر شاته سابز نخودفرنگي

،  چمار    نیی در سن ز ا   (4عه ا  ) دزرد  ز  ن ر هییزن هر    هیر  عود دزریکه زخیلا  هعن  نشان دزدهای زمداا شه  تح  تیدار

در ، (1شکدار    )تیدار  به ن قارچ هییورییز   تیدار بفوچ  تح  تنش خشکی  شکهیهیرین هییزن هر    هیر در پورگ  بیشک  د رزنکل  

تیدار  (   1یرین هییزن هر    هیر در تیدار بفوچ  تح  تنش خشکی  شکهیه   به ن قارچ هییورییز )تیدار شکدار   بیشک سکن د   پورگ   

تیدار برک   بیشیرین هییزن هر    هیر سن سو  پورگ  در (، 3بفوچ  تح  تنش خشکی  شکهیه   دزرزی قارچ هییورییز )تیدار شدار   

در تیدار بفوچ  تح   هر    هیر در کل د رزن مدرترین بیشبود   ( 5ن قارچ هییورییز )تیدار شکدار   تح  تنش خشکی  شکهیه   به 

(، تیدار بفوچ  تح  تنش خشکی  شکهیه   دزرزی قارچ هییورییز )تیدار  1تنش خشکی  شکهیه   به ن قارچ هییورییز )تیدار شکدار   

(، تیدار برک  تح  تنش خشکی  شکهیه   5(،  تیدار برک  تح  تنش خشکی  شکهیه   به ن قارچ هییورییز )تیدار شکدار   3شکدار   

 ( 7)شیل (، رخ دزد 7یز )تیدار شدار   دزرزی قارچ هییوری

 ی اععال شی  رو  یعارهاات   ت  حش ه زنز نفرنگینت  یانر رااطه اا ییگ و ی  یزرناپ   -نو  یییاع کا  یآزیرن آیار  جین ا  - 4  جدول

 .االا   ا ای

Table 4. Analysis of chi squared – pearson of the pea aphid mortality under drought stress and mycorrhiza treatments 

 
P DF Pearson chi-square Life stage 

0.441 7 6.886 First instar 

0.000 7 31.627 Second instar  

0.009 7 18.900 Third instar 

0.012 7 17.956 Fourth instar 

0.000 7 37.173 Total time of nymphal stage 

0.001 7 23.799 Total life span 
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فرنگ  شیه س ی نتودروا مدر کل روا کل د رزن پورگ     ،پور  سن ز ا، د  ، سو    چمار در د رزن  هر    هیر درصه   -7 شیل

 زس   آ رد  شه  1شدار  تیدارهای تعری  شه  در عه ا    تیدارهای زمداا شه  ر ی گیا  باقلاتح  

Fig.7. The percentage of mortality during the first, second, third, and fourth instars, the total duration of the nymphal 

stage, and the overall lifespan of the pea aphid under the applied treatments on the bean plant. The treatment numbers 

defined are listed in Table 1    

 بحث 

برک    د  رق  )  باقلا  ا یگ  یرشکه  یهاشکاخ ی  ر   یزییوری  قارچ ه  تنش خشکی  سکطو  هتیف   زثرزت هیقابل در زین پژ هش

زی تا کنون هطالعهبررسک  شکه     Acyrthosiphon pisum   شکیه سک ی نتودفرنگ های  یسکی عدعی    برخ  شکاخ رشکه      بفوچ (

های  بامث کاهش برخ  ز  شکاخ تنش خشکی  شکهیه نشکان دزد که    هطالعهزین نیایج  برهدینش چنهگانه زناا  نشکه  زسک    ر ی زین  

هدچنین    شکههشکاهه  ن    ن تر   هسکاح  سکط  بر ی بر تأثیرهر چنه که  ،  شکهرشکهی گیا  باقلا هاننه زرتاا  گیا    تعهزد بر  گیا   

  تنش خشکی  شکهیه بامث کاهش   نهزشک      شکیه  بر گیا  زثریبه تنمای   گیا  باقلا در شکرزی  تنش خشکی    اهدییسکی  قارچ هییورییز ب

   شه، تولیه هثل   هر    هیر بقاءشیه س ی نتودفرنگ  هاننه    یسی   هایشاخ  ر ی تأثیر عدعی    رشه

کاهش   تنش خشکی  هیوسک تیدار  در هطالعه حایکر زرتاا  گیا  باقلا تح  تنش خشکی  شکهیه نسک   به تیدار فاقه تنش خشکی    

دزشکک  به زین صککورت که در د  تیدار تنش هیوسکک    دزری هعن   تأثیرهدچنین تنش خشککی  بر شککاخ  تعهزد بر  گیا  نیی   .یاف  

، فیییولوژیم  های هورفولوژیمتنش خشکی   زکنش هشکاهه  شکه   تیدار فاقه تنش خشکی شکهیه خشکی  تعهزد کدیری بر  نسک   به 

ز  عدفکه زین هوزرد ککاهش نرخ   ککارآی  زنیقکاا هوزد غکذزی  ز  خکاا بکه ریشکککه   نیی   ،کنکه  بیوشکککیدیکای  هتیفا  رز در گیکا  زلقکاء ه 

(  هنگاه  که رشکه رول    Bagheri et al., 2023زسک  )ها به بسکیه شکهن   در نییاه کاهش فیوسکنیی   رشکه سکفول   تحریم ر  نه

کنه  بیر  شککهن سککفوا   هییو  دچار زخیلاا شککونه در نییاه زرتاا  گیا ، سککط  بر ، تعهزد بر    رشککه هحصککوا کاهش پیهز ه 

(Khatun et al., 2021   )های نتود هشک  ر    که تح  تیدار خشکی  به ههت پنج ر   قرزر گرفینه، نسک   به گیاهان شکاهه  گیاهچه

در پژ هشک  که  (   Vessal et al., 2020  زرتاا    نیی کاهش در رشکه ریشکه نشکان دزدنه )  زنهز  هوزی تغییرزت  ز  عدفه کاهش در رشکه 

Prudent et al., (2016)   ر ی گیا  نتود فرنگ  زناا  دزدنه نشان دزد  شه کاهش دسیرس  به آب به شهت ر ی عذب نییر ژن توس

 زی  شکه    ز  زین های تث ی  نییر ژن   کاهش گر زین هسکیفه هوعب کاهش ندو   کارکرد گر   دزشک  هنا   تأثیرگیا  نتود فرنگ   

حایکر  پژ هش در    (Mahieu et al., 2009)  شکودهای گیاهان ح وبات ه رریق تنش خشکی  هوعب کاهش   ن خشکم تداه  بتش

ههت   شکهت تنش خشکی ، ژنوتیگ گیا    هرحفه    تنش خشکی  قرزر نگرفینه تأثیرتر   هسکاح  سکط  بر  تح  د  شکاخ    ن

 ,.Mahieu et alتحقیقات     (Seleiman et al., 2021دزرنه ) تأثیر     زکنش گیا  به آن  رشکهی گیا  ر ی آسکیب ناشک  ز  تنش خشکی 

عهزد دزنه در گیاهان تح  ت  شکهدزد     ،هاهدر ر  د ر  پر شکهن دزننشکان دزد که هنگاه  که تنش خشکی  ر ی گیا  نتود فرنگ    (2009)

قرزر گرف   هدچنین تنش  تأثیرتعهزد غلا  نیی تح    شکککهدر حال  که  قی  تنش خشکککی  در ر  گفهه  دزد     تنش کاهش یاف ،

 بیشیری نس   به تنش خشی  ر  د ر  پرکردن غلا  دزش    تأثیرخشی  ر  د ر  گفهه  ر ی کاهش هییزن هحصوا 
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برخ  (   Koricheva and Larsson, 1998دسکیرسک  به آب برزی رشکه گیاهان    زکنش آنما نسک   به حشکرزت آف  زهدی  دزرد )

گیرنه نسک   به گیاهان   ها ر ی گیاهان  که تح  تنش خشکی  قرزر ه که حشکرزت آف  هینه  هاننه شکیهپژ هش ها نشکان دزد  زسک   

سککیدپسککون     در هقابل  ( Khan et al., 2010; Mewis et al., 2012دهنه )که دسککیرسکک  کاف  به آب دزرنه مدفیرد بمیری نشککان ه 

(   Simpson et al., 2012کننه )دزرزی دسکیرسک  کاف  به آب بمیر رشکه ه ( نشکان دزدنه که حشکرزت آف  ر ی گیاهان  2012هدیارزن )

ر ی گیا  نتود فرنگ  رز  Acyrthosiphon pisumفرنگ   تنش خشککی  بر عدعی  شککیه سکک ی نتود تأثیرهدچنین در پژ هشکک  که 

در هطالعه  (   Mcvean and Dixon, 2001بررسک  کرد  زسک  نیایج نشکان دزد که تح  تنش خشکی  عدعی  زین شکیه کاهش یاف  )

  تنش خشکی  ر ی یابهه سک ی نتود فرنگ  کاهش  نیایج بهسک  آهه  نشکان دزد که در تنش خشکی  شکهیه عدعی  شکیه نیی  حایکر

  بقاء دزر دزشک   هر چه هییزن تنش خشکی  شکهیهتر بود تولیه هثل   هعن  تأثیری سک ی نتود فرنگ     هر    هیر شکیه  بقاءتولیه هثل، 

هطالعات هیعهدی کاهش مدفیرد شککیه ها ر ی گیاهان هییبان تح  تنش شککیه سکک ی نتود فرنگ  کاهش   هر    هیر زفیزیش یاف    

 Beetge and)زنه یدیای  دفام  در گیا  تح  تنش خشککی  هرت   دزنسککیهخشککی  رز با کاهش توزن   رشککه گیا    زفیزیش هوزد شکک 

Krüger, 2019; Xie et al., 2020)    گیاهان یککعی  غف   هوزد دفام  با تری دزرنه   به دلیل زیااد با دزرنهگ  در تغذیه   کاهش  

یابه  ترکی ات دفام  گیاهان تح  تنش خشکی  زفیزیش ه   یابه کاهش ه در هوزعمه با زین ترکی ات    هاشکیه  بقاء  ،شکیر  گیاه دریاف   

تنش خشککی    تغذیه شککیه هر کهز  به رور عهزگانه هوعب  (   Greenslade et al., 2016شککود )ها ه در شککیه  بقاءکه هوعب کاهش 

  گیزرش   Kansman et al., (2020)(   Moran and Thompson, 2001; Patton et al., 2020شککونه )تحریم هسککیرهای دفام  گیا  ه 

در حال   یابه  ه زسکیه با گذشک   هان زفیزیش    زسکیه   عاسکدونیم  کردنه که در گیاهان گنه  دزرزی دسکیرسک  کاف  به آب، سکالیسکیفیم

ها هدچنین هشککاهه  کردنه که غف    که  قی  گیاهان تح  تنش خشککی    تغذیه شککیه بودنه عاسککدونیم زسککیه کاهش یاف   آن

  زسیه در تیدارهای تح  تنش خشی  شهیه  یاد بود که زحیدا ً هوعب زفیزیش تحدل گیا  به شیه شه  بود   سالیسیفیم

  برخ  صکاات گیا  هییبان باشکه   ، هوزد قنهیتوزنه به دلیل تغییر در دسکیرسک  به نییر ژنرفیار حشکرزت تح  تنش خشکی  ه 

(Huberty and Denno, 2004; Price, 2019حشککرزت آف  در گیاهان تح  تنش خشککی  به دلیل زفیزیش نی  )یرد بمیری  فر ژن مدی

تح  تنش خشکی  کاهش    باقلار ی گیا    A. pisumفیرد شکیه  دچنین چییی دیه  نشکه   محایکر  ( زها در هطالعه  White,1969دزرنه )

کننه   مف  چنین گیزرشککات  ز  تنش خشککی  ر ی هییزن نییر ژن در باف  گیا  هییبان رز رد ه  تأثیرها نیی  زل یه برخ  پژ هش  یاف  

 ,.Leybourne et alزنه )دزنسکیههربوره   هایتنش خشکی  بر نییر ژن باف  گیا  هییبان رز نییاه حیکور شکیه   یا ررزح  آ هایش تأثیر

 ;Mewis et al., 2012یکابنکه )در گیکاهکان تحک  تنش خشکککی  غف ک  هوزد قنکهی زفیزیش   برخ  زسکککیکههکای آهینکه ککاهش ه    (2021

Kansman et al., 2022   در پژ هشک  )Kansman et al., (2020)    نشکان دزدنه که مدفیردRhopalosiphum padi L.   ر ی گنه  تح

ها هشکاهه  کردنه که در گیاهان گنه  تح  کاهش یاف   آنهای یکر ری    کاهش زسکیه آهینه  به دلیل زفیزیش هوزد قنهی  تنش خشکی 

گذزشککیه بود    تأثیرشککیه   بقاء( ر ی  Douglas, 2006تنش خشککی  غف   هوزد قنهی زفیزیش یاف  که ز  رریق کاهش کارآی  تغذیه )

ر ی گنه    R. padiیافیه بود که تغذیه    کاهشهدچنین غف   چمار زسکیه آهینه یکر ری شکاهل  ییین، هییونین، فنیل آ نین   تیر  ین 

هث   زفیزیش هوزد قنهی در مدفیرد شکیه ها ر ی گیاهان تح  تنش خشکی   عود   تأثیربا زین حاا گیزرشکات  ز    رز هحه د کرد  بود 

رز هشکاهه  کردنه که زین رز ناشک  ز  زفیزیش    هییبانر ی   Myzus persicaeزفیزیش عدعی    Mewis et al., (2012)در پژ هشک   دزرد  

ها  زی شککیهگذزر در مدفیرد تغذیه تأثیرز  دیگر موزهل  کیای  هوزد قنهی   زسککیههای آهینه در هییبان تح  تنش خشککی  بیان کردنه  

ها برزی تغذیه به فشکار شکیر  گیاه  هیی    یرز بسکیاری ز  شکیهر ی گیا  هییبان تح  تنش خشکی ، فشکار تورژسکانس شکیر  گیاه  زسک   

رز در   R. padi شکیه  کاهش تولیه مسکفم توسک  Kansman et al., (2020)(   Auclair, 1963; Huberty and Denno, 2004هسکینه )

زی زین شکیه بود  زگرچه زین فریکیه  عود دزرد که زفییش  گیاهان تح  تنش خشکی  گیزرش کردنه که نشکان ز  یکع  در توزن تغذیه

کیای  غذزی  در شککیر  گیاه  ناشکک  ز  هحه دی  آب  خای  برزی حشککرزت آف  تغذیه کننه  ز  شککیر  گیاه  سککودهنه زسکک  زها  

یرد حشککرزت  هحه دی  ههز     شککهیه هناب  آب  به دلیل کاهش فشککار تورژسککانس   در نییاه هدانع  ز  تغذیه هوعب کاهش مدف

 (  Huberty and Denno, 2004شود )هینه  ه 
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ها در شود ناش  ز  تاا تهای هتیف  دیه  ه های  که در نیایج پژ هشها به تنش خشکی  بسکیار پیچیه  زسک    تاا تپاسک  شکیه

ها  زثر تنش خشکی  ر ی شکیهبه تنش خشکی  زسک      گونه شکیهها در  زکنش  گیا  هییبان به تنش خشکی    نیی تاا ت  خود   زکنش

 ,.Mody et al)  زسک   زبسکیه به  زرییه گیا ، هییزن تحدل به خشکی ، شکهت   ههت تنش خشکی    ترکی ات شکیدیای  گیا  هییبان  

2009; Quandahor et al., 2023  ) هییبان به تنش خشکی  ر ی مدفیرد شکیه ها رز  رق  هقا ه   تأثیرهطالعات هحه ی  عود دزرد که

نسک   به هییبان حسکاگ کدیر کاهش   شکیه ها ر ی هییبان هقا    بقاءکه بررسک  کرد  زسک   برخ  ز  زین پژ هش ها نشکان دزد  زسک   

در   Quandahor et al., (2019)( که با نیایج پژ هش حایکر هدتوزن  دزشک   Dardeau et al., 2015; Guo et al., 2016یافیه زسک  )

در سکه رق  سکیب  هین  هشکاهه  کردنه که رق  آتلانییم که به خشکی  حسکاگ   Myzus persicaeبررسک  تنش خشکی    تغذیه شکیه 

  9ها نشکان دزد   در هقابل رق  کینگیشکوآلودگ  توسک  شکیه هقا ه  بیشکیری نسک   به سکایر ژنوتیگ زسک ، تح  تنش خشکی  نسک   به 

نیایج بهسک  آهه  در زین پژ هش ها نشکان دزد  که به خشکی  هقا   زسک  به آلودگ  توسک  شکیه حسکاسک  با ی  نسک   به سکایر ژنوتیگ 

بیشکیرین  سک ی نتود فرنگ  هربوت به تیدار رق  بفوچ  )به ن قارچ هییورییز( بود    یشکیه  بقاءدر تنش خشکی  شکهیه کدیرین  نشکان دزد 

در شکرزی    به شکیه توزنه نشکان دهنه  هقا ه  زین رق در تیدار رق  بفوچ  هشکاهه  شکه که ه  در شکرزی  تنش خشکی   هر    هیر ه 

کدیرین هییزن تولیه هثل شکیه رز نشکان )تیدار شکدار  د (    شکرزی  به ن تنش خشکی رق  بفوچ  هدچنین در تنش خشکی  شکهیه باشکه  

که بیانگر هقا ه  بیشیر رق    ر شکدار  شکش( بیشکیرین هییزن تولیه هثل در شکیه رز دزشک  ادر حالییه در هدین شکرزی  رق  برک  )تید دزد

 شیه بود    زین در هقابل تولیه هثل  نسب به رق  برک    بفوچ 

شکیه هربوت به تیدار رق    تولیه هثل    نیی بیشکیرین  بقاء  نیایج زین پژ هش نشکان دزد که در تیدارهای دزرزی قارچ هییورییز بیشکیرین

  هدچنین   درگ بودن    های هییورییزبه ن ر ه  رسکه هدییسکی  رق  بفوچ  با قارچ( بود   4)تیدار شکدار     بفوچ  به ن تنش خشکی 

 ی  نهگ  خود رز کاهل کنه توزنه با زسککیااد  ز  آن، د ر آن، شککرزی  هسککامهی برزی شککیه زیااد کرد  که شککیه سکک ی نتود فرنگ  ه 

های هییورییز ر ی برهدینش گیاهان   حشککرزت آف  آن ها خصککوصککاً شککیه ها  عود دزرد حیککور قارچ تأثیرگیزرشککات  یادی ز  

(Koricheva et al., 2009; Babikova et al., 2014   نیایج بسکیاری ز  پژ هش ها نشکان دزد  زسک  که حشکرزت تغذیه کننه  ز  شکیر  )

دزد    هییزن نییر ژن    زرتقاءگیکاه  در حیکککور هییورییز ر ی هییبانشکککان مدفیرد بمیری دزرنه  یرز هییورییز کیایک  گیا  هییبان رز 

ر ی  یکعی   تأثیرهای هییورییز ملا   بر قارچ  (Koricheva et al., 2009; Babikova et al., 2013) دههفسکار در گیا  رز زفیزیش ه 

( که  Cosme et al., 2011کنه )گذزشکیه   بیوسکنیی برخ  ترکی ات آل  فرزر رز تحریم ه  تأثیرهوزد غذزی  در گیا ، ر ی دفا  گیا  نیی 

 دزرد   تأثیرگیا  با شیه ها  برهدینشزین هورد نیی ر ی 

 گیا  باقلا ر ی  Acyrthosiphon pisumمدفیرد شکیه  رشکه   به رور کف  نیایج ها نشکان دزد که تنش خشکی  شکهیه هوعب کاهش

گیاهان    کاهش مدفیرد شیه ر ی  دزش   تأثیر، تولیه هثل   هر    هیر  بقاءهای  یسی  شیه س ی نتودفرنگ  هاننه شاخ   ر ی   شکه

زفیزیش هییزن    هینهآکاهش زسکیههای  ز  کاهش توزن   رشکه گیا ، زفیزیش هوزد شکیدیای  دفام ،   ناشک  توزنهه  تح  تنش خشکی 

دزشک   در تنش   تأثیرهقا ه  رق  هییبان به تنش خشکی  ر ی مدفیرد زین شکیه  باشکه   یا نییر ژن در گیا  تح  تنش خشکی سکاکار    

توزنه نشکان دهنه  که ه ی سک ی نتود فرنگ  هربوت به تیدار رق  بفوچ  بود   بیشکیرین هر    هیر شکیه بقاءکدیرین  خشکی  شکهیه 

های بین تنش خشی  ر ی برهدینش تأثیرنیایج زین پژ هش در رزبطه با  هقا ه  زین رق  به شکیه در شرزی  تنش خشی  شهیه باشه  

ز  ررف  ه    کنهزیاا ه همد     آف  به پهیه  تغییر زقفی  نقششکرزت حدر گسکیرش دیه ها ز  چگونگ   زکنش   ،گیا    حشکرزت آف  

توزنه به موزهل هتیفا  بسکیگ   بر گیا  یا شکیه نهزشک  که زین زهر ه  دزریبایه زشکار  ندود که در زین هطالعه قارچ هاییورزیی زثر هعن 

زسکیااد  شکود   هدچنین در ز لیه  شکود که در هطالعات بعهی ز  هییزن بیشکیری قارچ برزی آلود  سکا یدزشکیه باشکه، بنابرزین پیشکنماد ه 

رزت  دهنه ههت بیشکیری برزی زیااد زرت ات بین قارچ   گیا  زخیصکان دزد  شکود تا زثصکورت زهیان زگر شکرزی  گیا    آ هایش زعا   ه 

  هدییسی  قارچ با گیا  بیشیر ندود پیهز کننه   

 یسپاسگزار

 دانشااگاه  يمال  تی باشااد که با حمايم اول  سااندهی ارشااد نو  ينامه کارشااناساا  انی پا  بهمقاله حاصاال پژوهش مربو     نی ا
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