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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. In addition, 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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 مقاله پژوهشي 

 

  Acyrthosiphon pisumينخودفرنگ باقلا و شته سبز اهيبر گ زایکوريو قارچ م  ياثرات متقابل تنش خشک

 
   4، سيد مظفر منصوري3، آزاده حبيبي   2، محسن مهرپرور1سيده هما محسني سنگتابي

پژوهشگاه علوم و تكنولوژی پیشرفته و علوم  ، تنوع زیستیدانشجوی کارشناسی ارشد، دانشیار، استادیار و دانشیار گروه  -4، 3، 2، 1

 دانشگاه تحصیلات تكمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران محیطی،

 (1403؛ تاریخ پذیرش: اسفند 1403 ذرآ )تاریخ دریافت:

 

 چکيده

ت محصول   و تولید   ن ها گیا   نمو رشد و  ترین فاکتورهای محیطی محدود کننده  های غیرزیستی و از عمده ترین تنش خشكی از مهم   تنش 
اثر   پژوهش در این  کنند.  های مفید مانند قارچ میكوریزا به گیاه در شرایط تنش خشكی کمک می زیست استفاده از هم   باشد. می کشاورزی  

مختلف  متقابل   قارچ    خشكی تنش  سطوح  رقم    رویمیكوریزا  و  یعنی    اه ی گ دو  آن  مهم  آفات  از  یكی  و  فرنگی    شته باقلا  نخود  سبز 
 (Acyrthosiphon pisum  مطالعه ) .گیری  های زیستی و رشد جمعیت شته سبز نخودفرنگی اندازه های رشدی گیاه باقلا و شاخص شاخص   شد

های سطح برگ و وزن نتایج حاصل از آزمایش سال اول نشان دهنده اثر متقابل تنش خشكی با قارچ میكوریزا روی شاخص   . شد و بررسی  
تر گیاه و همچنین اثر متقابل سه طرفه بین رقم گیاه، تنش خشكی و قارچ میكوریزا روی شاخص سطح برگ گیاه بود. در آزمایش سال 

شود. همچنین تنش های رشدی گیاه مانند ارتفاع گیاه و تعداد برگ گیاه می دوم نتایج نشان داد که تنش خشكی باعث کاهش شاخص 
فی داشت و همچنین اثر متقابل دو طرفه  های زیستی شته سبز نخودفرنگی مانند بقاء، طول عمر و مرگ و میر اثر من خشكی روی شاخص 

توان گفت تنش خشكی  آمده از این پژوهش می   دست به تنش خشكی و قارچ میكوریزا روی شاخص بقاء شته اثرگذار بود. با توجه به نتایج  
تواند بر عملكرد گیاه باقلا و همچنین جمعیت شته سبز نخودفرنگی تأثیر داشته باشد. ای بر گیاه و شته دارد و می شدید اثرات قابل ملاحظه 

 البته اثر متقابل تنش خشكی و قارچ میكوریزا بر رشد گیاه و همچنین بقاء شته قابل چشم پوشی نیست.
  زیست های هم قارچ های رشد گیاه، ، شاخص حشره - روابط گیاه،  تغییرات جمعیتی آفات   بقاء   کليدي:  هاي واژه 
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 مقدمه 

هوایی و  آب  دنیا  تغییرات  سرتاسر  افزایش   در  موجب 

استچالش شده  کشاورزی  محصولت  کشت  در   ها 

(Lobell and Gourdji, 2012تنش روی  (.  محیطی  مختلف  های 

 Quandahor)  ها تأثیر داردگیاهان و بقاء حشرات وابسته به آن

et al., 2023های مهم محیطی است که به  (. خشكی یكی از تنش

طور مستقیم روی فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان تأثیر داشته و  

آن بازدهی  و  رشد  کاهش  می موجب  خشكی  ها  تنش  شود. 

های ثانویه گیاه  همچنین در اختصاص منابع و پروفایل متابولیت 

حشرات آفت  عملكرد  روی  کند که موجب تأثیر  تغییر ایجاد می

این تأثیرات بسیار متغیر و  (. Mewis et al., 2012)  شود گیاهی می 

بحث برانگیز بوده و به سطح استرس، گونه حشره، و نوع و  

داردواریته بستگی  میزبان  گیاه   ;Colella et al., 2014)  ی 

Quandahor et al., 2023  تحت میزبان،  گیاه  شیمیایی  ترکیب   .)

ها که جز  کند و این روی عملكرد شتهتنش خشكی تغییر می

شوند تأثیر مثبت یا منفی و در آفات مهم گیاهان محسوب می

است.   تأثیر  بی  پروتئینمواردی  سطح  محلول  افزایش  های 

(Garg et al., 2001کربوهیدرات ،)( های محلولStreeter et al., 

آمینه2001 اسید  و  آزاد(  تحت Bray, 1997)  های  گیاهان  در   )

تنش خشكی روی جمعیت حشرات تغذیه کننده از شیره گیاهی  

تأثیر مثبت داشته است. برای مثال رشد جمعیت  مانند شته ها 

روی گیاهان تحت   Myzus persicae (Sulzer, 1776)  شته سبز هلو 

که شته  تنش خشكی سریع بوده است. گزارش شده است  تر 

و شته روسی   Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)برگ ذرت  

تنش   Diuraphis noxia (Mordvilko, 1913)گندم   شرایط  در 

 ,.Archer et al., 1995; Li et alاند ) خشكی عملكرد بهتری داشته

2008; Khan et al., 2011  .)ها  از سوی دیگر نتایج برخی پژوهش

نشان داده است که تنش خشكی موجب کاهش فراوانی، بقاء و  

 Pons and Tatchell, 1995; Ahmedها شده است )تولید مثل شته

et al., 2017; Kansman et al., 2022  مواردی نیز گزارش شده .)

تغذیه  تأثیری روی شته  گیاهی  میزبان  تنش خشكی  که  است 

شته مثال  عنوان  به  است،  نداشته  آن  از   Brevicoryneکننده 

brassicae (Linnaeus, 1758)    تنش تحت  بروکلی  گیاه  روی 

خشكی و گیاه با آبیاری مناسب عملكرد یكسانی داشته است  

(King et al., 2006البته سازوکار اینگونه برهمكنش .)  ها هنوز به

 خوبی شناخته شده نیست.  

قارچمیكروارگانیزم جمله  از  خاک  میكوریزا  های  های 

با ریشه  (  Arbuscular Mycorrhizal Fungi= AMFآربوسكولر )

غذایی    80تقریباً   مواد  داده،  تشكیل  ارتباط  گیاهان  درصد 

مقابل   در  و  فراهم  میزبان  گیاهان  برای  را  ضروری 

آنکربوهیدارت از  را  لیپیدها  و  میها  دریافت   کنندها 

(Olson et al., 2022داده نشان  مطالعات  قارچ(.  که  های  اند 

ای های دفاعی، وضعیت تغذیهمیكوریزا روی رشد گیاه، واکنش

 ;Younginger et al., 2009ها تأثیر دارند )و تحمل نسبت به تنش

Colella et al., 2014های (. در نتیجه این نوع برهمكنش، قارچ

میكوریزا قادر به القاء مقاومت در گیاهان نسبت به تنش خشكی 

(Lee et al., 2012بیماری و  آفات  به  نسبت  مقاومت  و  های  ( 

(. در شرایط Liu et al., 2007; Vos et al., 2012گیاهی هستند )

های میكوریزا توده زیستی گیاه را نسبت به  تنش خشكی قارچ

تجمع  روی  نیز  و  داده  افزایش  ندارند  میكوریزا  که  گیاهانی 

(. مطالعات مختلف تأثیر Pons et al., 2020پرولین تأثیر دارند )

های میكوریزا روی رشد، تولید مثبت، منفی یا عدم تأثیر قارچ

تغذیه رفتار  و  دادهای شتهمثل  نشان  را  )ها   ,.Colella et alاند 

2014; Tomczak and Müller, 2017  با این حال، این برهمكنش .)

پیچیده    "شته  -قارچ میكوریز  -خشكی-گیاه میزبان  "چند گانه  

های متابولیک گیاه  است. هنوز مشخص نیست که چگونه پاسخ

انواع رژیم گیرد و  خشكی تحت تأثیر میكوریزا قرار می های  به 

های تغذیه کننده از آن  چگونه این وضعیت گیاه روی کارایی شته 

 گذارد.  تأثیر می 

و   یاثرات متقابل تنش خشك  یپژوهش بررس  نیهدف از ا

ی  باقلا و شته سبز نخودفرنگ  اهیگ ی دو رقم  رو  زایكوریقارچ م

.Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Hem.: Aphididae)  

حبوبات  به آفات  مهمترین  از  یكی  اعنوان  در  مطالعه   نیبود. 

باقلا و    اهیگ  یرشد  یهاشاخص  یدو عامل رو  اثر هر  یبررسبه



  1403، اسفند 2، شماره 92هاي گياهي: جلد آفات و بيماري 

 

 

253 

شته سبز نخود   ت یرشد جمع  های زیستی وشاخص  نیهمچن

 پرداخته شد.  یفرنگ

 

 ها مواد و روش

آزمایش انجام  همچنین  و  گیاه  پرورش  و  در   هاکاشت 

درجه    20درجه سلسیوس در روز و    25ای در  شرایط گلخانه

درصد و دوره نوری    50±5سلسیوس در شب و رطوبت نسبی  

های  ساعت تاریكی در مجموعه گلخانه  8ساعت روشنایی و  16

پژوهشی دانشگاه تحصیلات تكمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته،  

 کرمان انجام شد.

 پرورش گياه 

استفاده   مزرعه  خاک  از  گیاه  کشت  بستر  تهیه  منظور  به 

شد. در   سترونگردید. خاک مورد نظر ابتدا به وسیله اتوکلاو  

(  Fabaceaeبقولت )  از تیره   Vicia  fabaاین پژوهش از گیاه باقلا  

برکت   در   591رقم  واقع  امامی  بذر  شرکت  از  شده  )تهیه 

-اصفهان( و رقم بلوچی )رقم محلی که در ایرانشهر کشت می 

بذور پس از ضدعفونی اولیه در آب به مدت    شود(، استفاده شد.

دار ساعت در پارچه نخی نم  24ساعت خیسانده و سپس    24

های یک کیلوگرمی کاشته شدند. شدند و بعد در گلدانقرار داده  

گرم قارچ میكوریزا    40در تیمارهای دارای قارچ میكوریزا مقدار  

گونه   سه  از  مخلوطی  صورت   ، Funneliformis mosseaeبه 
Rhizophagus irregularis  وGlomus fasciculatum   که از شرکت

بود به خاک اضافه گردید. برای  زیست فناور توران تهیه شده  

های میكوریزا  ریشه گیاهان باقلا با قارچاطمینان از کلونیزه شدن  

زنی، قطعات ریشه به صورت تصادقی با  روز پس از مایه  45

و    Phillips and Hayman(  1970)روش   شد  آمیزی  رنگ 

زیر اندام  آربوسكول(  و  وزیكل  )اسپور،  قارچی  مختلف  های 

آمیزی بدین صورت بود  میكروسكوپ مشاهده شد. روش رنگ

متر را انتخاب کرده، شسته و به  های کمتر از دو میلیکه ریشه

ها پس از اضافه کردن متر برش زده شدند. ریشهطول سه سانتی

درجه سلسیوس   80، به حمام آب  KOH 10%لیتر از  میلی  10

دقیقه نگهداری شدند. پس از گذشت یک ساعت    120منتقل و  

اضافه کرده    KOHبه محلول    درصد  30یک قطره آب اکسیژنه  

-دقیقه در دمای اتاق نگهداری شدند. سپس ریشه  10ت  و به مد

ها ثانیه با آب شیر شستو داده شدند. ریشه  15ا سه بار به مدت  ه

و نگهداری به مدت   HCL 10%لیترمیلی 10پس از اضافه کردن 

بشر حاوی   به  دقیقه، مستقیما  آنیلین میلی  10پنج  لیتر محلول 

بلو/ اسید لکتیک / تریپان بلو یک دهم درصد منتقل شدند و  

دقیقه نگهداری    30درجه سلسیوس به مدت    80در حمام آب  

لیتر اسید لکتیک  میلی  10شدند. سپس به مدت پنج دقیقه در  

های رنگ بری  قرار گرفتند. در این مرحله از ریشه  درصد  85

شده اسلاید تهیه و با میكروسكوپ نوری برای بررسی کلونیزه  

 های میكوریزا بررسی شدند. شدن توسط قارچ

زنی بذرهای رقم برکت، این  در زمان جوانه  به دلیل تأخیر

از دو  از رقم بلوچی کاشته شدند. پس  بذرها سه روز زودتر 

روز تا مرحله چهار برگی به هر گلدان به اندازه ظرفیت مزرعه  

خاک، آب داده شد. در این مرحله گیاهان جهت شروع آزمایش  

 تحت تیمار تنش خشكی قرار گرفتند.

  شته  پرورش

حشره مورد آزمایش در این پژوهش شته سبز نخود فرنگی 

(Aphididae  :Hemiptera  )Acyrthosiphon pisum     بود. جمعیت

اولیه شته از مزرعه یونجه واقع در پردیس دانشگاه تحصیلات  

پیشرفته، تكمیلی فناوری  و  جمع صنعتی  ایران  آوری  کرمان، 

انتقال شته ها روی گیاه باقلا  ها به گلخانه، شتهگردید. پس از 

شد.   داده  انتقال  برگی  شش  تا  چهار  مرحله  در  برکت  رقم 

شتهگلدان پرورش  برای  استفاده  مورد  قفسهای  در  های  ها 

متر که سطح  سانتی  60و ارتفاع    26، عرض26ای به طولشیشه

ها با استفاده از توری ریز به منظور تبادل جریان هوا  جلوئی آن

شده گلخان  پوشانده  در  شرایط  بود  با  مشابه  شرایطی  تحت  ه 

پرورش گیاهان که قبلا ذکر شد، قرار داده شدند. جهت حفظ 

ها، هر پنج تا هفت روز گیاهان داخل قفس با گیاهان  کلونی شته

عدد شته   15تا  10جدید تعویض و گیاهان جدید با قرار دادن 

می آلوده  آنها  شتهروی  آزمایش شدند.  در  استفاده  مورد  های 

 پرورش داده شدند. گلخانه حداقل سه نسل در شرایط  
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 نحوه اعمال تنش خشکي 

برای اعمال تنش خشكی بدین صورت عمل شد که تعداد 

گلدان با  مشابه  کاملاً  گلدان  عدد  بهنه  آزمایش  عنوان  های 

هر  کنار  در  آبیاری  نیاز  مورد  آب  میزان  تعیین  برای  شاخص 

بلوک قرار داده شد. از این تعداد گلدان، سه گلدان برای تنش 

در آزمایش    درصد  40در آزمایش سال اول و یا تنش    درصد  50

در آزمایش سال اول   درصد  70سال دوم ، سه گلدان برای تنش  

عنوان  در آزمایش سال دوم و سه گلدان به درصد 60و یا تنش 

)ظرفیت مزرعه( در آزمایش سال اول و یا   درصد  100شاهد  

در آزمایش سال دوم در نظر گرفته شدند. دلیل    درصد  80تنش  

ک  است  این  شاخص  گلدآنهای  از  انجام استفاده  حین  در  ه 

آزمایش جابجایی گلدآنهای آزمایش به منظور وزن کردن دشوار 

گیری  است. روال کار بدین صورت بود که هر روز بعد از اندازه

ها تا رسیدن به های شاخص، میزان کمبود وزن آنوزن گلدان

شد و براساس میانگین هر  سطح رطوبت مورد نظر محاسبه می

سه گلدان به همان مقدار آب به گیاهان متناظر در تیمارها داده  

 شد. این نحوه آبیاری تا پایان آزمایش ادامه یافت. می

هاي رشدي گياه باقلا و رشد جمعيت شته الف( مطالعه شاخص 

 سبز نخودفرنگي تحت تأثير تنش خشکي و قارچ ميکوریزا  

 آزمایش سال اول 

اثر   و  میكوریزا  قارچ  و  تنش خشكی  تأثیر  ارزیابی  برای 

ها بر  متقابل آنها بر گیاه باقلا با ارقام متفاوت و همچنین اثر آن

بلوک  قالب  در  آزمایشی  فرنگی،  نخود  سبز  کامل  شته  های 

تصادفی و به صورت فاکتوریل و با دو عامل، تنش خشكی در  

)تیمار تنش     درصد  70)تیمار فاقد تنش(،    درصد  100سه سطح  

)تیمار تنش شدید( ظرفیت مزرعه و قارچ    درصد  50متوسط( و  

میكوریزا در دو سطح )مصرف و عدم مصرف( در شش تكرار 

تیمار    12ای اجرا شد. هر بلوک شامل  )بلوک( در شرایط گلخانه

صورت فاکتوریل و حاصل ترکیب دو رقم باقلا  ها بهبود. تیمار

 ( بودند. 2× 2× 3= 12طح تنش خشكی ) و دو تیمار میكوریزا و سه س 

تعداد   چهار    72از  مرحله  به  که  شده  کاشته  گلدان  عدد 

طور تصادفی برای  گلدان به  12برگی رسیده بودند در هر بلوک  

انجام آزمایش انتخاب شدند. در هر بلوک تعداد شش عدد از  

این  از  باقلا وجود داشت. پس  به مرحله  هر رقم گیاه  که گیاه 

قلم از  استفاده  با  رسید  برگی  از   شش  بالغ  شته  عدد  سه   مو 

کلونی جدا و به آرامی روی هر گیاه گذاشته شدند. در فاصله  

ها ساعت بعد از آن، گیاهان برای وجود شته روی آن  24زمانی  

ها به هر دلیلی کمتر از  بررسی شدند. در صورتی که تعداد شته

آن کمبود  بود  عدد  جبرانسه  جدید  شته  گذاشتن  با  . شد  ها 

  34و ارتفاع    12/ 5ای با قطر  های شفاف استوانهگیاهان با طلق

تر که در انتهای آن توری ظریفی جهت تبادل هوا قرار  مسانتی

روز )معادل با    14شیده شدند. بعد از گذشت  داده شده بود پو 

از شته تقریبی دو نسل  از زمان قرار دادن شته روی  زمان  ها( 

های گیاه، ابتدا هر گیاه به آرامی از سطح خاک بریده شد  و شته

ای محتوی الكل  آوری و در ظرف شیشهموجود روی گیاه جمع

از    .ریخته شد  درصد  75اتیلیک   استفاده  با  گیاه  ارتفاع  سپس 

گیری و سطح برگ چهارم از پایین نیز  کش معمولی اندازه خط

گیری شد. شكل برگ چهارم هر گیاه روی کاغذ شطرنجی اندازه

خانه میلیبا  یک  حسب  های  بر  آن  مساحت  و  رسم  متری 

 تر گیاه با استفاده از ترازوی د. وزن شمتر مربع محاسبه  سانتی

DandA   ( مدلHL-500iبا دقت یک صدم گرم اندازه )  .گیری شد

ها در زمان مناسب با استفاده از استریومیكروسكوپ تعداد شته

بال شمارش و ثبت  و بی  داربالها و افراد بالغ  به تفكیک پوره

 شدند. 
 آزمایش سال دوم  

که نتایج حاصل از آزمایش سال اول نشان  با توجه به این

گیری شده بودند، های اندازهدهنده عدم تأثیر تیمارها بر شاخص

آزمایش دیگری در سال بعد انجام شد؛ با این تفاوت که در این 

از  بیشتر  گیاهان  به  شده  وارد  خشكی  تنش  میزان  آزمایش 

 آزمایش سال اول بود.  

طرح این آزمایش دقیقا مانند طرح آزمایش سال اول بود  

)تیمار    درصد  80با این تفاوت که تنش خشكی در سه سطح  

)تیمار    درصد  40)تیمار تنش متوسط( و    درصد  60فاقد تنش(،  

 بلوک تكرار شد. 10تنش شدید(  ظرفیت مزرعه و در  
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مانند سال اول بود با این    مراحل انجام این آزمایش دقیقاً

گلدان کاشته شد و تعداد برگ گیاه نیز به    120تفاوت که تعداد  

 گیری اضافه شد.پارامترهای مورد اندازه

   تجزیه و تحليل آماري

عبارت  متغیر پژوهش  این  در  بررسی  مورد  آماری  های 

بودند از ارتفاع گیاه از سطح خاک، وزن تر گیاه، تعداد برگ،  

.  داربالها و درصد افراد  مساحت برگ چهارم، تعداد کل شته

بدین صورت محاسبه گردید که جمع کل    داربالدرصد افراد  

افراد  تعداد شته درصد  و سپس  محاسبه شد  گیاه  هر  روی  ها 

این جمعیت محاسبه گردید. برای تجزیه و تحلیل آماری    داربال

افزار  داده نرم  از  نمودارها  رسم  و   25نسخه     IBM SPSSها 

میانگین مقایسه  شد.  در  استفاده  توکی  آزمون  از  استفاده  با  ها 

 سطح احتمال پنج درصد انجام پذیرفت. 

این   به  مربوط  آماری  متغیرهای  اول  سال  آزمایش  در 

  ل یو تحل  هیتجز  ی براآزمایش همگی دارای توزیع نرمال بودند و  

آنالداده از  متغواریانس    زیها  استفاده  MANOVA)  رهیچند   )

داده  .دیگرد دوم  آزمایش سال  گیاه،  در  ارتفاع  به  مربوط  های 

تعداد برگ، سطح برگ و وزن تر گیاه همگی دارای توزیع نرمال 

صورت  هپس از تبدیل ب  هاتعداد کل شتهتوزیع متغیر    بودند؛ اما 

به حالت نرمال درآمد. برای تجزیه و تحلیل    10لگاریتم پایه  

متغیره  داده چند  واریانس  آنالیز  از  استفاده    (MANOVA)ها 

دارای توزیع نرمال نبود و با تبدیل    داربالدرصد افراد    .گردید

داده نیز نرمال نگردید؛ بنابراین برای تجزیه و تحلیل این متغیر  

 استفاده گردید. Kruskal-Wallisآماری از آزمون غیرپارامتریک 

هاي زیستي شته سبز نخودفرنگي تحت تأثير  ب( مطالعه شاخص 

 تنش خشکي و قارچ ميکوریزا  

های زیستی ) بقاء، مرگ و میر و  منظور مطالعه شاخصبه

تولید مثل( شته سبز نخود فرنگی تحت تأثیر تیمارهای خشكی  

قالب   در  آزمایشی  باقلا،  گیاه  رقم  دو  روی  میكوریزا  قارچ  و 

صورت فاکتوریل و با دو عامل،  های کامل تصادفی و بهبلوک 

ظرفیت مزرعه    درصد  40و    درصد  80تنش خشكی در دو سطح  

 10و قارچ میكوریزا در دو سطح )مصرف و عدم مصرف( در  

ای مانند شرایط ذکر شده در آزمایش بلوک و در شرایط گلخانه

قبل اجرا شد. در این مطالعه هر بلوک شامل هشت تیمار بود.  

باقلا  تیمار رقم  دو  ترکیب  حاصل  و  فاکتوریل  صورت  به  ها 

و سطح تنش خشكی برکت و بلوچی و دو تیمار میكوریزا و د

 ( بودند.2×2×2=8)

منظور خلاصه نویسی و سادگی در بیان نوع تیمارهای به

باعمال شده در بعضی قسمت  تیمارها  این  صورت شماره  هها 

 می باشند.  1اند. شماره تیمارها به شرح جدول ذکر شده

 
 ی نخودفرنگ سبز شته یستیز یهاشاخص شیدر آزما مارهایت  -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 

 
های قبلی  پس از کشت گیاهان به روش مشابه با آزمایش

گیاه، هنگامی برگی  از مرحله چهار  تنش خشكی  اعمال  که  و 

بال عدد شته بالغ بی  80شش برگی رسید تعداد    مرحله  گیاه به

روی هر گیاه    (Clip cage)  به تفكیک یک عدد در هر قفس برگ

ساعت    24مدت  توسط یک قلم موی ظریف قرار داده شدند و به

زایی کنند. پس از گذشت این زمان شته  اجازه داده شد تا پوره

جز یک پوره از روی گیاه حذف شدند. هها بماده و تمامی پوره

های برگی روزانه مورد بازدید قرار گرفتند و بقاء و مراحل  قفس

های جلدی  ها یادداشت گردید. وجود پوستهرشد و نمو پوره

روی سطح برگ نشان دهنده تعویض جلد    هااز شته  جدا شده

کامل و   آن حشرات  از  پس  بود.  بعدی  پورگی  به سن  ورود 

های تولید و بقاء و تعداد پوره  شدندحاصله نیز روزانه بررسی  

شمارش   روز  هر  در  پورهشدشده  پس  .  شده  متولد  از  های 
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شدند. این عمل تا زمان مرگ هر فرد شته  شمارش حذف می

 طولبالغ ادامه یافت. با این روش طول دوران هر سن پورگی، 

زایی برای افراد بالغ، ی، طول دوره قبل از پورهپورگ   دوران  کل

 عمر  طولزایی،  زایی، طول دوره پس از پوره طول دوران پوره

روی    هاشته  یبارور  زانیمو    نسل   کی  مدت  طول،  شته  فرد  هر

 تیمارهای مختلف محاسبه شد.  

 

 تجزیه و تحليل آماري 

ها در تیمارهای  های مربوط به بقاء سنین مختلف شتهداده

د. مرگ  شرزیابی  ا  (Kaplan-Meier)مختلف به وسیله آزمون بقاء  

ها در تیمارهای مختلف با استفاده از آزمون پیرسون  و میر شته

های  ( که برای مقایسه فراوانیPearson  Chi-squareکای اسكویر )

کار تجزیه و تحلیل های مورد انتظار بهمشاهده شده با فراوانی

بهبرای تجزیه و تحلیل دادهد.  ش تولید مثل  های مربوط  میزان 

ها دارای  ها تحت تیمارهای مختلف با توجه به اینكه دادهشته

نیز نرمال نشدند از آزمون غیر  توزیع نرمال نبودند و با تغییر 

مربوطه شاستفاده    Kruskal-Wallisپارامتریک   نمودارهای  د. 

 ترسیم شد.  SPSSتوسط نرم افزارهای اکسل و 

 

 نتایج

هاي رشدي گياه باقلا و رشد جمعيت شته الف( مطالعه شاخص 

 سبز نخودفرنگي تحت تأثير تنش خشکي و قارچ ميکوریزا 

 آزمایش سال اول 

کدام از  های مربوطه نشان داد که هیچتجزیه و تحلیل داده

گیری شده  های اندازهداری بر شاخصتیمارها به تنهایی اثر معنی

در بین اثرات متقابل تیمارهای اعمال شده   (.2 جدولنداشتند )

های  فقط اثر متقابل تنش خشكی با قارچ میكوریزا روی شاخص

تر گیاه و همچنین اثر متقابل بین رقم گیاه، سطح برگ و وزن

تنش خشكی و قارچ میكوریزا روی شاخص سطح برگ گیاه  

 (.2 جدولداری بودند )دارای اثر معنی

 

 های رشدی گیاه باقلا و جمعیت شته سبز نخودفرنگی تحت تأثیر تنش خشكی و قارچ میكوریزا در آزمایش سال اول تجزیه واریانس شاخص -2جدول
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 
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بلوچی  بدین رقم  در  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  که  صورت 

وجود داشته، سطح برگ افزایش یافته  که قارچ میكوریزا  زمانی

زمانی نیز  برکت  رقم  در  بوده و  بود.  متوسط  تنش خشكی  که 

قارچ میكوریزا وجود داشته است میزان سطح برگ گیاه نسبت  

، هرچند این افزایش سطح برگ در  به شاهد رشد زیادی داشت  

شود.  خشكی شدید و عدم حضور قارچ میكوریزا نیز دیده می

می گیاه  تر  وزن  با  رابطه  تیمارها  در  تمامی  در  که  گفت  توان 

جز تیمار شدید خشكی و در حضور قارچ میكوریزا وزن تر  هب

 گیاه در مقایسه یا شاهد افزایش داشته است. 

 آزمایش سال دوم 
های مربوطه نشان داد که از بین تیمارهای تجزیه و تحلیل داده

معنی اثر  تنش خشكی  فقط  شده  بر شاخصاعمال  های  داری 

(. 3  جدولها داشت )ارتفاع گیاه، تعداد برگ و تعداد کل شته

داری را  اثرات متقابل بین تیمارهای اعمال شده اختلاف معنی

( ندادند  شده  (.3  جدولنشان  اعمال   تیمارهای 

معنی اثر  بالهمچنین  افراد  درصد  بر  نداشتندداری  نیز   دار 

=0.152)Pdf=11, =15.71, 2χ( ، 

 

 های رشدی گیاه باقلا و جمعیت شته سبز نخودفرنگی تحت تأثیر تنش خشكی و قارچ میكوریزا در آزمایش سال دوم تجزیه واریانس شاخص - 3جدول

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 
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مقایسه تغییرات میانگین ارتفاع گیاه باقلا تحت تیمارهای  -1 شکل

 مختلف تنش خشكی. 

Fig.1. Mean height of faba bean plants under different drought stress 

treatments. 

 

 
مقایسه تغییرات میانگین تعداد برگ گیاه باقلا تحت تیمارهای  -2 شکل

 مختلف تنش خشكی. 

Fig. 2. Mean number of faba bean leaves under different 

drought stress treatments. 
 

 ارتفاع گياه 

معنی اثر  دارای  تنش خشكی  که  داد  نشان  بر  نتایج  داری 

شاخص ارتفاع گیاه باقلا بود. اثر تنش خشكی بدین گونه بود  

ب  گیاه  ارتفاع  کاهش  موجب  مقدار  هکه  به  میانگین    6طور 

بیش1متر شد )شكل  سانتی فاقد  (.  تیمار  در  گیاه  ارتفاع  ترین 

کمترین آن در  متر( و  سانتی  33تنش خشكی )میانگین ارتفاع  

ارتفاع   )میانگین  خشكی  شدید  تنش  متر(  سانتی  27تیمار 

 مشاهده شد.

 تعداد برگ گياه 

داری بر تعداد برگ گیاه باقلا داشت  تنش خشكی دارای اثر معنی

طور میانگین  هبدین گونه که موجب کاهش تعداد برگ گیاه )ب

ترین تعداد برگ گیاه در تیمار (. بیش2یک برگ( شد )شكل  

تر برگ در دو کم برگ( و تعداد    15فاقد تنش خشكی )میانگین  

برگ(    14تیمار تنش متوسط و شدید خشكی )میانگین تعداد  

 . ( 2)شكل مشاهده شد 

 هاتعداد کل شته 

داری بر تعداد کل نتایج نشان داد که تنش خشكی اثر معنی

شد   روی گیاه  هاها داشت و موجب کاهش تعداد کل شتهشته

بیش3)شكل   خشكی  (.  تنش  فاقد  تیمار  در  شته  تعداد  ترین 

ترین آن در تیمار تنش شدید  کم عدد( و  339تعداد میانگین )به

،  (3)شكل  شته(  مشاهده شد    220خشكی )به تعداد میانگین  

ها در دو تیمار تنش خشكی  هرچند که میانگین تعداد کل شته

 داری نداشتند.متوسط و تیمار فاقد تنش خشكی اختلاف معنی
 

 
 ها تحت تیمارهای  مقایسه میانگین تعداد کل شته -3 شکل

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

 

هاي زیستي شته سبز نخودفرنگي تحت تأثير  مطالعه شاخص   ب(

 تنش خشکي و قارچ ميکوریزا 

 بقاء سنين مختلف پورگي

داری در بقاء تیمارهای مختلف اعمال شده اختلاف معنی

)2χ ,6.8=افراد پوره سن اول شته سبز نخودفرنگی ایجاد نكردند  

=0.45)Pdf=7, ( 0.001>، اما برای سن دومPdf=7, =31.182, 2χ ،)

2χ ,24.895=(، سن چهارم )0.001Pdf=7, =44.137, 2χ>سن سوم )

df=7, P=0.01ترین ( پورگی اختلاف معنی داری مشاهده شد. کم

بقاء چه در دوران پورگی و چه در کل دوران زندگی برای تیمار  

 رقم بلوچی تحت تنش خشكی شدید ثبت گردید.
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 بقاء در کل دوران پورگي 

بقاء افراد در کل دوران پورگی شته سبز نخودفرنگی تحت  
2χ ,24.9=)  داری بودتیمارهای اعمال شده دارای اختلاف معنی

df=7, P=0.001 تحت تنش  ترین بقاء برای تیمار رقم بلوچی  (. کم
ترین  ( و بیش 1خشكی شدید و بدون قارچ میكوریزا )تیمار شماره  

(،  2بقاء در تیمارهای رقم بلوچی بدون تنش خشكی )تیمار شماره  
تیمار رقم بلوچی بدون تنش خشكی و دارای قارچ میكوریزا )تیمار  

(، برکت بدون تنش خشكی و بدون قارچ میكورایزا )تیمار  4شماره  
( و تیمار رقم برکت بدون تنش خشكی و دارای قارچ  6شماره  

 (. 4( مشاهده شد )شكل  8میكوریزا )تیمار شماره  
 

 
های شته سبز نخودفرنگی در کل دوران پورگی روی  درصد بقاء پوره  -4 شکل

 است. آورده شده    1در جدول    شماره تیمارهای تعریف شده   تیمارهای مختلف. 

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 

 

 بقاء در کل دوران زندگي
بقاء در کل دوران زندگی هر فرد شته تحت تیمارهای 

معنی اختلاف  دارای  )اعمال شده  بود  df=3, =17.611, 2χداری 

P=0.001ترین بقاء مربوط به تیمار رقم بلوچی بدون تنش (. بیش

(.  5( بود )شكل  4خشكی و دارای قارچ میكوریزا )تیمار شماره  

تنش خشكی   بلوچی تحت  رقم  تیمار  به  مربوط  بقاء  کمترین 

جا  ( بود و از آن1شدید و بدون قارچ میكوریزا )تیمار شماره  

های این تیمار نتوانستند دوران زندگی خود را کامل کنند  که شته

 ها آورده نشده است.  اطلاعات آن 5در شكل 
 توليد مثل شته سبز نخودفرنگي

تیمارهای   تأثیر  تحت  نخودفرنگی  سبز  شته  تولیدمثل 

 ,H=9.03, df=3داری، دارای اختلاف بود )طور معنیمختلف به

P=0.029)  شته سبز نخودفرنگی در تیمار رقم برکت بدون تنش .

شماره   )تیمار  میكوریزا  قارچ  بدون  و  دارای  6خشكی   )

در  بیش مثل  تولید  میزان  کمترین  بود.  مثل  تولید  میزان  ترین 

قارچ   بدون  و  خشكی  تنش  بدون  بلوچی  رقم  تیمارهای 

 (. 6( مشاهده گردید )شكل 2میكوریزا )تیمار شماره 
 

 
بقاء افراد شته سبز نخودفرنگی در کل دوران زندگی روی   -5 شکل

تیمارهای مختلف. با توجه به اینكه افراد شته فقط در بعضی از تیمارها  
مربوط به آن  توانستند دوران زندگی خود را کامل کنند، در اینجا اطلاعات

 1شماره تیمارهای تعریف شده در جدول تیمارها نشان داده شده است. 
 است. آورده شده 

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 detailsrelevant to those treatments. 

The treatment numbers  defined are listed in Table 1 

 

 
با   تولید مثل شته سبز نخود فرنگی تحت تیمارهای اعمال شده. -6 شكل

توجه به اینكه افراد شته فقط در بعضی از تیمارها توانستند دوران زندگی  
اطلاعات   خود را کامل کنند و به مرحله تولید مثل برسند، در اینجا فقط

تیمارهای تعریف شده  شمارهمربوط به آن تیمارها نشان داده شده است. 
 است.  آورده شده  1در جدول 

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 
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 مرگ و مير شته سبز نخودفرنگي

تحلیل  بهنتایج   و  تجزیه  از  آمده  دادهدست  های  آماری 

تیمارهای   تحت  نخودفرنگی  سبز  شته  میر  و  مرگ  به  مربوط 

داری از نظر میزان مرگ  اعمال شده نشان داد که اختلاف معنی

(. در سن اول،  چهارم و نیز کل  4و میر وجود دارد )جدول  

دوران پورگی بیشترین میزان مرگ و میر در تیمار بلوچی تحت 

(، 1تنش خشكی شدید و بدون قارچ میكوریزا )تیمار شماره  

در سن دوم پورگی بیشترین میزان مرگ و میر در تیمار بلوچی  

(  1تحت تنش خشكی شدید و بدون قارچ میكوریزا )تیمار شماره  

قارچ   دارای  و  شدید  خشكی  تنش  تحت  بلوچی  تیمار  و 

(، بیشترین میزان مرگ و میر سن سوم  3میكوریزا )تیمار شماره  

تحت تنش خشكی شدید و بدون قارچ   پورگی در تیمار برکت 

)تیمار شماره   ترین مرگ و میر در کل  ( بود. بیش5میكوریزا 

دوران عمر در تیمار بلوچی تحت تنش خشكی شدید و بدون  

شماره   )تیمار  میكوریزا  تنش  1قارچ  تحت  بلوچی  تیمار   ،)

(،  تیمار 3خشكی شدید و دارای قارچ میكوریزا )تیمار شماره  

برکت تحت تنش خشكی شدید و بدون قارچ میكوریزا )تیمار  

ش خشكی شدید و دارای قارچ  (، تیمار برکت تحت تن5شماره  

 (. 7(، رخ داد )شكل 7میكوریزا )تیمار شماره 

 

 
  ،درصد مرگ و میر در دوران پوره سن اول، دوم، سوم و چهارم -7 شکل

طول کل دوران پورگی و کل طول عمر شته سبز نخودفرنگی تحت  

شماره تیمارهای تعریف شده در  تیمارهای اعمال شده روی گیاه باقلا.

 است.  آورده شده 1جدول 

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 

در رابطه با مرگ و    رسونیپ   -دو   یمربع کا   یآزمون آمار  جینتا  -4  جدول

 .باقلا اهیگ  یاعمال شده رو ی مارها یتحت ت  یشته سبز نخودفرنگ ریم

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 

 

 بحث 

 یتنش خشك  سطوح مختلف  اثرات متقابل  در این پژوهش

)دو رقم   باقلا  اهیگ   یرشد  یها شاخصی  رو  زایكوریو قارچ م

  های زیستیرشد جمعیت و برخی شاخص و  برکت و بلوچی(

نخودفرنگ سبز  تا     Acyrthosiphon pisumی  شته  شد.  بررسی 

ای روی این برهمكنش چندگانه انجام نشده است.  کنون مطالعه

نتایج این مطالعه نشان داد که تنش خشكی شدید باعث کاهش  

های رشدی گیاه باقلا مانند ارتفاع گیاه و تعداد  برخی از شاخص

وزن تر و مساحت سطح  برگ گیاه شد، هر چند که تأثیری بر  

نشد  برگ گیاه  زیستهم همچنین    .مشاهده  با  میكوریزا  قارچ  ی 

شته   و  گیاه  بر  اثری  تنهایی  به  خشكی  تنش  شرایط  در  باقلا 

نداشت. تنش خشكی شدید باعث کاهش رشد جمعیت و تأثیر  

های زیستی شته سبز نخودفرنگی مانند بقاء، تولید  روی شاخص

 مثل و مرگ و میر شد.  

خشكی   تنش  تحت  باقلا  گیاه  ارتفاع  حاضر  مطالعه  در 

شدید نسبت به تیمار فاقد تنش خشكی و تیمار تنش خشكی  

همچنین تنش خشكی بر شاخص تعداد   .متوسط کاهش یافت 

داشت به این صورت که در دو  داری  معنیبرگ گیاه نیز تأثیر  

تیمار تنش متوسط و شدید خشكی تعداد کمتری برگ نسبت  

-مشاهده شد. تنش خشكی واکنش  تیمار فاقد تنش خشكی به 

در  را  مختلفی  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  مورفولوژیک،  های 

کند، از جمله این موارد کاهش نرخ و کارآیی انتقال  گیاه القاء می 

نیز تحریک روزنه به ریشه و  از خاک  بسته  مواد غذایی  به  ها 



  1403، اسفند 2، شماره 92هاي گياهي: جلد آفات و بيماري 

 

 

261 

سلولی   رشد  و  فتوسنتز  کاهش  نتیجه  در  و   استشدن 

(Bagheri et al., 2023  هنگامی که رشد طولی و بزرگ شدن .)

سلول و میتوز دچار اختلال شوند در نتیجه ارتفاع گیاه، سطح  

می پیدا  کاهش  محصول  رشد  و  برگ  تعداد   کند برگ، 

(Khatun et al., 2021گیاهچه .)  های نخود هشت روزه که تحت

تیمار خشكی به مدت پنج روز قرار گرفتند، نسبت به گیاهان  

شاهد تغییراتی از جمله کاهش در رشد اندام هوایی و ارتفاع و 

(. Vessal et al., 2020ند )ه ا  نیز کاهش در رشد ریشه نشان داد

روی گیاه نخود فرنگی   Prudent et al., (2016)در پژوهشی که  

کاهش دسترسی به آب به    ه است کهانجام دادند نشان داده شد

یر منفی  شدت روی جذب نیتروژن توسط گیاه نخود فرنگی تأث

های تثبیت  داشت. این مسئله موجب کاهش نمو و کارکرد گره

زایی شده و از این طریق تنش خشكی  نیتروژن و کاهش گره

های گیاهان حبوبات  موجب کاهش وزن خشک تمامی بخش

در پژوهش حاضر دو شاخص   (.Mahieu et al., 2009شود )می

قرار  وزن تنش خشكی  تأثیر  تحت  برگ  سطح  مساحت  و  تر 

گیاه و مرحله   ژنوتیپ  تنش خشكی،  نگرفتند. مدت و شدت 

رشدی گیاه روی آسیب ناشی از تنش خشكی و واکنش گیاه به  

 ,.Mahieu et al(. تحقیقات  Seleiman et al., 2021آن تأثیر دارند )

که هنگامی که    ه است روی گیاه نخود فرنگی نشان داد  (2009)

دانه تعداد  اعمال شده  ها،  تنش خشكی در طی دوره پر شدن 

دانه در گیاهان تحت تنش کاهش یافت، در حالی که وقتی تنش  

داده شد تعداد غلاف نیز تحت تأثیر    دهیگلخشكی در طی  

دوره   طی  خشكی  تنش  همچنین  گرفت.  روی   دهیگلقرار 

کاهش میزان محصول تأثیر بیشتری نسبت به تنش خشكی طی  

 دوره پرکردن غلاف داشت.  

دسترسی به آب برای رشد گیاهان و واکنش آنها نسبت به  

( دارد  اهمیت  آفت  (.  Koricheva and Larsson, 1998حشرات 

ها  ت مكنده مانند شتهابرخی پژوهش ها نشان داده است که آف

گیرند نسبت به روی گیاهانی که تحت تنش خشكی قرار می

گیاهانی که دسترسی کافی به آب دارند عملكرد بهتری نشان 

)می مقابل  Khan et al., 2010; Mewis et al., 2012دهند  در   .)

ت روی گیاهان  ا( نشان دادند که آف2012سیمپسون و همكاران )

 ,.Simpson et alکنند )دارای دسترسی کافی به آب بهتر رشد می

(. همچنین در پژوهشی که تأثیر تنش خشكی بر جمعیت  2012

فرنگی   نخود  نخود    Acyrthosiphon pisumشته سبز  گیاه  روی 

تنش   تحت  که  داد  نشان  نتایج  است  کرده  بررسی  را  فرنگی 

یافت کاهش  شته  این  جمعیت  است خشكی   Mcvean and)  ه 

Dixon, 2001  نیز نتایج آمده نشان    دستبه(. در مطالعه حاضر 

سبز نخود فرنگی    داد که در تنش خشكی شدید جمعیت شته

یابد. تنش خشكی روی تولید مثل، بقاء و مرگ و میر  کاهش می

دار داشت. هر چه میزان تنش  ی سبز نخود فرنگی تأثیر معنیشته

فرنگی   نخود  بقاء شته سبز  و  مثل  تولید  بود  خشكی شدیدتر 

ددی کاهش کاهش و مرگ و میر افزایش یافت. مطالعات متع

با   عملكرد شته ها روی گیاهان میزبان تحت تنش خشكی را 

کاهش توان و رشد گیاه و افزایش مواد شیمیایی دفاعی در گیاه  

دانسته مرتبط  خشكی  تنش  )تحت   ,Beetge and Krügerاند 

2019; Xie et al., 2020  دفاعی مواد  غلظت  ضعیف  گیاهان   .)

بالتری دارند و به دلیل ایجاد بازدارندگی در تغذیه و کاهش 

شته بقاء  گیاهی،  شیره  ترکیبات  دریافت  این  با  مواجهه  در  ها 

می خشكی  کاهش  تنش  تحت  گیاهان  دفاعی  ترکیبات  یابد. 

می شتهافزایش  در  بقاء  کاهش  موجب  که  می یابد  شود  ها 

(Greenslade et al., 2016  تنش خشكی و تغذیه شته هر کدام .)

شوند  به طور جداگانه موجب تحریک مسیرهای دفاعی گیاه می

(Moran and Thompson, 2001; Patton et al., 2020  .) کازمن و

گزارش کردند که در گیاهان    (Kansman et al., 2020)همكاران  

و   اسید  سالیسیلیک  آب،  به  کافی  دسترسی  دارای  گندم 

یابد در حالی که  اسمونیک اسید با گذشت زمان افزایش میج

وقتی گیاهان تحت تنش خشكی و تغذیه شته بودند جاسمونیک  

آن یافت.  کاهش  غلظت  اسید  که  کردند  مشاهده  همچنین  ها 

تیمارهای تحت تنش خشكی شدید زیاد سالیسیلیک اسید در  

  بود که احتمالً موجب افزایش تحمل گیاه به شته شده بود.

دلیل تغییر در تواند بهرفتار حشرات تحت تنش خشكی می

میزبان   گیاه  برخی صفات  و  قندی  مواد  نیتروژن،  به  دسترسی 
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در گیاهان   تاآف(.  Huberty and Denno, 2004; Price, 2019باشد )

بهتری   عملكرد  نیتروژن  افزایش  دلیل  به  خشكی  تنش  تحت 

( اما در مطالعه حاضر چنین چیزی دیده نشد White,1969دارند )

تنش خشكی    A. pisumو عملكرد شته   باقلا تحت  گیاه  روی 

ها نیز تأثیر تنش خشكی روی  کاهش یافت. البته برخی پژوهش

کنند و علت چنین  میزان نیتروژن در بافت گیاه میزبان را رد می

گزارشاتی از تأثیر تنش خشكی بر نیتروژن بافت گیاه میزبان را  

اند های مربوطه دانستهنتیجه حضور شته و یا طراحی آزمایش

(Leybourne et al., 2021 در گیاهان تحت تنش خشكی غلظت .)

می  کاهش  آمینه  اسیدهای  برخی  و  افزایش  قندی  یابند  مواد 

(Mewis et al., 2012; Kansman et al., 2022 پژوهشی در   .)

Kansman et al., (2020)    نشان دادند که عملكردRhopalosiphum 

padi L.  به خشكی  تنش  تحت  گندم  مواد  روی  افزایش  دلیل 

آمینه اسید  کاهش  و  آنقندی  یافت.  کاهش  ضروری  ها های 

مشاهده کردند که در گیاهان گندم تحت تنش خشكی غلظت  

تغذیه  کارآیی  کاهش  طریق  از  که  یافت  افزایش  قندی  مواد 

(Douglas, 2006  همچنین بود.  گذاشته  تأثیر  شته  بقاء  روی   )

غلظت چهار اسید آمینه ضروری شامل لیزین، متیونین، فنیل  

روی گندم   R. padiآلنین و تیروزین کاهش یافته بود که تغذیه  

مثبت افزایش    را محدود کرده بود. با این حال گزارشاتی از تأثیر

مواد قندی در عملكرد شته ها روی گیاهان تحت تنش خشكی  

افزایش جمعیت   Mewis et al., (2012)وجود دارد. در پژوهشی  

Myzus persicae    روی میزبان را مشاهده کردند که این را ناشی

از افزایش کیفیت مواد قندی و اسیدهای آمینه در میزبان تحت 

تنش خشكی بیان کردند. از دیگر عوامل تأثیر گذار در عملكرد  

شتهتغذیه فشار ای  خشكی،  تنش  تحت  میزبان  گیاه  روی  ها 

ها برای تغذیه تورژسانس شیره گیاهی است زیرا بسیاری از شته

 Auclair, 1963; Huberty andبه فشار شیره گیاهی متكی هستند )

Denno, 2004.)  همكاران و  ،  (Kansman et al., 2020)  کازمن 

توسط شته   تولید عسلک  تحت   R. padiکاهش  گیاهان  در  را 

کرد گزارش  خشكی  توان    اندهتنش  در  ضعف  از  نشان  که 

. اگرچه این فرضیه وجود دارد که  ه است ای این شته بودتغذیه 

افزیش کیفیت غذایی در شیره گیاهی ناشی از محدودیت آبی  

ت تغذیه کننده از شیره گیاهی سودمند است اما  اخفیف برای آف

فشار   کاهش  دلیل  به  آبی  منابع  شدید  و  مداوم  محدودیت 

تورژسانس و در نتیجه ممانعت از تغذیه موجب کاهش عملكرد  

 (.  Huberty and Denno, 2004شود )حشرات مكنده می 

شته و  پاسخ  است  پیچیده  بسیار  خشكی  تنش  به  ها 

پژوهشتفاوت نتایج  در  که  میهایی  دیده  مختلف  شود  های 

ها در واکنش خود گیاه میزبان به تنش خشكی ناشی از تفاوت

ها در واکنش گونه شته به تنش خشكی است. اثر  و نیز تفاوت

ها وابسته به واریته گیاه، میزان تحمل به  تنش خشكی روی شته

خشكی، شدت و مدت تنش خشكی و ترکیبات شیمیایی گیاه  

( است  (. Mody et al., 2009; Quandahor et al., 2023میزبان 

مطالعات محدوی وجود دارد که تأثیر مقاومت رقم میزبان به  

تنش خشكی روی عملكرد شته ها را بررسی کرده است. برخی  

روی میزبان    از این پژوهش ها نشان داده است که بقاء شته ها

است   یافته  کاهش  کمتر  حساس  میزبان  به  نسبت  مقاوم 

(Dardeau et al., 2015; Guo et al., 2016 نتایج پژوهش با  ( که 

داشت. همخوانی  همكاران حاضر  و   Quandahor et)  کواندور 

al., 2019)    در بررسی تنش خشكی و تغذیه شتهMyzus persicae 

در سه رقم سیب زمینی مشاهده کردند که رقم آتلانتیک که به 

آلودگی   به  نسبت  تنش خشكی  تحت  است،  خشكی حساس 

ها نشان داد توسط شته مقاومت بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ 

که به خشكی مقاوم است به آلودگی    9و در مقابل رقم کینگزشو

ها نشان داد.  توسط شته حساست بالیی نسبت به سایر ژنوتیپ 

داد در تنش خشكی آمده نشان    دست بهدر این پژوهش نتایج  

ی سبز نخود فرنگی مربوط به تیمار رقم  شدید کمترین بقاء شته

بیشترین مرگ و میر هم در بلوچی )بدون قارچ میكوریزا( بود. 

که   شد  مشاهده  بلوچی  رقم  تیمار  در  خشكی  تنش  شرایط 

تواند نشان دهنده مقاومت این رقم به شته در شرایط تنش می

شرایط بدون تنش  خشكی شدید باشد. رقم بلوچی همچنین در  

کمترین میزان تولید مثل شته را نشان خشكی )تیمار شماره دو(  

که در همین شرایط رقم برکت )تیمار شماره شش(  داد در حالی 
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بیشترین میزان تولید مثل در شته را داشت که بیانگر مقاومت  

بیشتر رقم بلوچی نسب به رقم برکت در مقابل تولید مثل این 

 شته بود.  

نتایج این پژوهش نشان داد که در تیمارهای دارای قارچ  

میكوریزا بیشترین بقاء و نیز بیشترین تولید مثل شته مربوط به  

( بود. به  4تیمار رقم بلوچی بدون تنش خشكی )تیمار شماره  

رسد   می  قارچزیستهم نظر  با  بلوچی  رقم  و ی  میكوریزا  های 

ایجاد   برای شته  مساعدی  آن، شرایط  بودن  زودرس  همچنین 

ی  تواند با استفاده از آن، دورهکرده که شته سبز نخود فرنگی می

حضور   تأثیر  از  زیادی  گزارشات  کند.  کامل  را  خود  زندگی 

های میكوریزا روی برهمكنش گیاهان و حشرات آفت آن قارچ

( دارد  وجود  ها  شته  خصوصاً   ;Koricheva et al., 2009ها 

Babikova et al., 2014  نتایج بسیاری از پژوهش ها نشان داده .)

حضور  در  گیاهی  شیره  از  کننده  تغذیه  حشرات  که  است 

میكوریزا   زیرا  دارند  بهتری  میزبانشان عملكرد  میكوریزا روی 

نیتروژن و فسفر در  کیفیت گیاه میزبان را ارتقاء داده و میزان 

 Koricheva et al., 2009; Babikova etدهد )گیاه را افزایش می

al., 2013های میكوریزا علاوه بر تأثیر روی وضعیت مواد  (. قارچ

غذایی در گیاه، روی دفاع گیاه نیز تأثیر گذاشته و بیوسنتز برخی  

( که Cosme et al., 2011کند )ترکیبات آلی فرار را تحریک می 

 این مورد نیز روی برهمكنش گیاه با شته ها تأثیر دارد.  

شدید  به خشكی  تنش  که  داد  نشان  ما  نتایج  کلی  طور 

روی     Acyrthosiphon pisumموجب کاهش رشد و عملكرد شته  

 های زیستی شته سبز نخودفرنگی شاخصگیاه باقلا شد و روی  

 

. کاهش عملكرد مانند بقاء، تولید مثل و مرگ و میر تأثیر داشت 

تواند ناشی از کاهش شته روی گیاهان تحت تنش خشكی می

توان و رشد گیاه، افزایش مواد شیمیایی دفاعی، کاهش اسیدهای  

یا نیتروژن در گیاه تحت تنش  ساکاروز  آمینه و افزایش میزان  

خشكی باشد. مقاومت رقم میزبان به تنش خشكی روی عملكرد  

و  بقاء  کمترین  شدید  تنش خشكی  در  داشت.  تأثیر  شته  این 

ی سبز نخود فرنگی مربوط به تیمار  بیشترین مرگ و میر شته

به که میرقم بلوچی بود   این رقم  تواند نشان دهنده مقاومت 

شته در شرایط تنش خشكی شدید باشد. نتایج این پژوهش در  

در     های بین گیاه و  برهمكنش  تأثیر تنش خشكی رویرابطه با  

پدیده  به  آفت  واکنش حشرات  چگونگی  از  ما  دید  گسترش 

کند. از طرفی هم باید اشاره نمود  تغییر اقلیم نقش مهمی ایفا می

داری بر گیاه یا شته  که در این مطالعه قارچ مایكورایز اثر معنی

می امر  این  که  داشته  نداشت  بستگی  مختلفی  عوامل  به  تواند 

شود که در مطالعات بعدی از میزان باشد، بنابراین پیشنهاد می

بیشتری قارچ برای آلوده سازی اولیه استفاده شود و همچنین  

می اجازه  آزمایش  و  گیاه  شرایط  اگر  امكان  دهند  در صورت 

مدت بیشتری برای ایجاد ارتباط بین قارچ و گیاه اختصاص داده  

 شتر نمود پیدا کنند.ی قارچ با گیاه بی زیست همشود تا اثرات 

 

 يسپاسگزار

مربوط    ن ی ا  پژوهش  حاصل  کارشناسان یپا   بهمقاله   ینامه 

 لاتی تحص   دانشگاه   ی مال   ت یباشد که با حما ی م   اول   سنده یارشد نو 

 .است  شده   انجام   کرمان   شرفته،یپ   فناوری   و  ی صنعت   یل ی تكم 
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