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چکیده
90تا 80ها با زي هستند. این قارچهاي خاكترین میکروارگانیسمهاي میکوریزي آربوسکولار یکی از مهمترین و فراوانقارچ

تواند الگوي بیان ژن دهیدرین را تحت تنش خشکی کنند. همزیستی میکوریزي میهاي گیاهی همزیستی برقرار میاز گونهدرصد 
د، در سلول تجمع کرده، از ساختار نشوهاي گیاهی میآبگیري سلولثخشکی باعتنشهاي دهیدرین، در زمان تغییر دهد. پروتئین

درFunneliformis mosseaeقارچ کرد ل. هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی عمکنندها حفاظت میغشاها و ماکرومولکول
سه بار در ،مدت دو سالبههادر طول دوره تنش خشکی است. همه نهالایرانیهاي میکوریزي پسته تغییر بیان ژن دهیدرین نهال

ها مشاهده شد، سپس علائم پژمردگی در برگ نهالکه در این مرحله مدت نه روز اعمال شدبهآبیاري شدند، سپس تنش خشکیهفته
هاي پسته ایرانی کاهش درصد کلونیزاسیون قارچ در ریشه نهالبه نتایج نشان داد که تنش خشکی منجرشدند. دوبارهآبیاري ها نهال
شاهدنسبت به داري طور معنیبهدر نهمین روز اعمال تنش خشکی(بدون میکوریز) ایرانیهاي پسته بیان ژن دهیدرین در نهالشد.

.Fقارچابپسته ایرانیهمزیستی، اما افزایش یافت mosseae کاهش داريطور معنیبه،تحت تنش خشکیرابیان ژن دهیدرین
مقاومت به خشکی براياستفاده شده توسط همزیستی میکوریزيراهکارکه افزایش بیان ژن دهیدرینتوان گفتمیدر نهایت. داد

در تحمل به خشکی گیاهان، از طریق اجتناب از تنش هاي میکوریزي قارچمهمترین عملکرد یدشا،نبوده استهاي پسته ایرانی نهال
خشکی در گیاهان است.

.نهال میکوریزي، دهیدرین، کلونیزاسیون، ایرانیپستهتنش خشکی،هاي کلیدي:واژه

مقدمه
در رشد ثیرگذار أتفاکتورهاي محیطی زکمبود آب یکی ا

مانی و تولید در توسعه، رشد، زندهکمبود آب گیاهان است. 
گر است محصولات گیاهان عامل مداخله

)Colmenero-Flores et al., . اگرچه گیاهان از )1997
مورفولوژیک، فیزیولوژیک و ژنتیک در هايویژگیطریق 

,Brayتوانند مقاومت نشان دهند (هاي خشکی میبرابر تنش

آناتومی مهمترین هاي مورفولوژیک واما سازگاري،)1997
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,Ruiz-Lozano(شودپاسخ حیاتی گیاهان محسوب می

ها در تمامی گیاهان یک پاسخ . ولی این سازگاري)2003
،هاي سلولی به کمبود آبپاسخ،عمومی نیست. در مقابل

،یک نوع حفاظت از قلمرو گیاهان است. علاوه بر این
ر شرایط کمبود آب از طریق همزیستی بسیاري از گیاهان د

توانند استقرار یابند هاي میکوریزي آربسکولار میبا قارچ
)Gupta et al., ). همزیستی میکوریزي آربسکولار در 2002

هایی با شرایط محیطی حتی اکوسیستم،هاهمه اکوسیستم
Urgiles(داردوجودنامناسب et al., بسیاري از . )2014

توانند از هاي میکوریزي میکه قارچاندادهمطالعات نشان د
جمله تنش خشکی ازهاي محیطیگیاهان در برابر تنش

Aroca(محافظت کنند et al., 2006; Muhsin &

Zwiazek, ها که این قارچاست تحقیقات نشان داده ).2002
ها از گیاهان میزبان در برابر تنشسازوکاراز طریق چند 

جذب ،قارچ میکوریزسازوکارکنند. مهمترین محافظت می
ها مستقیم آب و انتقال آن به گیاهان میزبان از طریق هیف

,Hardieاست ( 1985; Marulanda et al., 2007; Maurel

et al., 2008; Ruiz-Lozano & Azcon, علاوه بر ).1995
دهیدرین مانند ی هایند از طریق ژنتواناین گیاهان می

)Dehydrin() در برابر خشکی مقاومت نشان دهندZhu et

al., وکی، شوريهاي خشاین ژن در برابر تنش.)1997
Battaglia(د دهسرما واکنش نشان می et al., از بین ).2008

بیان ثیر را در أتبیشترین تنش خشکی ،هاي اشاره شدهتنش
Cellier(داشته است ژن دهیدرین  et al., 1998; Close,

1997; Forrest & Bhave, 2007; Maurel et al., 2008;

Birhane et al., بیشترین محل حضور ژن دهیدرین ). 2015
هایی مثل کلروپلاست و درون هسته، سیتوپلاسم و اندامک

,Chang-Caiمیتوکندري است ( 2012; Rorat, 2006;

Saavedra et al., 2006; Velasco-Conde et al., 2012.(
وسیتوپلاسماندامکدروندهیدرین،عاديحالتدر

شرایطتحتآنبیانافزایشاماندارد،فعالیتیکلروپلاست
. دهدرخ میکلروپلاست ودرون اندامک سیتوپلاسمخاص

دهیدرینژن بیانتغییرتواند منجر به یکی از عواملی که می
سیتوپلاسم و کلروپلاست شود، همزیستی میکوریزي در

Porcelآربسکولار است ( et al., هر چند در ).2005
در اثیر قارچ میکوریز رأي تبسیارهاي اخیر مطالعات سال

هاي فیزیولوژیک و برابر تنش خشکی از طریق پاسخ
اما ،اندفاکتورهاي مورفولوژیک گیاهان میزبان آشکار کرده

مینه بیان ژن مقاومت به زمطالعات اندکی در یادر دنتاکنون
,Ruiz-Lozanoخشکی انجام شده است ( البته ). 2003

در ایران انجام نشده زمینهاي در اینگونه مطالعهتاکنون هیچ
است.

Pistacia vera(ایرانیپسته  L.(دریعیصورت طببه
هاي از گذشتهشود.خراسان و گلستان یافت میهاياستان

رویه و تغییر کاربري موجب تخریب برداري بی، بهرهدور
چراي شدید دام مانعاند. هاي طبیعی پسته شدهجنگل

ایرانیي پسته هاتودهدرتجدیدحیات قابل قبولواستقرار
هاي طبیعی پسته در حوزه آبریز اترك در جنگل. شده است

و هاي تنک صورت تودهبههزار هکتار20اي بالغ بر گستره
هاي صورت تودهبهنیمه انبوه و در هفت هزار هکتارندرتهب

Karimi(شوندانبوه مشاهده می Doost, . منطقه )2001
، بانک ژن ایرانیهاي طبیعی پسته با داشتن تودهقایهقازان

Karimi(آیدشمار میبهمهمی از این نوع گونه در ایران

doost, از شهرستان قایه که بخشی منطقه قازان.)2001
تپه در شرق استان گلستان است، با عرض جغرافیایی مراوه

درجه و 56دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 58درجه و 37
- 683دقیقه شرقی و با دامنه ارتفاعی بیشینه و کمینه (18

از سطح دریا قرار دارد. خاك این منطقه داراي ) متر522
درصد) و 6/44و شن8/31، سیلت 6/23بافت لومی (رس 

ترین ایستگاهنزدیک) است. pH= 4/8واکنش آن قلیایی (
و یک هیقاکیلومتري منطقه قازان40در فاصلهکینوپتیس

ستگاهیآمار اسنجی در درون منطقه قرار دارد.ایستگاه باران
منطقه را نیبارش سالانه انیانگیمهیقاقازانیسنجباران
ماه فصل خشک 6تپه . مراوهدهدمینشان متریلیم242
ماه 5/7حدود طول فصل خشکقایه قازانمنطقه . در دارد

پژوهش،هدف از انجام این است. )نیمه آبانتااز فروردین (
در تغییر Funneliformis mosseaeقارچارزیابی عملکرد 
هاي مقاومت به خشکی در نهالدهیدرینالگوي بیان ژن
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است.ایرانیپسته 

هامواد و روش
يزیکوریها با قارچ منهالدیتول

بذرها از ،ایرانیپسته يزیکورینهال مدیمنظور تولبه
شدند. پس يآورجمعهیقامنطقه قازانایرانیپسته يهاتوده

(بر اساس تیمار سرمادهی از اعمال شکستن خواب بذر
هیگرم ما100تازه جوانه زده، همراه با ي، بذرهامرطوب)

.Fاسپور قارچ3300يحاويتجارحیتلق mosseae در
کاشته مترنتیسا10و ارتفاع 3طرقبهیکیپلاستيهاگلدان

بدون میکوریز)و يزیکوریمتولید شده (يهاشدند. نهال
قاتیسسه تحقؤدر نهالستان م،یانجام مطالعه مولکوليبرا

.جنگلها و مراتع کشور قرار داده شدند

اعمال تنشروش
سه بار در هفته ا تکرارسال بمدت دوبهپستههاي نهال

هاي دو ساله تنش خشکی در نهالآبیاري شدند، سپس 
درجه 25(میانگین دماي ماهانه 1394مرداد ماه پسته در 

. پس از مشاهده شدانجاماز طریق قطع آبیاري گراد) سانتی
آبیاري شد. در دوبارهها نهالبیشترئم پژمردگی در برگ علا

درصد گیري ها براي اندازهاین مرحله از برگ و ریشه نهال
اعمال تنش خشکیقبل ازکلونیزاسیون و بیان ژن دهیدرین

چهارم، ششم و نهم پس از قطع يهادر روزو)شاهد(
ها نهالازدوبارهبعد از آبیاري دو روز و در نهایت ياریآب

شد.بردارينمونه
و بلوكپنجبراي مطالعه مولکولی (بیان ژن دهیدرین) از 

نهال براي هریک از تیمارها (میکوریزي پنجدر هر تکرار از 
علاوه نهال).50مجموع در و بدون میکوریزي) استفاده شد (

بلوكپنجنیز با ارزیابی درصد کلونیزاسیون قارچاینبر 
ها در هر نهالچون بود.پنج نهال شامل هر تکرار انجام شد.

این تعداد نهال جداگانه .شدندمرحله باید برداشت می
تعداد .نهال شاهد)25نهال میکوریزي و 25(بررسی شدند

میکوریزي و نهال50(اصله100هاي مورد مطالعه کل نهال
شاهد) بود.نهال 50

هاشهیقارچ در رونیزاسیکلونیابیارز
قبل از اعمال تنش، شاهد(يبردارنمونهيهازماندر
و دو روز ياریچهارم، ششم و نهم بعد از قطع آبيروزها

طول بهقطعه20ها، نهاليهاشهی) از ردوبارهياریپس از آب
آمیزي رنگمتر جدا ومیلیکیمتر و قطر حدود سانتیکی

Gutjahr(شدند et al., ونیزاسینولدرصد ک). 2008
شدهيزیآمرنگيهابا مشاهده نمونهیفرعيهاشهیر
بر اساس ابی ویارزينورکروسکوپیملهیوسبه

درصد )Linderman)1981وBiermannروش
.مشخص شدونیزاسیکلون

دهیدرینژن انیب
- 80که در دماي ایرانیهاي پسته نهالبرگ یک گرم 
گراد نگهداري شده بود برداشته شد و با استفاده درجه سانتی

د.شت مایع در هاون چینی پودر از از
با استفاده ازایرانیهاي پسته نهالبرگ RNAمحتوي 

P-Biozol)BioFlux, Japan ( شداستخراج
)Chomczynski & Sacchi, اطمینان از براي .)1987

استفاده از با هانه، نموRNAکیفیت مطلوب و تعیین غلظت
ند.شداسپکتروفوتومتري و الکتروفورز بررسی 

DNaseتیمار با آنزیم 

میکرولیتر آنزیم یکترکیب ازmasterمحلولابتدا
DNase ،میکرولیتر بافر یکDNase میکرولیتر 25/0و
نمونه آماده شد.یکبه ازاي Ribolack inhibitorآنزیم 

اشته و بردRNAنانوگرم RNA،2000سپس از هر تیوب 
آب دپسافزودنو بادر یک تیوب جداگانه ریخته شد

)DEPC Water(بعدمیکرولیتر رسانده شد75/6حجم به ،
وشداضافه masterمیکرولیتر محلول25/2هر تیوب به
گراد سانتیدرجه37دماي باماريدر بندقیقه30مدت به

یک،واکنشف کردنراي متوقبسپس، قرار داده شد
وشدهر تیوب اضافه بهمولارEDTA1/0میکرولیتر 

گراد درجه سانتی60با دمايماريبندقیقه در10مدتبه
دوباره غلظت ، DNaseبعد از اتمام تیمار با ه شد.قرار داد
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RNA.با دستگاه نانودراپ سنجیده شد

)cDNA(مکملDNAساخت
RevertAid™ Firstاز کیتبا استفاده cDNAساخت 

Strand cDNA Synthesis K1622 شدانجامفرمنتاز شرکت.
میکرولیتر یک، ابتداcDNAساخت masterمحلولبراي تهیه

oligo dT ،میکرولیترچهارRT buffer ،میکرولیتر دوdNTP

یکبه ازاي Ribolock inhibitorمیکرولیتر آنزیم 5/0و 
دقیقه در دستگاه پنجمدت بهوندشدبا هم ترکیب نمونه

سپس، ه شدقرار دادگراددرجه سانتی37با دماي ترموسایکلر
ه یک تیوب جداگانه ریختتیمار شده درRNAنانو گرم 1000

هر تیوب، محتواي بهرسانده شد.میکرولیتر پنجحجم بهوشد 
افزوده شد.میکرولیتر آب دپس 5/6و masterمیکرولیتر5/7

RT)Reverseمیکرولیتر آنزیم 1هر تیوب بهپایاندر

transcriptaseزمانی چرخه طی . فزوده شد) اPCR ، ابتدا
وگرادسانتیدرجه42در دماي ساعتیکمدت بههانمونه
.ه شدندگراد قرار داددرجه سانتی70دمايدقیقه در10بعد 

- 20دماي بهبراي نگهداريها ، نمونهcDNAبعد از ساخت 
گراد منتقل شدند.سانتیدرجه 

آغازگریطراح
Primerنیافزار آنلابا استفاده از نرمآغازگرها با ، 3

استفاده در آزمون با يمورد نظر برايهایژگیوبهتوجه
مورد نظر در يهاژنی، بر اساس توالQRT-PCRروش

ساخت آغازگرها توسط .شدندیطراحNCBIتیسا
يمشخصات آغازگرها.شدانجام Bioneerشرکت

بیترتبهنیدریاختصاصی مستقیم و معکوس ژن ده
5´-AGCACCACGGCGAATACA-3´و

5´-TTGATCTGCTCCACCATTCC-3´ وآغازگرهاي
بیترتبهمرجععنوان ژن به18sمستقیم و معکوس ژن 

5´GCGCGCTACACTGATGTATT3´ و
5´TTCCTCGTTGAAGACCAACA3´بودند.

cDNAساختدییتأبراياستاندارد PCRانجام

هاcDNAساخته شده،يهاcDNAتیفیکیبررسبراي
PCRتوسطگرادیدرجه سانت62يدر دماژن مرجع توسط 

1در جدول PCR. چـرخه حـرارتی شدندریاستاندارد تکث
.آورده شده است

آغازگرهاآزمونو cDNAتأیید ساخت براياستاندارد PCRچرخه حرارتی -1جدول

زمان
دما

گراد)(درجه سانتی
چرخهتعداد چرخهمرحله

95111دقیقه5

ثانیه20
ثانیه20
ثانیه30

95
62
72

1
2
3

402

72113دقیقه5

Real-time RT-PCRواکنش

رنگ ياز تکنولوژ،ژنانیبیکمیابیارزبراي
يدانشگاه علوم کشاورزوپارسیبربیساتیو کنیبرگریسا

BIO-RADشرکتiQ5گرگان در دستگاهیعیو منابع طب

انجام دهد، استفاده یرا در زمان واقعیابیکه قادر است ارز
.شد
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هادادهلیوتحلهیتجز
,Pfaffl(شدمحاسبه 1با استفاده از فرمول ژنینسبانیب

2001.(

بیان نسبی ژن =- 1فرمول 
تعییرات ژن هدف(راندمان ژن هدف)

تغییرات ژن مرجع(راندمان ژن مرجع)

معادل بیان نسبی ژن » بیان نسبی ژن«،1فرمول در 
معادل » راندمان ژن هدف«، Real time PCRهدف در 

راندمان ژن «اي پلیمراز ژن هدف، راندمان واکنش زنجیره
اي پلیمراز ژن مرجع، واکنش زنجیرهمعادل راندمان» مرجع

معادل تغییرات نقطه تقاطع ژن هدف » تغییرات ژن هدف«
تغییرات ژن «(تفاضل میانگین شاهد و نمونه ژن هدف) و 

معادل تغییرات نقطه تقاطع ژن مرجع (تفاضل » مرجع
هستند.»میانگین شاهد و نمونه ژن مرجع

دو اکتوریل ها با استفاده از طرح فوتحلیل دادهتجزیه
تکراردههاي کامل (پنج بلوك) با در قالب بلوكعامله

عنوان یک تکرار بهذکر است که هر نهاللازم بهانجام شد.
تیمارها شامل همزیستی میکوریزي در دو در نظر گرفته شد.

سطح (نهال میکوریزي و بدون میکوریز) و تنش خشکی در 
وز بعد از اعمال ، چهار روز، شش روز، نه رشاهدسطح (پنج

)بعدروز2مدت بهدوباره آبیاري ریکاوري تنش خشکی و 
.بودندبرداري نمونه

از با استفاده Real time PCRاي هدادهوتحلیل تجزیه
REST(Relative expression software tool)افزار نرم

استفاده Excelافزارها از نرمبراي ترسیم شکل.شدنجاما
ریشه در سطوح رويدرصد کلونیزاسیون قارچمیانگین . شد

مقایسه میانگین با استفاده .با همدیگر مقایسه شدندخشکی 
یلهوسبهدرصدپنجاز آزمون دانکن در سطح احتمال 

.انجام شدSPSSافزارنرم

نتایج
درصد کلونیزاسیون قارچ میکوریز در طی تنش تغییر

خشکی
کلونیزاسیون قارچ در تنش خشکی منجر به کاهش درصد 

بیشترین درصد . شدایرانیپسته میکوریزيهاينهال
زمان بدون تنش بهدرصد مربوط80کلونیزاسیون قارچ با 

درصد مربوط به 30خشکی و کمترین درصد کلونیزاسیون با
در دوره. )1(شکل نهمین روز پس از اعمال تنش خشکی بود

هاي قارچ درون ساختار کلونیزاسیون انداماعمال تنش خشکی، 
پسته ایرانی مشاهده نشد.هاي بدون میکوریز نهالریشه 

ایرانیپسته میکوریزييهاقارچ در نهالونیزاسیبر درصد کلونیخشکتنشریثأت-1شکل 
.دار وجود ندارداند در سطح پنج درصد تفاوت معنیشدههایی که با حرف لاتین مشابه مشخص بین میانگین
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هاي مختلف پس از اعمال در زماندهیدرینبیان نسبی ژن 
ایرانیهاي پسته نهالرويتنش خشکی

تجزیه واریانس نشان داد، تنش خشکی و قارچ نتایج
ند. شتدهیدرین داداري بر بیان ژن میکوریز اثر متقابل معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین بیان ژن دهیدرین بین 
تیمارها (بدون تنش، روزهاي چهارم، ششم و نهم تحت 

همزیستی کهها نشان داد) در نهالو ریکاوريتنش خشکی
ها در میکوریزي منجر به کاهش بیان ژن دهیدرین در نهال

شکی شدتحت تنش خهاي بدون میکوریزمقایسه با نهال
دار بیان ژن منجر به افزایش معنیتنش خشکی. )2(شکل

نسبت به ایرانیهاي بدون میکوریز پسته در نهالدهیدرین
هاي بدون میکوریز در بیشترین بیان ژن در نهال. شدشاهد
، اما در مشاهده شدروز بعد از اعمال تنش خشکینهمین
درین هاي میکوریزي تحت تنش خشکی، بیان ژن دهینهال

همراه آهسته و منظميروندبا افزایش آنوبسیار اندك بود
.)2ل شک(بود

ایرانیپسته میکوریزي و بدون میکوریز هاي بیان ژن دهیدرین در نهال-2شکل 
بین ،درصد استیکدر سطح نهمین روز تحت تنش خشکیهاي میکوریزي و بدون میکوریز در دار بین نهالاختلاف معنینمایانگر وجود :**

.دار وجود نداردهایی که داراي حرف لاتین مشابه هستند در سطح پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

حثب
تنش خشـکی منجـر بـه    نتایج این پژوهش نشان داد که

هـاي پسـته ایرانـی    کاهش درصد کلونیزاسیون قارچ در نهال
 ـ،زمانی که شـرایط محـیط نامسـاعد باشـد    شد. زنـی  هجوان

هاي تکثیر قارچ نیز محدود ها و انداماسپورها و توسعه هیف
(کلونیزاسیون)شود، بنابراین توانایی همزیستی میکوریزيمی

برخـی از  هـاي مطالعـه  یافتـه یابد. این نتـایج بـا   کاهش می
Barea(مطالعات دیگر et al., 2011; Lara-Pérez et al.,

2014; Urgiles et al., اما با یافته .دمطابقت دارهم )2014
Liuتفـاوت صـنوبر  در مورد درختـان )2015(همکاران و

تـنش خشـکی   )2015(و همکـاران Liu. در پژوهشدارد
ایــن درصــد کلونیزاســیون قــارچ نشــد.منجــر بــه کــاهش

یافته بیان کردنـد کـه طـول دوره    تفسیر ایندر پژوهشگران
ــکی ــنش  وخش ــال ت ــدت اعم ــاهش ش ــراي ک ــد ب درص

کافی نبود.کلونیزاسیون قارچ 
هـاي  گیاهان در طـول زنـدگی در معـرض انـواع تـنش     

گیرنـد. آبگیـري ســلول، وجـه مشــترك    محیطـی قـرار مــی  
خشکی، شوري و سـرما اسـت و   هاي غیرزیستی مانندتنش

هـا  توسط این تـنش ،هاي پاسخگو به خشکیاري از ژنیبس
ــز القــاء مــی   ــوندنی Puhakainen(ش et al., 2004.(
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کـه ژن دهیـدرین   دارد از آن حکایـت  هاي بسیاري پژوهش
گیاهان در پاسـخ بـه شـرایط محیطـی کـه باعـث آبگیـري        

در گیاهـان چـوبی   بسـیاري شود. مطالعات شود، بیان میمی
تحت را هاي مختلف دهیدرین افزایش بیان ژنانجام شده که 

,Yakubov(گـزارش کردنـد  تنش خشکی، سرما و شوري

2005; Puhakainen et al., 2004(.
یـز بیـان ژن دهیـدرین پـس از تـنش     در این پـژوهش ن 

نسبت بـه  (بدون میکوریز) ایرانیهاي پسته خشکی، در نهال
هـایی کـه روي سـایر    دا کرد که با گـزارش افزایش پیشاهد

هـاي این نتایج با یافته.همخوانی دارد،اندگیاهان انجام شده
Pistacia vera(روي پایه باغی پستهپژوهشی که  L.( تحت

Bahramabadiشــد (تــنش ســرما انجــام  et al., 2012(
گزارش کردند که تـنش سـرما منجـر بـه     نآنا.ردمطابقت دا

بـر  امـا هـاي پسـته شـد.   یدرین در نهالافزایش بیان ژن ده
همزیسـتی میکـوریزي در   رو،هاي پژوهش پیشاساس یافته
منجر به کاهش چشمگیر بیان ژن دهیـدرین در  ،پسته ایرانی

طی تنش خشکی شد.
سـازوکارهاي هاي میکوریزي آربسکولار از طریق قارچ

ــک،    ــاي مورفولوژی ــر در عملکرده ــل تغیی ــوعی از قبی متن
هـاي  فیزیولوژیک و همچنیین ژنتیک گیاهان در برابر تـنش 

د. تاکنون در مطالعـات  دهنمیمختلف محیطی مقاومت نشان 
هاي میکـوریزي آربسـکولار از   ثیر قارچأتموردبسیاري در 

هاي فیزیولوژیک طریق تغییر در فاکتورهاي رویشی و پاسخ
اسـت  منتشـر شـده  هاي غیرزنـده  ان میزبان تحت تنشگیاه

)Abbaspour et al., 2012; Azevedo-Neto et al.,

2006; Lara-Pérez et al., 2014; Marulanda et al.,

2007; Navarro et al., 2011; Silva et al., 2015;

Zhang et al., اما مطالعات اندکی در زمینـه پاسـخ   ).2010
انجام شده دهیدرین هاي وسیله بیان ژنبهگیاهان میکوریزي

Porcelاست ( et al., 2005.(
میکـوریزي  تایج این پژوهش نشـان داد کـه همزیسـتی    ن

بـه  منجر به کـاهش بیـان ژن دهیـدرین نسـبت     آربسکولار
انـد کـه   شـد. مطالعـات نشـان داده   هاي بدون میکوریزنهال

ر و ها هستند کـه بـدون سـاختا   دهیدرین گروهی از پروتئین

هـایی کـه   تـنش نظم در محلول آبی قرار دارند و در زمانبی
شـوند (ماننـد سـرما، خشـکی و     باعث آبگیري سـلول مـی  

تبخیـر و  میـزان  هـا، کـاهش   ، از طریق بستن روزنـه شوري)
از تعرق، و رسوب چربی در سـطح بـرگ از هـدررفت آب    

ــاکروم ــاء و م ــی لکولوغش ــت م ــلول حفاظ ــاي س ــده کنن
)Battaglia et al., هـاي  قـارچ . مهمتـرین عملکـرد   )2008

راهبـرد  در تحمل به خشکی گیاهـان، از طریـق   میکوریزي 
 ـ دیگـر عبـارت هاجتناب از تنش خشکی در گیاهان است. ب

توان گفت که قارچ میکوریزي منجر بـه افـزایش قابلیـت    می
حتـی در  ،گیاه از نظر نگهداري بیلان مناسـب آب و آمـاس  

زیستی میکوریزي آربسـکولار  شود. همشرایط بروز تنش می
تسریع بااز طریق حفظ محتواي نسبی آب طی تنش خشکی

هاي ظریف افزایش تراکم ریشهوهاانتقال آب از طریق هیف
بیشتر گیاهان در برابر تنش منجر به تحملدر گیاهان ثانویه

Birhaneشوند (میخشکی  et al., همین دلیل تـا  به)،2015
در گیاهجذب بهتر آببهتواندمیزيمیکوریزمانی که قارچ

Gong(کمـک کنـد   et al., ، بیـان ژن دهیـدرین در   )2013
هان میکوریزي نسبت بـه بـدون میکـوریز کمتـر اسـت.      گیا

بر مبناي آزمودن این فرضـیه انجـام   دتوانمیتحقیقات آینده
هـاي  بیـان سـایر ژن  شود که در گیاهان میکوریزي، احتمال 

آبسزیک اسـید) ههاي وابسته بژنمانند مقاومت به خشکی (
بررسـی ایـن احتمـال در    بنـابراین  بیشتر از دهیدرین است.
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Abstract
Arbuscular mycorrhizal fungi are one of the most important and the most abundant micro-

organisms in soil. The fungi have symbiotic relation with 80 to 90 percent of plant species.
Arbuscular mycorrhizal symbiosis is able to alter pattern of dehydrin expression under drought
stress. During period of drought acclimation that causes dehydration of cells, dehydrin proteins
accumulate inside cells and protect membranes and macromolecules structures. All seedlings
were irrigated three times per week during two years then were exposed to severe drought stress
for nine days until wilt symptoms appeared on their leaves, then irrigated normally. It was
evaluated whether Funneliformis mosseae is able to alter expression functions of dehydrin in the
mycorrhiza seedlings of Pistacia vera under drought stress. Results showed that mycorrhizal
colonization percentage in roots of P. vera declined significantly due to water stress treatments.
The result revealed that the expression of dehydrin was increased significantly in non-
mycorrhizal seedlings at 9 days exposure to the drought stress compared to the mycorrhizal
seedlings, but the levels of dehydrin accumulation in mycorrhizal treatment subjected to drought
were considerably lower than that of corresponding  non-mycorrhiza seedlings, indicating that
the accumulation of dehydrin  proteins is not a mechanism by which the mycorrhizal symbiosis
protects their host seedlings and suggesting that mycorrhizal seedlings were less strained by
drought due to primary drought-avoidance mechanisms.
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