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  چكيده

 ،ين منظوربراي ا. هاي نواحي مختلف ايران مورد برسي قرار گرفتمخمرهاي بازيديوميستي خاكزيستي تنوع  ،در اين مطالعه

هاي مخمر از بندي اوليه جدايهگروه. شدند سازيخالصو  جداسازي هاو متعاقبا مخمر آوري متري جمعسانتي 5-15هاي خاك از عمق  نمونه

 واحين هاي تواليدادههر گروه با استفاده از از  منتخب يك يا چند جدايه. صورت گرفت MSP-PCRبا استفاده از   DNAنگاري طريق انگشت

D1/D2،  ژنS rRNA26 مخمرهاي  در يمطالعه نشان داد كه تنوع قابل توجه اين جينتا .شناسايي شدند هاي فيزيولوژيكو تست

نخستين بار براي جنس  ششمتعلق به زير گونه  25تعداد  ،در اين مقاله. اردد برداري شده وجود هاي مناطق نمونه ي خاكستبازيديومي

  ،Trichosporon pullulans ،Rhodotorul mucilaginosa ،R. minuta ،R. lysiniphila: وندش معرفي ميمايكوبيوتاي ايران 

R. laryngis، Rhodosporidium kratochvilovae ،Rh. babjevae ،Holtermanniella takashimae،Fibulobasidium inconspicuum  

Cryptococcus ramirezgomezianus ،C. watticus ،C. victoriae ،C. uzbekistanensis ،C. terreus ،C. saitoi، C. podzolicus،  

C. oeirensis، C. friedmannii ،C. flavescens ،C. diffluens ،C. bhutanensis ،C. albidus ،C. albidosimilis،  aerius.C، 

adeliensis .C .هاي شناسايي شده،در بين جنس Cryptococcus تصاص داد وبيشترين فراواني را به خود اخ C. aerius  به عنوان گونه

 .شدبرداري شده جداسازي هاي نمونهاز تمام خاكغالب 
  

  D1/D2،26 rRNA gene ، Cryptococcus ،Rhodosporidium ،Rhodotorula :هاي كليدي واژه
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Summary 

In the present study basidiomycetous yeast species were characterised from soil samples in different regions of Iran. 
Soil samples were collected from 5–15 cm depth, subsequently yeasts were isolated and purified. Yeast isolates were 
identified using D1/D2 domains of 26S rRNA and physiologic tests. The results of this study revealed a rich diversity amongst 
basidiomycetous yeast species in the sampled areas.  In this paper we report and characterise 25 species belonging to six 
genera viz., Trichosporon pullulans, Rhodotorula mucilaginosa, R. minuta, R. lysiniphila, R. laryngis, Rhodosporidium 

kratochvilovae, R. babjevae, Holtermanniella takashimae, Fibulobasidium inconspicuum, Crytococcus ramirezgomezianus, 
Cryptococcus watticus, C. victoriae, C. uzbekistanensis, C. terreus, C. saitoi, C. podzolicus, C. oeirensis, C. friedmannii,  
C. flavescens, C. diffluens, C. bhutanensis, C. albidus, C. albidosimilis, C. aerius, C. adeliensis. All of these species represent  
new records for the mycobiota of Iran. Members of the genus Cryptococcus were the most donimnat basidiomycetous yeast 
and Cryptococcus aerius was commonly isolated from all soil smaples as the dominat species. 
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  بخشي از رساله دكتراي نگارنده اول به راهنمايي دكتر مهدي ارزنلو و دكتر اسداله باباي اهري ارايه شده به دانشگاه تبريز  *



 1394، )1(16جلد ، رستنيها/  ... يستيوميديباز يمخمرهاشناسايي مولكولي  /همكاران  مختارنژاد و                                           62

 

  62     /

  مقدمه

 صنايع تخميري بسيار مهم در زندهموجودات مخمرها از 

به دليل نقش و اثرات مهمي كه در اكوسيستم و  و بوده و غذايي

مخمرهاي  .هستند ايهميت ويژهي اهاي بشر دارند دارا فعاليت

   صنعت، ها از نظر كشاورزي، خاك به خاطر اهميت آن

  اند گرفته قرار توجه مورد، پزشكي و زيست محيط

(Lachance et al. 2001, Lee et al. 2001, Robiglio et al. 2011). 

هاي طبيعي و مصنوعي ها از محيطهاي زيادي از مخمرگونه

ها انجام پذيرفته ر مطالعاتي كه روي مخمربيشت .اندجداسازي شده

روسه تخمير مواد غذايي ها در پتغييرات جمعيت و نقش آن مربوط به

تنوع  مطالعه. (Nunez et al. 1996, Strauss et al. 2001) است بوده

تر هاي طبيعي به دليل نقش كمرنگدر محيط هازيستي مخمر

  ت زنده در بيوسفر در مقايسه با بقيه موجودا هاآن

  ثر در ؤها يا عوامل مهم مها، شكارگر مانند بيمارگر

  مورد توجه قرار گرفته است هاي زيستي، كمترچرخه

(Lachance & Starner 1998).  

شناسي مولكولي، امكان اخير در زيست هايبا پيشرفت

با استفاده از ها  شناسايي مخمرها و مطالعه تنوع زيستي آن

  نتايج . است پذير شده يدي امكانهاي توالي نوكلئوت داده

  يهاي آسكوميستمطالعات گسترده فيلوژنتيكي روي مخمر

(Kurtzman & Robnett 1998)  و مخمرهاي بازيديوميستي

(Fell et al. 2000)  نشان داده است كه توالي ناحيهD1/D2  زير

جهت تعيين  )26S rRNA(ريبوزومي  ا.ان.واحد بزرگ اپرون آر

مقايسه  ، دراساس اين بر. باشدها مناسب ميونهحدود و ثغور گ

 600جانشيني بيش از يك درصد در تواليتوالي نوكلئوتيدها 

هاي گونهثغور احتمالا نشان دهنده  ،D1/D2نوكلئوتيدي ناحيه 

تنوع  سطوحي از نوكلئوتيد تا حدود سهتفاوت  و باشدمتفاوت مي

 .(Kurtzman & Robentt 1998) دهدرا نشان مي ايدرون گونه

شناسايي مخمرها بر پايه معيار يك درصد جانشيني در 

خصوصيات  براساسدر مقايسه با شناسايي  D1/D2يابي  توالي

و قابل  عبسيار سريفيزيولوژيكي و اطلاعات  شناختيريخت

  جزيه و اينكه ت با وجود. (Begerow et al. 1997)تر است اطمينان

  

  

 
 

 هايگونه شناسايي مخمرها و معرفي يبرا توالي هايداده تحليل

، هاي جديدگونه توصيف براي است اما سريع اريبس جديد

بايستي  نيز گونه فيزيولوژيكي و شناختيريختخصوصيات 

  ).(Kurtzman et al. 2011 دنگزارش شو

هاي تنوع و پراكنش مخمرهاي بازيديوميستي در محيط

. باشدطبيعي نسبت به مخمرهاي آسكوميستي بيشتر مي

شناسايي و تعيين موقعيت فيلوژنتيكي مخمرهاي بازيديوميستي 

  باشد اي مشكل ميتغييرات درون گونه سطح بالاي به دليل

)Fell et al. 2000, Scorzetti et al. 2002, Fonseca et al. 2011.( 

  فيلتيك پلي Cryptococcusاعضاي جنس  ،عنوان مثالبه 

، Tremellales ،Trichosporonalesخوشه  بوده و در چهار

Filobasidiales وCystofilobasidiales  شوندمي بنديطبقه  

)et al. 2001 (Scorzetti. راسته  درTremellales، جنس 

Cryptococcus  هاي توصيف احتمالا گونهبسيار ناهمگن بوده و

  Fell et al. 2000, Sampio( شودميشامل نشده متعددي را 
,005(2 .al et Ina´cio ,2002et al. rzetti Sco, . 2002et al 

de Garcia et al. 2010. 
  

 تواندمي مختلف منابع از مخمرها شناسايي و جداسازي

 عليرغم .باشد توجه قابل و مفيد مختلف يعصنا در هداستفا براي

اي در مطالعه تاكنون ايران، سرزمين در موجود اقليمي تنوع

در تحقيق . صورت نگرفته استايران  يزمينه شناسايي مخمرها

آوري  هاي خاك جمعنمونه در ي بازيديوميستيمخمرها ،حاضر

هاي جديد براي و آرايه شده شناساييشده از برخي مناطق ايران 

  .معرفي مي شوندميكوبيوتاي ايران 

 
  روش بررسي

  برداري نمونه -1

هاي مناطق مختلف كشور در بهار و برداري از خاكنمونه

تصادفي صورت گرفت  و به صورت كاملا 1392ال تابستان س

 15تا  5نمونه از هر منطقه از اعماق  پنجتعداد ). 1جدول (

آوري و با هم مخلوط شدند و بعد از ثبت متري خاك جمعسانتي

  .مختصات جغرافيايي به آزمايشگاه منتقل شدند
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  برداري شدههاي نمونهمشخصات جغرافيايي محل - 1 جدول
Table 1. Geographical data of the sampling sites 

Collection sites                                                                    Collection sites 

Arasbaran forests  
(E Azarbaijan) 

N:380, 39’ 20”  
E:460, 35’,43”  

Karaj N:350, 52’ 54”  
E:500, 56’,36” 

Ahar (E Azarbaijan) N:380, 28’ 59”  
E:470, 02’,20” 

Mashhad N:360, 15’ 05”  
E:590, 47’,02” 

Ardebil N:380, 12’ 42”  
E:480, 18’,08” 

Miandoab  
(W Aazarbaijan) 

N:370, 02’ 15”  
E:460, 16’,37” 

Abadan (Khuzestan) N:300, 20’ 54”  
E:480, 15’,63” 

Meshkin Shahr  
(E Azarbaijan) 

N:380, 22’ 40”  
E:470, 40’,59” 

Ardestan (Fars) N:330, 22’ 19”  
E:520, 23’,10” 

Makou N:390, 17’ 35”  
E:440, 31’,03” 

Ahvaz (Khuzestan) N:310, 12’ 35”  
E:480, 20’,49” 

Malekan  
(E Azarbaijan) 

N:370, 35’ 03”  
E:460, 10’,15” 

Bonab (E Azarbaijan) N:370, 21’ 02”  
E:460, 05’,37” 

Najaf abad N:320, 39’ 27”  
E:510, 22’,38” 

Guilan N:370, 15’ 18”  
E:490, 38’,14” 

Piranshahr  
(W Azarbaijan) 

N:360, 41’ 28”  
E:450, 09’,64” 

Gorgan N:360, 47’ 65”  
E:540, 25’,18” 

Salmas  
(W Azarbaijan) 

N:380, 12’ 34”  
E:440, 44’,38” 

Ghazvin N:360, 18’ 44”  
E:490, 58’,34” 

Shiraz (Fars) N:290, 42’ 46”  
E:520, 29’,23” 

Isfahan N:320, 23’ 36”  
E:510, 15’,82” 

Sanandaj (Kordestan) N:350, 19’ 33”  
E:470, 01’,38” 

Kerman N:300, 14’ 49”  
E:570, 02’,50” 

Tabriz (E Azarbaijan) N:380, 02’ 93”  
E:460, 14’,25” 

Kermanshah N:340, 15’ 56”  
E:470, 02’,15” 

Tehran N:350, 26’ 37”  
E:510, 23’,36” 

Khoy (W Azarbaijan) N:380, 32’ 22”  
E:440, 54’,60” 

Urmia (W Azarbaijan) N:370, 29’ 34”  
E:440, 58’,78” 

Kazeroun (Fars) N:290, 37’ 24”  
E:510, 41’,48” 

Yazd N:310, 47’ 40”  
E:540, 20’,37” 

  

  هامخمر جداسازي -2

ها در گرم از نمونه 10 ،براي جداسازي مخمر از خاك

ليتر آب مقطر ميلي 90ميلي ليتر حاوي  200داخل ارلن 

استريل ريخته و به مدت يك ساعت روي شيكر انكوباتور قرار 

سپس از هر نمونه سري رقت تهيه و از هر رقت يك  .داده شد

 Dichloran Rose Bengal Agarليتر روي محيط كشت يميل

(DRB) + chloramphenicol پتري هايتشتك. پخش گرديد  

درجه  25با دماي  هفته در دو انكوباتور 4تا  3به مدت 

درجه  4و ) براي جداسازي مخمرهاي گرمادوست( سلسيوس

نگهداري ) براي جداسازي مخمرهاي سرمادوست( سلسيوس

 ،كشت محيط سطح روي مخمر هايپرگنه ورظه از پس. ندشد

 بودند جهت متفاوت رنگ و ظاهري شكل نظر كه از هاييپرگنه

و  شده منتقل كشت جديد محيط به جداگانه طور به سازيخالص

كشت سازي نمونه با استفاده روش  خالص .نگهداري گرديدند

  .روي آگار صورت پذيرفت خطي

 
  

  

  مخمر يهاهيجدا ييشناسا -3

خصوصيات  براساسها بندي اوليه جدايهگروه

و همچنين خصوصيات  پرگنهماكروسكوپي مانند رنگ و شكل 

خصوصيات  بررسي به منظور. ميكروسكوپي انجام پذيرفت

روي  مخمرهاي جدايه ،پرگنهرنگ و شكل ماكروسكوپي شامل 

 ,glucose20 g/L, peptone 10 g/L) آگارGYP  محيط كشت

Yeast extract 10 g/L, Agar 20 g/L) ندكشت گرديد.  

  هاي فيزيولوژيك تست -

هاي فيزيولوژيك استاندارد مطابق روش كورتزمن آزمون

هاي مربوط به جذب منابع آزمون .انجام شد) 2011( و همكاران 

. انجام گرديد  GYP كربن و نيتروژن انتخابي روي محيط كشت

تر از محيط ليمحيط بدون ويتامين، نيم ميلي ربراي آزمون رشد د

 (Bacto Vitamin-Free Yeast Base medium 10x)كشت استاندارد 

  ها تمام نمونه. ه مخلوط شدزليتر آب ديونيميلي 5/4با 

  ليتر از سوسپانسيون مخمر با غلظتميلي 1/0 با

ml -1  106 ها پس از تلقيح در محيطنمونه. تلقيح شدند  

GYP  سيوس سلدرجه  25هفته در دماي  چهاربه مدت  
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   بار مورد بررسي قرار گرفتندنگهداري شدند و هر هفته يك

)Kurtzman et al. 2011.(  

 Christensen با استفاده از محيط هيدوليز اورهآزمون 

Urea Agar تهيه گرديد، شيدار در لوله آزمابيشصورت ه كه ب 

اين محيط ها روي جدايه نگهداري روز چهارپس از . انجام گرفت

 در صورت. گرديدهاي آزمايش محلول اوره اضافه وله، به لكشت

يابد تغيير مي رنگ محيط كشت به صورتي ،هورهيدروليز ا

)Kurtzman et al. 2011(.  

  

  شناسايي مولكولي مخمرها

 DNAاستخراج  -

و همكاران  بولانوبا استفاده از روش  DNAاستخراج 

ه ساعت 48منظور، از كشت  نيا يبرا. انجام گرفت) 2001(

داخل  به .آگار استفاده شد YPDكشت  طيمح يرو هاهيجدا

 100 ،كننده زيبافر ل تريكروليم 500يحاو يترلييليدو م وبيت

 سپس و مخمر اضافه شد وماسيب )تقريبا دو لوپ پر( تريكروليم

 150و ) 8pH./(1:1به نسبت  كلروفرم-فنول ترليكرويم 500

 قهيبه مدت سه دقو (glass bead)  ايمهره شيشه گرمميلي

درصد  96جدا شد و با حجم برابر با اتانول  ييفاز رو. ورتكس شد

 كمدت ي به يبعد از نگهدار. صفر درجه مخلوط شد يدما با

كردن  ننشيبه منظور ته سلسيوسدرجه  -20 يساعت در دما

DNA، و  دور ريخته شد ييفاز رو. شدند وژيفيسانتر هاوبيت

DNA 100به  1به نسبت  سازيالصپس از خ نشين شدهته 

  . شد ينگهداردرجه سلسيوس  - 20 يشد و در دما قيرق

  انجام واكنش يبرا ماياز آن مستق تريكروليم 5سپس 

PCR مورد استفاده قرار گرفت (Turchetti et al. 2008).  

  MSP-PCRبا استفاده از   DNAانگشت نگاري  -

  با استفاده از دو آغازگر DNAنگاري انگشت

(GTG)5  5با توالي,- GTGGTGGTGGTGGTG  وM13   

  انجام گرفت GAGGGTGGCGGTTCT ,5 با توالي

(Libkind et al. 2003) . واكنش مخلوطPCR  بافر با شامل

 250با غلظت  dNTpsمول، ميلي 2با غلظت  1x ،MgCl2غلظت 

   Taq DNA Polymeraseميكرومول از هر كدام، آنزيم 

  واكنش با استفاده از  حجم. يك واحد بودبه ميزان 

   ميكروليتر تنظيم 25استريل به  بار دو مقطر آب

(Meyer et al. 1993). تكثير در دستگاه ترموسايكلر  

(Biometra® Gmbh, Goettingen, Germany)  با اعمال

دقيقه  5 به مدت درجه سلسيوس 95 هاي دمايي شامل چرخه

يوس سلسدرجه  95 شامل چرخه 40اوليه و واسرشت  براي

به مدت يك  درجه سلسيوس 50، )واسرشت(ثانيه  40به مدت 

به مدت يك درجه سلسيوس  72در  و) اتصال آغازگر(دقيقه 

 درجه سلسيوس  72و يك چرخه نهايي ) گسترش(دقيقه 

  ژل آگارز روي PCRمحصول . به مدت پنج دقيقه انجام شد

   90به مدت  120در ولتاژ  TAEبافر و  درصد 4/1

   Kb 1از نشانگر با وزن مولكولي . روفورز شددقيقه الكت

)Mass Ruler TM DNA ladder Mix, Fermentas Inc. (  

در  DNAهاي باندي الگو. به عنوان شاخص استفاده شد

  هاي با الگوي باندي  نمونه هاي مختلف با هم مقايسه شد و نمونه

  بندي شدند هاي يكسان خوشه در گروهكاملا مشابه 

(Sampaio et al. 2001, Gadanho & Sampaio 2002).  

  26S rRNAاپرون  D1/D2يابي ناحيه توالي -

جدايه از هر گروه به عنوان نماينده براي يا چند يك 

 در ابتدا با استفاده از آغازگرهاي  DNA.يابي انتخاب شدتوالي

RCR3R 5) با توالي′- GGT CCG TGT TTC AAG AC-

 TGCGTTGAT TAC GTC CCT-′5توالي با V9 و (3′

GC-3′) (يابي از آغازگرهايبراي توالي. تكثير شد  

NL1  5 با توالي' - GCA TAT CAA TAA GCG GAG 

GAA AAG و با NL4 5)توالي′- GGT CCG TGT TTC 

AAGACG G-3′) ترتيب به عنوان آغازگرهاي مستقيم و  به

  .(Libkind et al. 2003) شدمعكوس استفاده 

  ييو تبارزا يابييتوال -

وسيله كيت تجارتي ه يابي نوكلئوتيدي بواكنش ترادف

 BigDye ® Terminator V301 Cycle Sequencing دايگبي

kit  ساخت كارخانهApplied Biosystems ايالت  در كاليفرنيا

. گرفت متحده آمريكا و مطابق دستورالعمل كارخانه صورت

  ABI persim.® 3700تحليل نتايج با استفاده از دستگاه تجزيه

 SeqMan افزاربا استفاده از نرم يدينوكلئوت هايتوالي. شد انجام

(Lasergene package, DNAstar, Madison, USA) و  يبررس

 سهيموجود در بانك ژن مقا هاييشدند و سپس با توال شيرايو

با  هاهيجدا بندي رج). http://www.ncbi.nlm.nih.gov(شدند 

با  زين كيلوژنتدرخت في. شد انجام MEGA5افزار استفاده از نرم

 و روابط ميترس ههمسايوستيو به روش پ MEGA5 افزارنرم

جهت حصول . گرفت قرار يمورد بررس هاهيجدا يشاوندخوي

 1000با  Bootstrapشده، شاخص  بندي ايجاداطمينان از گروه

ها صورت درصد در بالاي گروه عددي آن به تكرار اعمال و ارزش

  .گرديد ثبتهاي منتحب در بانك ژن  جدايهتوالي  .شدذكر 

  

  نتيجه و بحث

بندي اوليه مخمرهاي جداسازي طبقه ،در اين پژوهش

ها زني انجام شد و جدايهو تيپ جوانه پرگنهرنگ  براساسشده 
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 Agaricomycotina  شاخهزير ياعضا. گروه قرار گرفتندهشت در 

گرد با حاشيه كامل،  لاهاي كامپرگنهبه طور معمول داراي 

و داراي طيف رنگ كرمي، نارنجي تا ) درخشان(هاي شفاف پرگنه

كاملا  ،از نظر مورفولوژي سلول ،همچنين. رنگ بودند صورتي كم

داراي  Cryptococcusهاي جنس  گونه. باشندمتغير مي

زني سلول محدب بودند و جوانه هاي كرمي رنگ و عمدتا پرگنه

هاي هاي مربوط به جنس پرگنه. قطبي بود تك ها از نوعدر آن

Rhodotorula و Rhodosporidium رنگ  نارنجي تا صورتي كم  

  نتايج نشان(باشد ها دو قطبي ميهاي آنزني سلولبودند و جوانه

بندي اوليه به منظور  پس از اين گروه). داده نشده است

استفاده شد  DNA (MSP-PCR)نگاري انگشتگري از  لغربا

جدايه مخمر جداسازي  184كه در نهايت از مجموع ) 1 لشك(

 براساس نتايج. يابي ارسال گرديدجدايه براي توالي 79شده، 

 شاخه بازيديوميكوتا معتلق به جدايه 58تعداد هاي توالي، داده

يابي مخمرهاي بازيديوميستي نتايج توالي براساس. باشند مي

شش  متعلق به ،دهبرداري شهاي نمونهجداسازي شده از خاك

  ).2جدول (باشند گونه مي 25جنس و 

  

 

  
 هاي مناطق مختلف ايران با استفاده از دست آمده از خاكه هاي مخمر ب ژنومي جدايه DNAالگوي انگشت نگاري ژنتيكي  -1 شكل

  .باشدكه در هشت گروه مجزا قابل مشاهده مي MSP-PCRتكنيك 
Fig. 1. Genomic DNA fingerprining of yeast isolates recovered from soil samples in different regions of Iran using 
MSP-PCR technique representing eight groups. 
 

 در بانك ژن D1/D2هاي مخمر شناسايي شده در اين تحقيق به همراه شماره دسترسي به توالي ليست گونه - 2 جدول
Table 2. List of yeast species identified in the present study and GenBank accession numbers for D1/D2 region 

Species                                                    Collected from                                     GenBank No. 

Cryptococcus aerius All cites except Ahvaz and Abadan KP722594 
 

Cryptococcus albidus Ardebil, Tabriz, Meshkin Shahr, Rasht, Salmas, 
Khoy, Sanandaj, Piranshahr, Urmia, Karaj, 
Ahar, Makou 

KP737834 
 

Cryptococcus albidosimilis Arasbaran forests KP737854 
 

Cryptococcus bhutanensis Arasbaran forests KP722595 
 

Cryptococcus diffluens Arasbaran forests KP737835 
 

Cryptococcus friedmannii Sanandaj, Ardebil, Tabriz KP737833 
 

Cryptococcus flavescens Arasbaran forests KP737836 
 

Cryptococcus oeirensis Yazd, Isfahan KP737837 
 

Cryptococcus podzolicus Mashhad KP737838 
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Table 2 (contd) ادامه( 2 جدول(  

Crytococcus ramirezgomezianus Arasbaran forests KP737839 
 

Cryptococcus saitoi Tehran KP737840 
 

Cryptococcus terreus Arasbaran forests KP737841 
 

Cryptococcus uzbekistansesis Tabriz, Urmia, Meshkin Shahr, Gorgan, Rasht, 
Kermanshah, Ardebil, Salmas 

KP737842 
 

Cryptococcus victoriae Karaj KP737843 
 

Cryptococcus watticus Makou, Khoy KP737844 
 

Fibulobasidium inconspicuum Ardestan KP737845 
 

Holtermanniella takashimae Arasbaran forests KP737846 
 

Rhodosporidium babjevae Arasbaran forests KP737847 
 

Rhodosporidium diobovatum Isfahan, Ardestan, Najafabad KP737855 
 

Rhodosporidium kratochvilovae Shiraz, Kazeron, Ardestan, Isfahan KP737848 
 

Rhodotorula laryngis Arasbaran forests, Gorgan, Rasht KP737849 
 

Rhodotorula lysiniphila Arasbaran forests, Ardebil, Ahar, Meshkin KP737850 
 

Rhodotorula minuta Arasbaran forests, Gorgan, Rasht, Ardebil, 
Meshkin Shahr 

KP737851 
 

Rhodotorula mucilaginosa Arasbaran forests, Gorgan, Rasht, Ardebil, 
Meshkin, Kerman, Kermanshah, Malekan, 
Miandoab  

KP737852 
 

Trichosporon pullulans Arasbaran forests KP737856 
 

  

آرايه به عنوان  25 تعداد ،كلي در اين پژوهش طوره ب

. شوند ايران گزارش ميمايكوبيوتاي هاي جديد براي آرايه

ها در درخت فيلوژنتيك مشخص شده موقعيت هر يك از گونه

 هاي شناسايي شده در اين تحقيق براساس توالي اغلب گونه .است

D1/D2 تنها دو . باشند از يكديگر قابل تشخيص مي

 Cryptococcus friedmanniiو   Cryptococcus saitoiونهگ

باشند كه  قابل تفكيك نمي يكديگربراساس توالي اين ناحيه از 

استفاده گرديد  ITS-rDNAهاي توالي ناحيه  هدر اين مورد از داد

  ).داده نشان داده نشده است(

هاي شرح و توصيف جامعي از آرايه ،در بخش زير

برخي هاي مولكولي، داده براساستحقيق شناسايي شده در اين 

. يده استدارايه گرو فيزيولوژيكي شناختي ريختاز خصوصيات 

  :است يافتهها به ترتيب حروف الفبا تنظيم  توصيف گونه

  

1-Cryptococcus aerius (Saito) Nannizzi (Pollacci & 

Nannizzi 1927) 
  

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

ها سفيد مايل به زرد يا صورتي پرگنه، سلسيوسدرجه  20 مايد

  .شودكاذب مشاهده نمي ريسه. باشند با سطح براق يا صاف مي

 aeriusمتعلق به خوشه  ،حاضر حال در C. aeriusگونه 

هاي و در ارتباط نزديك با بقيه گونه Filobasidialesو دودمان 

و همچنين  C. albidus از ممكن است C. aerius .زي است خاك

 توالي توسط aerius خود در خوشه بستگان نزديكساير  از

D1/D2 توالي مقايسه يا و ITS قابل تفكيك باشد )Scorzetti  

et al. 2002(،  ولي تفاوت آن از نظر فيزيولوژيكي  

  در جذب C. aeriusشامل توانايي  C. albidusبا 

methyl-ά-D-glucoside ،mucate  وgentisate همچنين رشد  و

  .باشدها ميون اضافه كردن ويتاميندر محيط بد

هاي هوا و خاك در توكيو نمونهبار از  نخستيناين گونه 

 1/21اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر. جداسازي شده است

آوري شده از مناطق تبريز، اروميه، هاي خاك جمعدرصد از نمونه

ين شهر، كاس، خوي، مشاردبيل، سنندج، مشهد، اصفهان، سلم
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اهر، مياندوآب، پيرانشهر، يزد، كرمان، گرگان، تهران، كرج، 

هاي ارسباران، ماكو، رشت، كرمانشاه و ملكان شناسايي جنگل

  .شد

  

2-Cryptococcus albidus (Saito) Nannizzi (Pollacci & 

Nannizzi 1927)  
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

  هاي كرمي متمايل داراي پرگنه سلسيوسدرجه  20 دماي

كاذب  ريسهتوليد . باشندبه صورتي، با سطح براق و صاف مي

و خوشه  Filobasidialesاين گونه متعلق به دودمان . كنند نمي

albidus باشد مي.  

ها به عنوان يك گونه متغير شناخته  تا مدتاين گونه 

در واقع يك گونه  شده بود، ولي مطالعات اخير نشان داده كه

  ).Fonseca et al. 2000, Sugita et al. 2001(باشد  ميمركب 

از هوا در توكيو ژاپن جداسازي  گونه مذكورنمونه تيپ 

   ييجغرافيا از نظر فراگير يك گونه C. albidus. شده است

  باليني، مواد (و نوع بستر جداسازي ) سيا، استرالياآاروپا و (

  باشدمي )ي، خاك از كوير و يخهاي گياه غذايي، نمونه

(Vishniac 1995, 2006) .اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر

آوري شده از مناطق اردبيل،  هاي خاك جمعدرصد از نمونه 4/11

ين شهر، رشت، سلماس، خوي، سنندج، پيرانشهر، كتبريز، مش

  .شداروميه، كرج، اهر و ماكو شناسايي 

  

3-Cryptococcus albidosimilis Vishniac & Kurtzman 

(1992) 
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

هاي به رنگ كرم، مخاطي داراي پرگنه سلسيوس درجه 20 دماي

اين گونه متعلق به دودمان . باشندبا سطح صاف و براق مي

Filobasidiales  و خوشهalbidus باشد و از گونهمي C. albidus 

  و methyl-ά-D-glucosideيي در جذب براساس توانا

ethylamine توسط C. albidosimili  شوندتفكيك مي. 

هاي جنوب ويكتوريا بار از خاك نخستيناين گونه 

اين گونه علاوه بر خاك از مواد مورد استفاده . گزارش شده است

سازي در هلند گزارش شده در تهيه مالت در مراحل اوليه مالت

اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر ).(Laitila et al. 2006است 

هاي آوري شده از جنگلهاي خاك جمعدرصد از نمونه 1/3

  .شدارسباران شناسايي 

  

4 - Cryptococcus bhutanensis Goto & Sugiyama (1970) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

نگ كرم رنگ هاي با رداراي پرگنه سلسيوسدرجه  20 دماي

. باشندپريده، نرم تا مخاطي متوسط با سطح براق و صاف مي

. باشدمي albidusو خوشه  Filobasidialesمتعلق به دودمان 

 D1/D2هاي توالي ناحيه اين گونه از نظر فيزيولوژيكي و داده

 D1/D2كه در توالي  طوري به ،باشد مي C. antarcticus مشابه

داراي هفت  ITS-rDNAر توالي ناحيه د نوكلئوتيد و ششداراي 

ها تمايز آنSampaio et al. 2004). ( نوكلئوتيد اختلاف هستند

 D-gluconateو  raffinose ،L-rhamnoseرشد و جذب  براساس

  قادر به رشد و  گونه اين به اين ترتيب كه. باشد مي

  ولي گونه ،D-gluconateو  L-rhamnose ،rhamnose جذب

 C. antarcticusباشدها نميقادر به رشد و جذب روي آن. 

در كشور بوتان  هاي خاكبار از نمونه نخستيناين گونه 

اين  رسد پراكنش به نظر مي و گزارش شده است جداسازي و

اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر .محدود شود خاك به گونه

هاي آوري شده از جنگل هاي خاك جمعدرصد از نمونه 7/3

  .شدران شناسايي ارسبا

  

5- Cryptococcus diffluens Lodder, J. & N.J.W. Kreger-

van Rij. 1952  
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

هاي كرمي، مخاطي، با داراي پرگنه سلسيوسدرجه  20 دماي

اين . است چسبناك العاده فوقسطح صاف و براق داراي بافت 

 albidusو خوشه  Filobasidialesگونه متعلق به دودمان 

نزديك  C. albidusاين گونه از نظر فيلوژنتيكي به گونه  .باشد مي

مشخصات  با  C. diffluensفيزيولوژيكيمشخصات . است

قادر   C. diffluensاما گونه. است مشابه C. albidus فيزيولوژيكي

  .باشدنمي methyl-ά-D-glucoside و ethylamineبه جذب 

ساله در  48ناخن يك بيمار  از ،اين گونهبار  نخستين

از  C. albidusهمانند . اتريش جداسازي و گزارش شده است

 و منابع مختلف نظير سطح گياهان، خاك، سواحل دريايي، صحرا

 Fonseca & Inácioسوسك جداسازي شده است دستگاه گوارش

2006, Vishniac 2006).( ياين گونه با فراوان ،در تحقيق حاضر 

هاي آوري شده از جنگلهاي خاك جمعاز نمونه درصد 9/2

  .شدارسباران شناسايي 

  

6 - Cryptococcus friedmannii Vishniac (1985) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

هاي كرم تا نارنجي با سطح داراي پرگنه سلسيوسدرجه  18

  و  Filobasidialesمتعلق به دودمان . باشدكدر و صاف مي

  ،  D1/D2براساس توالي ناحيه. باشدمي albidusخوشه 

C. friedmannii از گونه C. saitoi تفكيك . قابل تفكيك نيست
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 ITS-rDNAتوالي ناحيه  براساسيكديگر اين دو گونه از 

  ).ها نشان داده نشده است داده(پذير است  امكان

  شده آوري هاي جمعبار از نمونه نخستيناين گونه 

قطب جنوب براساس خصوصيات فيزيولوژيكي شناسايي شد 

Vishniac 1985). (شاملهاي نواحي مختلف اين گونه از خاك 

سازي و گزارش و كشورهاي مختلف جدا آلاسكا، روسيه، آمريكا

اين  ،در تحقيق حاضر (Faizutdinova et al. 2005). شده است

آوري شده از ك جمعهاي خادرصد از نمونه 6/3گونه با فراواني 

  .شدشناسايي  مناطق سنندج، اردبيل و تبريز

  

7 - Cryptococcus flavescens (Saito) C.E. Skinner (1950) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

هاي تخت تا حدودي محدب، داراي پرگنه سلسيوسدرجه  18

دار جكرم، با سطح صاف و حاشيه مو-كدر، مايل به خاكستري

گلابي  و ويبيض، اياستوانه شكل نامنظم با هاسلول. باشدمي

زني قطبي و جانبي جوانه. باشندمي متورم تا حدي و اغلب شكل

  هاي كاذب ريسهها ممكن است تشكيل باشد و سلولمي

 و خوشه Tremellales متعلق به دودمان. كوتاهي را دهند

Bulleromyces باشدمي .C. flavescens هاي ز نظر ويژگيا

خوشه  يو همچنين بقيه اعضا C. laurentiiفيزيولوژيكي مشابه 

Bulleromyces باشدمي(Golubev et al. 2004)  .آن با  تفاوت

  جذب عدم توانايي آن در شامل C. laurentii گونه

  رشد تواناييهمچنين و  كراتينين و گلوكوزامين-دي

C. flavescens باشدويتامين مي اضافه كردن در محيط بدون.  

هاي هوا در ژاپن و بعد از بار از نمونه نخستيناين گونه 

اين گونه . آن از گياهان گرمسيري در اندونزي گزارش شده است

باشد و از هوا، دانه گندم، ذرت پس از داراي اكولوژي متغيري مي

مايع  و سس سويا تخمير شده ،(Kurtzman 1973)برداشت 

، ايالات ژاپن از كشورهاي مبتلا به ايدز بيمار از مغزي نخاعي

و اروپا جداسازي و گزارش شده است متحده آمريكا، اندونزي 

(Golonka 2002) .C. flavescens وان عامل كنترل نبه ع

   در (FHB) سنبله گندم بيولوژيك در سوختگي فوزاريومي

  شناخته شده است و گندم جو بويژه غلات، حبوبات،
.(Dunlap et al. 2007)  

درصد از  7/0 اين گونه با فراواني ،در تحقيق حاضر

هاي ارسباران شناسايي آوري شده از جنگلهاي خاك جمع نمونه

  .شد

  

  

  

8- Cryptococcus oeirensis A. Fonseca, Scorzetti & Fell 

(2000) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

- متمايل به صورتي هاي شفافداراي پرگنه سلسيوس درجه 25

. باشدكرم، نرم متمايل به مخاطي، براق و با سطحي صاف مي

اين گونه متعلق به خوشه  ،D1/D2 توالي آناليز براساس

floriforme  و دودمانFilobasidiales باشدمي . C. oeirensis و

C. magnus  در تواليD1/D2  فقط در دو نوكلئوتيد با هم تفاوت

  جذبدر ها و وجه تمايز آن )(Scorzetti et al. 2002 دارند

L-tartrate  توسطC. magnus باشدمي . C. oeirensis از  

C. albidus وسيله توانايي آن در استفاده از گالاكتوز،  به

galactitol  وethylamine باشدقابل تفكيك مي.  

گونه گياهي يك  هايبار از برگ نخستيناين گونه 

جداسازي و گزارش  در پرتغال ي زنگآلوده به بيمار ناشناخته

زده و شهد گل نيز گزارش يخ هاي سبزياز  ،همچنين. شده است

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر. (Butinar et al. 2007)شده است 

آوري شده از مناطق هاي خاك جمعرصد از نمونهد 9/2فراواني 

  .شديزد و اصفهان شناسايي 

  
9-Cryptococcus podzolicus (Bab’eva & Reshetova) W. 

Golubev (1981)  
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

حدودي  هاي صاف و تاداراي پرگنه سلسيوسدرجه  25 دماي

اي مايل پريده مايل به خاكستري، قهوهبرجسته، براق، زرد رنگ

ها سلول. باشددار ميتا حدودي موجو به كرم، داري حاشيه صاف 

. باشندزني قطبي مياي كشيده، داراي جوانهتا استوانه ويبيض

اعضاي گونه . باشدمي Tremellalesاين گونه متعلق به دودمان 

Cryptococcus podzolicus  به راحتي براساس شكل كشيده

قابل  Cryptococcusهاي از ساير گونه) fusoidal(سلول 

هاي ر تستاعضاي اين گونه به دليل تشابه د. شناسايي هستند

  از گونه ribitolو L-sorbose فيزيولوژيكي مانند رشد در 

Cryptococcus laurentii  قابل تمايز نيستند و تنها وجه تمايز

  .باشدشكل سلول مياين دو گونه 

هاي هاي نواحي مختلف بويژه خاكاين گونه از خاك

هاي در حال جنگلي گزارش شده است و در هلند از چوب

 ,Middelhoven 2004(ازي و گزارش شده است پوسيدن جداس

Maksimova & Chernov 2004( .اين گونه با  ،در تحقيق حاضر

 آوري شده از منطقههاي خاك جمعدرصد از نمونه 7/3فراواني 

  .شدشناسايي  مشهد
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10-Crytococcus ramirezgomezianus M. Takashima, 

Sugita, Shinoda & Nakase (2001) 
بعد از  اين گونه هايت مالت آگار پرگنهدر محيط كش

 زرد به رنگ ،سلسيوسدرجه  25در دماي  هفته يكگذشت 

دار چين تا، صاف كدر تا درخشان هاپرگنه .شود ديده مي

سلوبيوز و  ،مالتوز ،هالوزقادر به جذب لاكتوز، تري .باشند مي

نه در اين گوآز پاسخ به آنزيم اوره ،همچنين .باشدزايلوز مي -دي

 درصد 3/1اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر .باشدمثبت مي

هاي ارسباران آوري شده از جنگل هاي خاك جمعاز نمونه

و  Trichosporonalesاين گونه متعلق به دودمان  .شدشناسايي 

  ).(Takashima et al. 2001باشد مي humicolaخوشه 

 زيولوژيكو في شناختيهاي ريختبراساس داده اين گونه

تاكاشيما  .گرديدبندي ميطبقه C. humicolaدر كمپلكس  قبلا

عنوان  بههاي توالي اين گونه را داده براساس )2001(و همكاران 

منابع نيتروژن از  C. humicola .توصيف نمودندگونه مستقل 

 كه  در حالي باشد،مي نيتريت سديم قادر به جذب

ramirezgomezianus C. همچنين. باشدب آن نميقادر به جذ، 

قادر به جذب و استفاده از اتانول و  humicola. C از منابع كربن 

Hexadecane كه  باشد درحاليميramirezgomezianus C.  قادر

  .باشدبه استفاده از اين مواد نمي

  

11-Cryptococcus saitoi A. Fonseca, Scorzetti & Fell 

(2000) 
 در د از گذشت دو هفتهدر محيط كشت مالت آگار بع

هاي با رنگ زرد متمايل پرگنهداراي  سلسيوسدرجه  20 دماي

اين گونه متعلق به دودمان . باشدبه كرم، با سطح كدر و صاف مي

Filobasidiales  و خوشهalbidus آناليز  براساسباشد و مي

قابل تفكيك  C. friedmanniiاين گونه از گونه  ،D1/D2توالي 

   DNAمطالعات فيلوجغرافيايي  با توجه به. )2 شكل(نيست 

 جغرافيايي از نظر فراگير گونه يك،  C. saitoi رسد به نظر مي

 گياهباليني، مواد غذايي، ( هبستر و نوع )قطب جنوباروپا، آسيا، (

  اين گونه از نظر فيزيولوژيكي مشابه .باشد )خاك و

C. albidus  و C. diffluensولي  ،باشدميC. saitoi  قادر  

  .باشدمي methyl-ά-D-glucosideبه جذب 

هاي نواحي ويكتوريا بار از خاكنخستين اين گونه 

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر. جداسازي و گزارش شده است

آوري شده از منطقه هاي خاك جمعدرصد از نمونه 6/2 فراواني

  .شدشناسايي  تهران

  

  

  

12- Cryptococcus terreus di Menna (1954) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

به رنگ كرم و كمي مخاطي  ها، پرگنهسلسيوسدرجه  20 دماي

اين گونه متعلق به دودمان . باشدميو با سطح براق و صاف 

Filobasidiales  و خوشهaerius گونه . باشدميCryptococcus 

terreus  به گونه تشابه زياديC. phenolicus رد و وجه تمايز دا

گونه در تجزيه فنول  براساس توانايي اين يكديگراين دو گونه از 

  از نظر فيلوژنتيكي   (Ikeda et al. 2000).باشد مي

   باشد،مي C. aeriusبه طور نسبي نزديك به گونه 

  حضور غني در مناطق با پوشش گياهي C. terreus  اما

  باشدميو داراي توزيع جغرافيايي وسيعتري دارد 
.(Bergauer et al. 2005, Hong et al. 2002, 2006) 

لند گزارش ينيوز در بار از خاك باغ نخستيناين گونه 

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر. (Ikeda et al. 2000) شده است

-جنگلآوري شده از هاي خاك جمعنمونهدرصد از  9/1فراواني 

  .شدشناسايي  هاي ارسباران

  

13-Cryptococcus uzbekistanensis A. Fonseca, Scorzetti 

& Fell (2000) 
 در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته در

ها سفيد متمايل به صورتي و ، پرگنهسلسيوسدرجه  20 دماي

آناليز  براساساين گونه . داراي سطح صاف و كمي براق هستند

و دودمان  albidusبه خوشه متعلق  ،ITSو  D1/D2 توالي

Filobasidiales باشد مي(Fonseca et al. 2000, Scorzetti et 

(al. 2002 .C. uzbekistanensis  از نظر فيزيولوژيكي مشابه

در  C. albidusتفاوت عمده با . باشد مي albidusاعضاي خوشه 

  و تفاوت مهم آن با methyl-ά-D-glucosideتوانايي جذب 

C. diffluens  در توانايي جذبL-tartrate باشدمي.  

هاي كويري جداسازي و بار از خاك نخستيناين گونه 

 1/8اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر. گزارش شده است

آوري شده از مناطق تبريز، اروميه، هاي خاك جمعدرصد از نمونه

ين شهر، گرگان، رشت، كرمانشاه و اردبيل كسلماس، مش

  .شدشناسايي 

  

14-ryptococcus victoriae M.J. Montes, Belloch, Galiana, 

M.D. Garcı´a, C. Andre´s, S. Ferrer, Torres-Rodriguez & 
J. Guinea (1999) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت هفت روز

ها حالت تخت، براق به رنگ ، پرگنهسلسيوسدرجه  20 دماي

ها سلول. باشنداي و داراي حاشيه صاف و كامل ميزرد قهوه

زني سيمپوديال ليمويي شكل و به حالت كشيده، جوانه وي يابيض

در . ها ممكن است تشكيل زنجيره كوتاهي را بدهندو سلول
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گونه مذكور . كاذب كوتاه ديده شود ريسهمواردي ممكن است 

اين . باشدمي victoriaeو خوشه  Tremellalesمتعلق به دودمان 

قادر به تخمير  Cryptococcusهاي گونه نيز مانند غالب گونه

  .باشدگلوكز نمي

بار از خاك جداسازي و معرفي شده  نخستيناين گونه 

و همچنين  (Herzberg et al. 2002)ها است ولي در هلند از گل

) (Gildemacher et al. 2004, 2006از سطح ميوه سيب 

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر. جداسازي و گزارش شده است

آوري شده از منطقه هاي خاك جمعاز نمونه درصد 9/0 فراواني

  .شدكرج شناسايي 
  

15-Cryptococcus watticus Guffogg, Thomas-Hall, 

Holloway & Watson (2004)  
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت دو هفته

ها صورتي، گرد با حاشيه كامل پرگنه ،سلسيوسدرجه  15

 براساساين گونه . باشنددار ميها چسبناك و پايپرگنه. باشند مي

 Holtermanniaخوشه  ييكي از اعضا ،D1/D2آناليز توالي 

دار و عدم براساس توانايي رشد رشد در محيط نيترات و باشد مي

  Cryptococcusهايرشد در محيط حاوي مالتوز از ديگر گونه

   .باشدمي تشخيص قابل

هاي قطب جنوب بار از خاكنخستين اين گونه 

   درجه دارد 15داسازي شده است و بهترين رشد را در دماي ج

 .(Guffogg et al. 2004)اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر

آوري شده از مناطق ماكو و هاي خاك جمعدرصد از نمونه 8/1

 .شدخوي شناسايي 

  

16- Fibulobasidium inconspicuum Bandoni (1979) 

 در ماهيك از گذشت در محيط كشت مالت آگار بعد 

-ايمايل به قهوه خاكستري پرگنه ،سلسيوس درجه 20 دماي

 است با لبه صاف متمايل به چروكيده تا حدي، خميريزرد، 

درجه  25 در روز سه پس از .باشدمي مركب از چند قطعه

يا  ريسه .گرد هستند متمايل به و كروي هنيم ها، سلولسلسيوس

هاي دادهبراساس . شودده نميكاذبي در اين گونه مشاه ريسه

 Tremellales اين گونه در داخل دودمان ،  D1/D2توالي ناحيه 

  .گيردقرار مي

در  بلوط بادرو به  هايشاخه از بار نخستين ،گونه مذكور

 ،در تحقيق حاضر. سازي و گزارش شده استجنوب آمريكا جدا

ري شده آو هاي خاك جمع درصد از نمونه 8/0اين گونه با فراواني 

  .شدشناسايي  از منطقه اردستان

  

17-Holtermanniella takashimae Wuczkowski, Passoth, 

Andersson, Turchetti, Prillinger, Boekhout & Libkind 
(2010) 

توليد  و باشندها به رنگ كرم تا زرد روشن ميپرگنه

 سلسيوسدرجه  30در دماي  ،كنندكاذب نمي ريسهيا  ريسه

  ولي قادر  ،دهدبه آزمون اوره پاسخ مثبت مي ،ي دارندرشد ضعيف

  و myo-Inositolقادر به جذب  بوده و فقطبه تخمير ن

 D-glucuronateاين گونه در خوشه .باشدمي Holtermannia  و

  .گيردقرار مي Tremellomycetesدودمان 

از پسماندهاي كشاورزي در اتريش  اين گونه

Wuczkowski et al. 2003) (هاي جو در آرژانتين نمونه و

  ). (Libkind et al. 2009 جداسازي و گزارش شده است

هاي نمونهدرصد از  3/1اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر

  .شدهاي ارسباران شناسايي آوري شده از جنگلخاك جمع
  

18 - Rhodosporidium babjevae Golubev (1993) 

 در شت شش روزدر محيط كشت مالت آگار بعد از گذ

گرد  كروي، متمايل به هنيمها سلول، سلسيوس درجه 20 دماي

 تشكيل  هاسلول كوتاه از زنجيره در برخي از موارد. هستند

   اين گونه. شودكاذب تشكيل نمي ريسه. شودمي

  باشد مي R. glutinisمتعلق به  R. graminis به همراه گونه

)Sampaio 2002 Gadanho &(.  

اروپا  و تاكنون از شودجازي محسوب ميهمهگونه اين 

ايالات متحده (و آمريكا ) آلمان و روسيه، پرتغال، انگلستان(

هاي مختلف مانند روي بستر )ژاپن(و آسيا  )آرژانتينو  آمريكا

فيلوسفرگياهان، گل، ميوه، دانه، پوست درخت، خاك، هوا، آب 

 .(Gadanho et al. 2003) گزارش شده است شيرين و آب دريا

هاي  درصد از نمونه 3/1اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر

  .شدهاي ارسباران شناسايي آوري شده از جنگل خاك جمع

  

19- Rhodosporidium diobovatum Newell & I.L. Hunter 

1970) 
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت شش روز

 و صاف، براق، مخاطي قرمز،ها پرگنه، سلسيوسدرجه  20دماي

 يوكروي متمايل به بيضها سلول. باشدكامل مي حاشيه داراي

متعلق  R. diobovatum. زني عمدتا قطبي استجوانه. باشند مي

  و  R. babjevaeباشد دو گونهمي R. glutinisبه كمپلكس گونه 

R. graminis از بين . باشندنيز به مربوط به اين كمپلكس مي

اي است كه قادر به تنها گونه R. diobovatumاين گروه  ياعضا

ها از براي تفكيك اين گونه. باشدمي گاليك اسيداستفاده از 

  .شود هاي مولكولي استفاده ميداده
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در ايتاليا جداسازي و  بار از خاكنخستين اين گونه 

  ، آبي هايزيستگاه از ايگسترده تنوع در گزارش شده است و

   هايزيستگاه در فلوريدا و يهاي مرجانصخرهاز جمله 

 گرديده است جداسازي خاك گياهان و ازبويژه  خشكي

.(Gadanho & Sampaio 2005) اين گونه با  ،در تحقيق حاضر

 آوري شده از مناطقهاي خاك جمع درصد از نمونه 4/3فراواني 

  .شدشناسايي  آبادنجف و اصفهان، اردستان

  

20-Rhodosporidium kratochvilovae Hamamoto, 

Sugiyama & Komagata (1988) 
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت شش روز

براق و  ها به رنگ نارنجي، نيمه، پرگنهسلسيوسدرجه  20 دماي

عمدتا به اشكال  هاسلول. باشندداراي حاشيه كامل مي

زني جوانه. شوندديده مي ايمرغي، گاهي كروي يا استوانه تخم

 Sporodialesاين گونه متعلق به راسته . باشدمي عمدتا قطبي

 ، گونهR. kratochvilovaeترين گونه به نزديك. باشدمي

R. araucariae ها نتيجه مثبتباشد كه وجه تمايز آنمي 

R. kratochvilovae به آزمونL-arabinose ،maltose  

   R. araucariaeدر مقابل نتيجه منفي گونه   melezitoseو

  .باشدها مين آزمونبه اي

بار از سطح گياهان در پرتغال نخستين اين گونه 

 از را مي توان R. kratochvilovae .جداسازي و گزارش شده است

 از اغلب گونه اينهاي جدايه .جداسازي كرد مختلف هايزيستگاه

جدا  گياه مرتبط با منابع، به خصوص خشكي هايمحيط

 كه اين امكان وجود دارد . (Sampaio et al. 2002)اند شده

 )آب دريا و آب شيرين( آبي منابع به دست آمده از هايجدايه

، باد آب باران آب،روان توسط زميني داشته باشند و اساسا منشأ

ه آبزيان منتقل شد زيستگاه ديگر به هاي مكانيسم و يا

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر . (Sampaio et al. 2004)دنباش

آوري شده از مناطق هاي خاك جمعدرصد از نمونه 6/3فراواني 

  .شدن، اردستان و اصفهان شناسايي كازروشيراز، 

  

21- Rhodotorula laryngis Reierso (1955) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت شش روز

ها صورتي درخشان، تا حدي پرگنه ،سلسيوسدرجه  20 دماي

تا  يضويها بسلول. شدبامخاطي، صاف با حاشيه كامل مي

متعلق اين گونه . قطبي دارند ازني عمدتجوانه. باشند كشيده مي

 Cystobasidiomycetesو رده  Cystobasidialesبه راسته 

 .باشد مي

 
 

بار از آب دريا در سوئد جداسازي و  نخستيناين گونه 

 3/2اين گونه با فراواني  ،در تحقيق حاضر. گزارش شده است

گرگان، رشت  آوري شده از مناطقهاي خاك جمعنهدرصد از نمو

  .شدهاي ارسباران شناسايي و جنگل

  

22-Rhodotorula lysiniphila Nagahama Hamamoto, 

Nakase & Horikoshi (2003) 
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت شش روز

ها به رنگ نارنجي روشن، پرگنه سلسيوسدرجه  20 دماي

تا  بيضويها سلول. باشدبا حاشيه كامل ميدرخشان، صاف و 

اين گونه متعلق . قطبي دارند زني عمدتاجوانه. باشند كشيده مي

 Cystobasidiomycetesاز رده  Cystobasidialesبه راسته 

  استفاده از ،Rh. Lysiniphilaويژگي متمايز كننده . باشد مي

L-lysine باشدبه عنوان منبع نيتروژن مي.  

هاي طبيعي در كشور بار از يخچال نخستيناين گونه 

تاكنون از كشورهاي نروژ،  .اتريش جداسازي و گزارش شده است

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر. اتريش و ژاپن گزارش شده است

آوري شده از مناطق  هاي خاك جمعدرصد از نمونه 2/4فراواني 

  .شد هاي ارسباران شناساييشهر و جنگل ينكاردبيل، اهر، مش

  

23- Rhodotorula minuta (Saito) F.C. Harrison (1928) 

 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت شش روز

ها صورتي، درخشان و ليز، پرگنه سلسيوسدرجه  20 دماي

  زدن ، جوانهويها بيضسلول. باشد ميداراي حاشيه ليز و كامل 

ين گونه ا. شودكاذب ديده نمي ريسهو  ريسهصورت قطبي،  به

 Cystobasidiomycetesو رده  Cystobasidialesمتعلق به راسته 

و  R. slooffiae ،ها به اين گونهترين گونهنزديك. باشدمي

Cystobasidium fimetarium اين سه گونه از نظر . باشندمي

باشند و فقط با ابزار فيزيولوژيكي و فنوتيپي غيرقابل تشخيص مي

  (Libkind et al. 2003) پذيرندمولكولي تفكيك

خرچنگ در مكزيك ژاپن و  هاي هوا درنمونه ازاين گونه 

باشد  داراي پراكنش جغرافيايي گسترده مي .جداسازي شده است

جداسازي و خاك ) هاي شيرينو آب در اعماق دريا(آب دريا و از 

اين گونه با  ،در تحقيق حاضر .(Libkind et al. 2003)شده است 

آوري شده از مناطق هاي خاك جمعاز نمونه درصد 8/4فراواني 

 هاي ارسبارانو جنگلين شهر كمشگرگان، رشت، اردبيل، 

  .شدشناسايي 
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24-Rhodotorula mucilaginosa (Jorgensen) F.C. 

Harrison (1928) 
 در در محيط كشت مالت آگار بعد از گذشت شش روز

نارنجي ر از متغي ها صورتي،پرگنه سلسيوسدرجه  20 دماي

گاهي اوقات (درخشان ها پرگنه .باشند مرجاني مي به زعفراني

، است كامل حاشيه و صاف به طور معمول، مخاطي، )كدر

. مرغي شكل هستنديا تخم ويبيض كروي متمايل بههنيمها  سلول

متعلق به راسته  اين گونه. باشدقطبي مي عمدتا زدن جوانه

Sporidiobolales  ازMicrobotryomycetes ترين مهم. باشدمي

هاي  اين گونه از ساير گونهبه شناسايي آزمون فيزيولوژيكي كه 

، نتيجه مثبت آزمون نيترات است كه سبب كند كمك مينزديك 

  ،Rhodotorula dairenensisهاي گونهاز تمايز اين گونه 

R. babjevae ،R. dairenensis،  R. colostri وR. minuta 

 .شود مي

ژاپن گزارش  هاي هوا از نمونهبار از نخستين ونه اين گ

اي برخوردار طيف توزيع گسترده در سرتاسر جهان از. شده است

 ،)دريايي وآب شيرين ( آبي ها و بسترهاياست و از زيستگاه

سطح گياهان، حاشيه دريا، موي انسان، پوست  ،خاك، ميوه

 ،يق حاضردر تحق. جو جداسازي شده استحيوانات، تنباكو و آب

آوري شده  هاي خاك جمعدرصد از نمونه 1/7اين گونه با فراواني 

ين شهر، كرمان، كرمانشاه، كاز مناطق گرگان، رشت، اردبيل، مش

  .شدهاي ارسباران شناسايي ملكان، مياندوآب و جنگل

  

25 - Trichosporon pullulans Diddens & Lodder (1942) 

 20در دماي  روز پس از سه در محيط كشت مالت آگار

  و  ويبيض ،ايها به اشكال استوانهسلول، سلسيوسدرجه 

، مرطوب و يا ها به حالت كدرپرگنه .شودديده مي گرد به ندرت

اين گونه  .شودبا حاشيه كامل يا ناقص ديده مي خشن، ياصاف 

   اين. باشدمنبع نيتروژن مي قادر به استفاده از نيترات به عنوان 

  

  

  ). (Romer et al. 2002خاك گزارش شده است  زگونه اغلب ا

هاي  درصد از نمونه 3/1ي اين گونه با فراوان ،در تحقيق حاضر

  .شدهاي ارسباران شناسايي آوري شده از جنگل خاك جمع

هاي جداسازي غالب گونه ،نتايج اين تحقيق براساس

 و Cryptococcusشده از خاك متعلق به دو جنس 

Rhodotorula  ي اين تحقيقهادرصد جدايه 50بيش از بوده و 

اين جنس در مطالعات . باشدمي Cryptococcusمتعلق به جنس 

متعدد ديگري نيز به عنوان گونه غالب خاك معرفي شده است 
Libkind et al. 2003, 2009, de Garc´ıa et al. 2007, Russo) 

(et al. 2008. راهاي اين جنس در خاك  فراواني بالاي گونه 

ها را در  آنساكاريدي نسبت داد كه  پلي كپسولتوان به وجود  يم

كند ها و شرايط نامطلوب محيطي محافظت ميتنشبرابر 

)Slavikova & Vadkertiova 2000 .(آخرين گزارش  براساس

اعضاي جنس  (Kurtzman et al. 2011)همكاران  كورتزمن و

Cryptococcus راسته در چهارو  بودهفيلتيك پلي Tremellales ،

Trichosporonales ،Filobasidiales  وCystofilobasidiales 

جداسازي شده از  Cryptococcusهاي گونه. شوندبندي ميطبقه

و  Tremellales راسته سههاي ايران متعلق به خاك

Filobasidiales و Trichosporonales باشندمي.  

 يتوالعموما براساس  ،Cryptococcusهاي جنس گونه

  ). 2شكل (باشند  ديگر قابل تفكيك مييكاز  D1/D2 ناحيه

 Cryptococcusها مانندبا اين وجود در مورد برخي گونه

friedmannii  وCryptococcus saitoi ناحيه  تواليD1/D2  از

براي شناسايي باشد و براي شناسايي برخوردار نمي يي لازمآكار

در اين  .باشد ياز ميتوالي ديگر نواحي ژني مورد ندقيق گونه 

 ITSناحيه يابي توالي اين دو گونه ازتحقيق براي شناسايي دقيق 

  .شداستفاده 
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زيرواحد بزرگ  D1/D2همسايه براساس توالي ناحيه  درخت فيلوژنتيك ترسيم شده با استفاده از روش نزديكترين پيوست -2شكل 

DNA گونه . ها نمايش داده شده استگره در محل 60بالاي  پارزش عددي بوت استر. ريبوزوميSaccharomyces servazzii )ره شما

  .باشد جايگزيني به ازاي هر سايت مي 02/0 دهنده مقياس نشان. به عنوان گروه خارجي انتخاب شد) U68558 سيدستر

*CCTU  كد كلكسيوني دانشگاه تبريز  
Fig. 2. A neighbour joining phylogenetic tree obtained from the D1/D2 sequence data. Bootstrap support values (>60) 
from 1000 replicates are indicated on the nodes. The tree was rooted to Saccharomyces servazzii (GenBank accession 
No: U68558). The scale bar indicates 0.02 substitutions per site. 
* CCTU Collection code of Tabriz University  
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Cryptococcus aerius كه از تمام است  اي گونه

با فراواني (از مناطق مختلف  آوري شدهخاك جمع هاي نمونه

جداسازي  ،به غير از نمونه خاك آبادان و اهواز ،)درصد 1/21

هاي ايران توان گفت كه گونه بومي و غالب خاكگرديد و مي

گونه مخمري  هاي خاك اهواز و آبادان هيچ نمونه از. باشدمي

  .ها جداسازي نگرديدمتعلق به شاخه بازيديوميست

هاي آشياندر كلنيزه كردن  هاقابليت مخمرها و قارچ

و همكاران در سال  كانترلتوسط  اغيرمعمول اخيراكولوژيك 

  ). (Cantrell et al. 2011مورد بررسي قرار گرفته است  2011

تري مرهاي بازيديوميستي دامنه غذايي متنوعمخ ،كلي طوره ب

زيست محيطي نسبت  فرانرمالدارند و تحمل بيشتري به شرايط 

 ،علاوه به.  (Sampaio 2004)به مخمرهاي آسكوميستي دارند

مخمرهاي بازيديوميستي اغلب در ارتباط با فيلوسفر گياهان 

ها در به اين دليل احتمال جداسازي آن. باشند مي

 گيرد بيشترهاي سطحي صورت ميكه از خاك هايي داريبر نمونه

  .(Fonseca & In´acio 2006) باشدمي

 خاكبرداري شده در اين تحقيق،  هاي نمونهخاكدر بين 

هاي ارسباران بيشترين تنوع جمعيتي مخمر را دارا جنگل

برخي  ،شودمشاهده مي 2ه در جدول ك  طوري  و همان باشند مي

به عنوان مثال  .انداين منطقه جداسازي شده ها فقط ازاز گونه

 تنها عضو دودمان Crytococcus ramirezgomezianus گونه

Trichosporonales  باشد كه از اين تحقيق ميدر جداسازي شده

عوامل  ،به طور كلي. شودمي هاي ارسباران گزارشجنگل

ها در  تعيين كننده توزيع و حضور ميكروارگانيسم ،محيطي

يكي از عوامل شناخته شده  توان گفتمي. باشدزيست ميمحيط 

  ثر بر جمعيت مخمر و تنوع زيستي، در دسترس بودن و ؤم

  بوتينار و . Deák 2006)(باشد غلظت مواد آلي مي

  ،Pichia guilliermondiiهاي گونه 2005سال  همكاران در

Debaryomyces hansenii،Yarrowia lipolytica ،R. laryngis ،  

R. babjevae  وCandida parapsilosis هاي شور دنيا را از خاك

علاوه بر   R. laryngisگزارش كردند كه در اين بررسي

گرگان و رشت نيز جداسازي هاي از خاك ،هاي ارسباران جنگل

  ، (Selbmann et al. 2014)و همكاران سلبمن .شده است

داسازي و در نقاط مختلف دنيا ج هاصخرهاز  مخمر را گونه 22

هاي درصد مربوط به گونه 77 ،گزارش كردند كه از اين تعداد

   .باشدمي  Crytococcusجنس

تاييد هويت يابي و براي حصول اطمينان از نتايج توالي

هاي اوليه فيزيولوژيكي و مقايسه با انجام تست هاي مخمر،گونه

و  يابينتايج توالي ،بررسياين  در .باشدمرجع ضروري مي منابع

هاي  نتايج تست. هاي بيوشيميايي كاملا برهم منطبق بودندتست

هاي توانايي جدايه. شده است ايهار 3فيزيولوژيكي در جدول 

تواند مورد مطالعه در جذب منابع مختلف كربن و نيتروژن مي

هايي با توزيع بيشتر، داراي گونه. ها باشدبا اكولوژي آن طمرتب

هايي با پراكنش كمتر ند و گونهتري هستالگوي جذبي گسترده

با اين وجود  .)3جدول ( گرايش به اليگوتروفي كمتري دارند

برخي از مخمرهايي كه داراي خصوصيات مشابه فيزيويوژيكي 

در . كنندهستند جايگاه مشابهي را در درخت فيلوژني اشغال نمي

هاي فيزيولوژيك و رسد كه بين دادهبررسي اوليه به نظر مي

هايي كه از  گونه ،به طور مثال. خواني وجود ندارد هم فيلوژني

كنند در تروژن استفاده مينيترات به عنوان تنها منبع جذب ني

اند يا درخت فيلوژنتيكي مخمرهاي آسكوميستي پراكنده شده

هايي كه قادر به تخمير گلوكز هستند در داخل درخت مثلا گونه

ي مشابه از هاكترياما برعكس با ،فيلوژنتيكي پراكنده هستند

اغلب ارتباط فيلوژنتيكي بسيار  ،نظر خصوصيات فيزيولوژيكي

هايي كه توليد اسيد استيك مثلا باكتري. نزديكي نيز با هم دارند

مشابهي  كاملاكنند داراي موقعيت فيلوژنتيكي از اتانول مي

كند اما اين مسئله در مورد مخمرها مصداق پيدا نمي ،هستند

Wouter & Kurtzman 2003)(.  
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  ها در تحقيق حاضر هاي رشدي آنخصوصيات فيزيولوژيكي و ويژگي براساس هاي مخمرنتايج بررسي جدايه - 3 جدول     
Table 3. Characterisation of  yeast isolates based on asssimilation profiles and growth tests in the present study 

  

Species Characteristic 

 Carbon assimilation  

 

5 

Nitrogen 

assimilation 

 

 

9 

Growth 

with 

 

 

12 

Additional 

tests 

1 2 3 4 6 7 8 10 11 13 14 

Cryptococcus aerius + + + v + + + + + - + + -/w + 

C. albidus + + + v + + nd v + - - + + + 

C. albidosimilis + + + -/s + + nd v + - - + + + 

C. bhutanensis + + + + + + nd + + - - + + + 

C. diffluens + + + v + + + v + - - + + + 

C. friedmannii + + + - + + nd + + - s + + + 

C. flavescens + + + v + - - nd nd nd + + + + 

C. oeirensis + + + v + + + -/w + - - + + + 

C. podzolicus + + + + + - + + + v - + + + 

C. ramirezgomezianus + + - - - - - v v - - + + + 

C. saitoi + + + - + + + + + - - + + + 

C. terreus + + + v + + + + + + + + + + 

C. uzbekistansesis + + + v + + + + + + + - w + 

C. victoriae + +/s +/s +/s + - nd - + nd v + +/w + 

Holtermanniella 

takashimae 

+ - + + + + nd + + - + + + nd 

Rhodosporidium 

diobovatum 

+ + v + + + nd + + + + + - nd 

R. kratochvilovae + + +/s + + + nd + + - + + - nd 

Rhodotorula 

lysiniphila 

+ w w w w - nd + + - - + + nd 

R. mucilaginosa + + + + +/s - nd + + v - + - nd 

R. minuta + + + + + - nd + + - - + - nd 

Trichosporon 

pullulans 

+ + + v + + - + +  + + + nd 

1: D-glucose, 2: D-xylose, 3: L-arabinose, 4:  D-arabinose, 5: cellobiosis, 6: nitrate, 7: D-glucosamine c HCL, 8: L-lysine,  
9: cadaverine, 10: 1% Cycloheximide, 11: Vitamin-free medium, 12: DBB reaction, 13: Starch production, 14: Urea hydrolyse.  
+, Growth; 2, no growth; w, weak growth; ND, not determined; v: variable; s: positive but slow 
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در بررسي شده در اين تحقيق، مخمر  هايجدايه همه

 40و  30، 25، 20، 15، 10، 5يعني شده آزمايش دماهاي 

ها البته تعدادي از اين جدايه. قادر به رشد بودند سلسيوسدرجه 

  ديگر  انسط محققتو .C. albidosimilis، friedmannii C مانند

  اندبه عنوان مخمرهاي مقاوم به سرما نيز گزارش شده

)(Selbmann et al. 2014. 

ژني براي هاي تكييابمعمولا از توالي ،در حال حاضر 

شود كه فاقد حمايت هاي فيلوژنتيكي استفاده ميترسم درخت

هاي  دادهكه   در صورتي. باشدمي) Lineage(ها بالا براي دودمان

  در ترسيم درخت فيلوژنتيكي شامل گردد، روابط  يژن چندتوالي 

  تر خواهد شدبين فيزيولوژي و فيلوژني مخمرها واضح

Wouter et al. 2003).( 

 برداري واي مختلف نمونهه، فصلها ونهتعداد و تنوع نم 

شناختي هر منطقه همگي از مواردي هستند كه مشخصات بوم

احتمال . در نوع مخمرهاي جداسازي شده اثر خواهند داشت

نوع و تعداد  برداري نيز درفزايش تنوع موجود با افزايش نمونها

ژوهش تاثيرگذار جداسازي شده در هر پ هاي ميكروارگانيسم

 ). Hughes et al. 2001( خواهد بود

كه بسياري از مخمرهاي  دنتايج اين مطالعه نشان دا

اند و با يك هاي ايران هنوز شناسايي و توصيف نشده خاك

 برايتوان تعداد زيادي گونه جديد مي ترتر و جامعبررسي كلي

 .ميكوبيوتاي ايران و حتي دنيا معرفي كرد

  

  سپاسگزاري

محترم معاونت از  را مقاله مراتب قدرداني خود گارندگانن

گروه ميكروبيولوژي همچنين و  تحقيقات و فناوري دانشگاه تبريز

 وبه خاطر فراهم نمودن امكانات لازم  )ايتاليا(يا دانشگاه پروج

  .نمايند مي برازا حمايت از انجام اين تحقيق
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