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چکیده
ر ها هستند که در مبحـث کنتـرل بیولوژیـک از اهمیـت بـالایی برخـوردا      سلولی وابسته به سلسله قارچمخمرها، موجوداتی تک

نیـز تـاکنون چنـدین    در ایران. صورت محصول بیوکنترل در سطح تجاري تولید و عرضه شده استهاي متعددي بهباشند و گونهمی
ن عامل بیوکنترل جداسازي و معرفی شده است، از این رو هدف این بررسی، تعیین تنوع مخمرهـا از میکروفلـور   عنوامخمر بهگونه

، 1394ـ ـ95ي هادر طی سالو باغی گیاهان زراعیو بومیمیکروفلور طبیعی از مخمرهاي رورست بدین منظور . باشدکشاورزي می
گـار  آبا استفاده از محیط غذایی مالتهاکلیه جدایه. شدندجداسازي کشور، نوار شمالی کشور و نیز از برخی نقاط دیگراز مناطق 
بـر  .تفکیـک شـدند  ي مقـدماتی هـاي مجـزا  به گـروه ها ی پرگنهختشنابراساس خصوصیات ریخته و شدسازي و خالصجداسازي

نتـایج  .انتخـاب شـدند  ییشناسـا يبـرا نـده یبـه عنـوان نما  هی ـجدا24رنـگ و فـرم پرگنـه،    ری ـنظیشناختختیراتیاساس خصوص
خوشـه مجـزا قـرار    14درصـد، در  87هـا در سـطح   دهـد، جدایـه  با استفاده از ضریب تشابه سـاده نشـان مـی   هاي بیوشیمیاییآزمون

گروه انتخـاب و بـراي بررسـی تعیـین تـرادف قسـمتی از ناحیـه        14عنوان نماینده این جدایه به24راي شناسایی تکمیلی، ب. گیرندمی
ITS1–5.8S–ITS2) بر اساس آغازگرهايITS4 وITS1 (قیتحقنیدر ایمورد بررسيهاهیاساس، تعلق جدانیبر ا. انتخاب شدند

ــه تعــداد  ــه شــرح ذ12ب ــه ب ــگون ــمــورد تالی ــرار گرفــتدیی Aureobasidium: ق pullulans, Candida membranifaciens,

Cystobasidium minutum, Debaryomyces hansenii, Filobasidium magnum, Metschnikowia koreensi, Naganishia
albida, Ogataea zsoltii, Papiliotrema flavescens, Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa, Sporobolomyces

ruberrimus . هـاي  از بین این موارد، گونـه:O. zsoltii, M. koreensi, P. flavescens, C. minutum  ش بـراي ایـران   اولـین گـزار
ها از لحاظ رنگ، شـکل، انـدازه و   شناختی میکرو یا ماکروسکوپی، بررسی و پرگنههاي حاصل با استفاده از ریختجدایه. باشندمی

.ها توصیف شدندشکل سلول و مکان جداسازي آن
، سطح گیاه، بیوکنترلتنوع زیستیمخمر،: هاي کلیديواژه

مقدمه
آنتاگونیسـتی  قابلیـت  هاي گذشـته در خصـوص  در دهه

 ــ ــان شــده اس ــب بســیاري بی 1980در دهــه . تمخمرهــا مطال
و چـالوتز  (Janisiewicz, 1987)چون جانیسـیویز افرادي هم
Chalutz)و همکاران et al., هاي مثبتی از اینکه جنبه(1988

را ارائـه  باشـند، مـی هـا ی کنترل بیمـاري یمخمرها داراي توانا
در بسـیاري  تحقیقـات  نیـز  گذشته هايسالدر طی . اندکرده

خصوص توسعه کنترل بیولوژیکی پس از برداشـت صـورت   
دلیل به،عنوان آنتاگونیستاستفاده از مخمرها به. تگرفته اس

و توانایی استقرار در سطوح هاتوانایی بازدارندگی بالاي آن
Liu)در طولانی مدت بسیار زیاد بررسی شـده اسـت   et al.,

ــروع تح. (2013 ــه  از ش ــین در ده ــات پیش ــط 1860قیق توس
از جمله ویژه در خصوص مفاهیمی پاستور، دنیاي مخمرها به

شناسـی، تاکسـونومیکی، ژنتیکـی و نیـز     خصوصیات ریخـت 
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با این . پیشرفت قابل توجهی داشته استهاتوسعه تجاري آن
هایی نظیر اوصاف تاکنون در مقایسه با دیگر میکروارگانیسم

ین، پرداتورها، بیمارگرها و عوامل مهم هاي آغازتولیدکننده
هـاي طبیعـی، بـراي مخمرهـا نقـش      چرخه تغذیـه اکوسیسـتم  

بـه طبـع آن در   و ه استکمتري در بیوسفر در نظر گرفته شد
نیـز بسـیار غفلـت شـده     هـا  آنبررسی تنوع زیسـتی  خصوص

Lachance)است et al., هاي اکوسیستممخمرها از . (2001
نـد و بـه تبـع آن    اشـده سازيجدایمختلفطبیعی و مصنوعی

جمله ازهاي مختلف اي متنوعی از اکوسیستمهگونهجنس و 
Buzzini)انـد معرفی شدهغیرهاز دریاها، خاك، جنگل و et

al., ، 2005هاي ارائه شده تـا سـال   بر اساس گزارش.(2017
تخمـین  000/500/1هـاي قـارچی را بـیش از   اگر تعداد گونه

000/74هاي مخمـر گـزارش شـده حـدود    بزنیم، تعداد گونه
هــا باشــد، ایــن در حــالی اســت کــه بــراي بــاکتريعــدد مــی

ــراي گیاهــان تعــداد000/000/1 ــرآورد 000/270و ب عــدد ب
Kurtzman)شـود مـی  et al., قبـل از مرسـوم شـدن    .(2011

ــین ــت تعی ــی، از خصوصــیات ریخ ــرادف ژن ــراي ت ــی ب شناس
بر این . شده استده میهاي فیلوژنتیکی مخمرها استفابررسی

هاي ابتدایی مطرح و در عنوان قارچها مخمرها بهاساس، سال
امـا امـروزه   . شـدند گرفته میها در نظر میگروه آسکومیست

توان گفت مخمرها از لحـاظ جایگـاه تاکسـونومیکی، بـه     می
یک گروه تاکسونومیکی یا فیلوژنتیکی خاص تعلق نداشـته،  

ي مجزاي آسکومیسـت و  دو شاخهها را درتوان آنبلکه می
Kurtzman(بنـدي نمـود  بازیدیومیست گروه et al., 2011( .

ــا      ــلولی و ی ــک س ــاي ت ــارچ ه ــت، ق ــاي بازدیومیس مخمره
ــر شـــاخه        ــه زیـ ــه سـ ــه متعلـــق بـ ــتند کـ ــی هسـ دوریختـ

Pucciniomycotina ،Ustilaginomycotina و
Agaricomycotina ــوده Wang(بــ et al., و )2015

ــاخه      ــه زیرش ــز در س ــت نی ــه آسکومیس ــق ب ــاي متعل مخمره
Taphrinomycotina, Saccharomycotina و

Pezizomycotinaگیرنـد  قرار می(Buzzini et al., 2017) .
شـناختی  تـوان از خصوصـیات ریخـت   براي توصیف نیـز مـی  

ــر ــري جنســی و غیرجنســی، خصوصــیات  : نظی ســاختار تکثی
ــلولی     ــواره س ــاختار دی ــر س ــیمیایی نظی ــات ش ــواع ترکیب و ان

هـاي  کینون، خصوصیات فیزیولوژیکی بر اساس آزمونیوبی

استاندارد نظیر امکان استفاده و تخمیر منـابع کربنـی و ازتـی،    
تولید ترکیبات مشابه نشاسته و سایر معیارهاي رشدي استفاده 

Liu(کرد  et al., دهـد  هاي پیشین نشـان مـی  بررسی. )2015
سـطوح  نظیـر  مختلـف گیـاهی  منـابع  تـوان از  مخمرها را مـی 

نظیـر  . جدا کـرد ها، شاخ و برگ، ریشه و حتی از خاك میوه
Candidaجداسـازي مخمرهـاي   oleophila Kaisha &

Lizuka (1967)   از سـطوح میـوه)Wilson et al., 1993( ،
Rhodotorula glutinis (Fresen) F. C. Harrison (1928)

Kalogiannis)از شاخ و برگ گوجه فرنگی  et al., 2006)،
Pichia guilliermondii Wick (1966)  ــوه ــطح می از س

)Droby et al., 1993(،Kloeckera apiculate (Reess)

Janke (1923) از ریشــه مرکبــات)Long et al., 2007(،
Cystofilobasidium infirmominiatum (Fell, I.L.
Hunter & Tallman) Hamamoto, Sugiyama &

Komagata (1988) ــوه لیمــو Vero)از ســطح می et al.,

2011)،(Candida saitoana Nakase & M. Suzuki

El–Ghaouth(از سـطح میـوه نـارنج    (1985 et al., 1998( ،
Pichia caribbica Vaughan–Martini, Kurtzman, S.A.

Meyer & E.B. O'Neill (2005)  میـوه  هـاي از خـاك بـاغ
)Zhao et al., هاي اخیـر در ایران نیز در سال. غیرهو )2012

تـوان  اند کـه مـی  مخمرهاي مختلفی از منابع گیاهی جدا شده
ــه آن از شــاخه آســکومایکوتا مخمرهــاي : هــا اشــاره نمــودب

Candida membranifaciens (Lodder Kreger) Wick.
& K. A. Burton (1954)،Pichia guilliermondii

Wickerham (1966))Alavi Fard et al., و از )2012
ــز گشــاخه  ــدیومایکوتا نی ــهبازی Sporobolomycesهــايون

ruberrimus Yamasaki & H. Fujii ex Fell, Pinel,
Scorzetti, Statzell & Yarrow (2002); Naganishia
albida (Saito) X. Z. Liu, F.Y. Bai, Groenewald &
Boekhout (2015); Filobasidium magnus (Lodder &
Kreger) Baptist & Kurtzman (2015); Rhodotorula

sp.)Beiki et al., Rhodotorula، مخمــــر)2013

mucilaginosa (A. Jörg) F.C. Harrison (2019)(Alavi
Fard et al., Cryptococcus adeliensis، مخمـر (2012

Scorzetti, I. Petrescu, Yarrow & Fell (2000)
)Borhani et al., 2013; Borhani & Rahimian, 2013( ،

C. uzbekistanensisمخمـر  Á. Fonseca, Scorzetti &

Fell (2000))Dehghan–Niri et al., ، مخمـــر 2015
Rhodotorula mucilaginosa (A. Jörg) F.C. Harrison

(2019))Alavi Fard et al., و مخمـــــر )2012
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Rhodosporidium spp.)Mokhtarnejad et al., 2015( ،
البته از خاك و نیز اطراف دریاچه ارومیـه  . توان نام بردرا می

Mokhtarnejad)اســتمخمرهــایی گــزارش شــده et al.,

2016; Mokhtarnejad et al., 2015).

هامواد و روش
هـایی از  به منظور جداسازي مخمرهاي رورست، نمونـه 

از بـه تعـداد محـدودتري    مناطق مختلف شمال کشـور و نیـز  
ــی ب ــتاناز رخ ــراس ــاي دیگ ــزد،  ه ــوبی، ی ــان جن ــر خراس نظی

از گیاهـان زراعـی و   بندرعباس، آذربایجان شرقی، اصفهان، 
از محصـولاتی نظیـر پنبـه،    وباغی عمده در مـزارع و باغـات   

ــاغ،  ــوت، تـ ــات،   تـ ــی، مرکبـ ــوت فرنگـ ــزا، تـ ــدم، کلـ گنـ
فرنگی، فلفل، انار، پسته، انگور، سویا، گردو، به، هلو، گوجه

156انتخـاب و در مجمـوع   ار و چـاي  خی ـبرنج، آفتابگردان، 
پـس از  . زمایشـگاه ارسـال شـد   نمونه بـرگ و سرشـاخه بـه آ   

لیتـر آب مقطـر   میلی200ها درون انتقال به آزمایشگاه، نمونه
و بـافر  (Tween 20)20درصـد تـویین   05/0استریل حـاوي  

Nacl 0.8%, KCl 0.02%, NaH2Po4)فسفات بافر فسفات 

0.115%, K2HPo4 0.25%))Obanor et al., بـر  )2002
قـرار داده  rpm150دقیقـه و بـا دور   30روي شیکر به مدت 

میکرولیتر از سوسپانسیون حاصله بـر روي  200، سپس ندشد
ــت آگــار   ، Difcoشــرکت (malt agar)محــیط کشــت مال

ــولفات اس  ــاوي س ــزان   ح ــه می ــین ب (w/v)0.1%ترپتومایس

(Wang et al., بیوتیـک کلرامفنیکـل   به همـراه آنتـی  (2009
)(100ppm سـیلین  و آمپـی(50ppm)(Benbow & Sugar

درجــه 28کشــت و بــه مــدت ســه روز در دمــاي     (1999
از سـازي و اطمینـان   پس از خـالص . سلسیوس نگهداري شد

هـا بـراي   وجود مخمر با مشاهده در زیر میکروسکوپ، نمونه
ــی  ــایر بررس ــام س ــدند  انج ــداري ش ــال نگه ــا، در یخچ از .ه

ــراي شناســایی و از   ــا بیولــوژي، ب خصوصــیات فیزیولــوژي ی
هـا اسـتفاده   توصیف جدایهشناختی براي خصوصیات ریخت

شناسـی  هـاي ریخـت  خصوصـیت ها براساسکلیه جدایه. شد
گـروه تقسـیم   24پرگنـه، بـه   میزان رشدونگ نظیر شکل، ر

بررســـی ســـایر اي بـــراي هشـــدند و از هـــر گـــروه نماینـــد

مولکولی انجام آزمونهاي بیوشیمیایی وآزمونخصوصیات 
.انتخاب شدند

ــا ــتفادهییشناس ــا اس ــا ب ــوناز مخمره ــايآزم ه
ییایمیوشیب

بــر اســاس خصوصــیات بیولــوژیکی یــا فیزیولــوژیکی و 
ــات      ــتفاده از ترکیب ــا در اس ــایی مخمره ــزان توان ــی می بررس

بـا  یرآمحـیط پایـه   شیمیایی به عنوان منـابع کـربن و ازت، از   
Schaad)استفاده شد،قند یا اسید آمینه مورد نظر%1غلظت 

et al., ).1جدول((2001

مولکولیهاي استفاده از روشبا ی مخمرهایشناسا
از تعیـین  مخمرهـا  موقعیت تاکسـونومیکی  براي بررسی 

، کـل ناحیـه   SSUشامل قسـمتی از ناحیـه   ITSترادف ناحیه
ITS1, 5.8 S, ITS2   و قسـمتی از ناحیـهLSU  بـوده اسـت .

ــاي   ــه از آغازگرهــ ــر ایــــن ناحیــ ــراي تکثیــ –´ITS1(5بــ

TCCGTAGGTGAACCTGCGG– –´ITS4 (5و (´3

TCCTCCGCTTATTGATATGC– اســـتفاده شـــد(´3
)White et al., هـاي  از سـلول DNAاستخراج براي . )1990

مالت آگار ساعت روي محیط کشت48مدت کشت شده به
Wizardبــا اســتفاده از کیــت  Difcoمحصــول شــرکت  

Genomic DNA Purification Kit)  ــرکت ــول ش محص
Promega شهر ،Madisonاجزاي.انجام شد) ، کشور امریکا

یــک : میکرولیتــر شــامل25ی یدر حجــم نهــاPCRواکــنش
، PCR Buffer 10Xمیکرولیتـر  5/2نمونه، DNAرولیتر میک

مـولار  میلـی 2/0از هر یـک از دو آغـازگر،   میکرومولار 5/0
dNTPs واحــد 5/1وTaqشــرایط زمــانی و .مــراز بــودپلــی

درجه 95دمایی شامل مرحله واسرشت سازي اولیه در دماي 
شـامل  (چرخـه مجـزا   35دقیقـه، سـپس   5به مدت سلسیوس 
ــاي ســازواسرشــت ــدت درجــه سلســیوس95ي در دم ــه م ب

دقیقـه در  1ژنومی به مدت DNAدقیقه، اتصال آغازگر به 1
درجـه  72در دماي DNAو تکثیر درجه سلسیوس55دماي 

بوده و یک مرحلـه بسـط تکثیـر    ) ثانیه90به مدت سلسیوس
دقیقـه نیـز   10بـه مـدت   درجه سلسـیوس 72نهایی در دماي

Esteve–Zarzoso(انجام شد  et al., هـا بـراي   نمونه. )1999
هاي مورد بررسی، از هـر  و تکثیر ژنPCRمحصول تخلیص
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ــه  (forward , reverse)دو ســمت  ــرادف ب ــین ت ــز تعی و نی
از Microsynthشرکت توپازژن نماینده انحصـاري شـرکت   

سـازي چندگانـه   بـراي همردیـف  .شور سوئیس ارسال شـد ک
(multiple alignment)ــرادف ــاي بـ ـت ــده از  هه ــت آم دس

ــرم جدایــه Bioedit 7.0.9.0افــزار هــاي مــورد بررســی، از ن

هـاي  براي مقایسه تشابه و فاصله ژنتیکی تـرادف . استفاده شد
هـاي  هـاي سـودوموناس  دست آمده به همراه سایر تـرادف به

ــه ا ــرمGenBankز برگرفت ــزار، از ن ــدMegaXاف ــتفاده ش . اس
ــه  ــوژنتیکی جدای ــاط فیل ــوالی   ارتب ــاس ت ــر اس ــر ب ــاي مخم ه

ــه ــوژنتیکی د. ITSناحی ــت فیل ــه روش رخ –Neighbourب

Joining و ماتریکس فاصلهJukes–Cantor  ترسـیم گردیـد .
ــراي  ــر گرفتــه شــده و از   تکــرارBootstrap1000ب در نظ

Byssochlamys spectabilisعنوان هبoutgroup استفاده شد
)Kumar et al., 2018( .

هاي منتخبت شناختی جدایهخصوصیات ریخ
شناختی، از کشـت  به منظور بررسی خصوصیات ریخت

هایی از آگار، نمونهساعته مخمرها در محیط کشت مالت48
به کمک هاابعاد سلول. هاي مخمر بر روي لام تهیه شدسلول

، بـدین  گیري شـد اندازهLeica DM2500 Mمیکروسکوپ 
صـورت تصـادفی   هسلول مخمر ب ـ50حدود ابعاد صورت که

میکرومتر، در مقیاس در دو جهت طولی و عرضی و انتخاب
یانگین کلـی ابعـاد بـراي هـر جدایـه مخمـر،       مگیري و اندازه

روز 40هـا،  شـناختی پرگنـه  براي توصیف ریخـت .تعیین شد
پس از کشت روي محیط کشت مالت آگار، رنگ، توانـایی  

نـوع شـکل   تولید لعاب و برخی از فاکتورهاي دیگر از جمله
(form) ــدگی ــوع برآم ــیه  (elevation)، ن ــونگی حاش و چگ

,Mehrotra(ثبت شدند (margin)ها پرگنه 2009(.

نتایج و بحث
شناسینتایج آزمون ریخت

هاي پس از کشت سوسپانسیون حاصله از شستشوي میوه
سـازي  جدایه مخمر، جداسـازي و خـالص  700حدود سالم، 

بـه  .هاي بعـدي، نگهـداري شـدند   شده و جهت انجام آزمون
دست آمده، مخمرها بر اساس دلیل فزونی تعداد مخمرهاي به

اظ رنگ، نحوه گسترش پرگنـه  از لح(ی پرگنه ختشناریخت
نظیر (تنوع رنگ . تقسیم شدندمقدماتی به چندین گروه ...) و

در ) و غیـره صـورتی ، رنگ هاي قرمـز، سـفید شـیري، کـرم    
نشـان داد در  نتـایج اولیـه   .بودهاي مخمر قابل مشاهده پرگنه
مخمر، تنوع بیشترضمن دارا بودن هانمونههاي شمالی،استان

ها در هر نمونه، به مراتب بالاتر از سـایر  همیزان جمعیت جدای
نظـر  از دیگر مناطق کشور بـوده اسـت، بـه   هاي ارسالی نمونه

رسد اقلیم بارانی در شمال کشور و یا ابري بودن بیشتر در می
هـا  طی سال یا دماي مناسب، بر تنـوع مخمرهـا و کمیـت آن   

گروه منفک شده بر34از . اي داشته استتاثیر قابل ملاحظه
ــکل،  اســاس خصوصــیات ریخــت  ــگ، ش ــر رن ــناختی نظی ش

، کلـونی، مخـاطی بـودن و تولیـد ریســه    برآمـدگی و حاشـیه  
ــاب و   ــدگانی انتخـ ــینماینـ ــوژیکی و  ویژگـ ــاي فیزیولـ هـ

بندي براي گروه).1جدول (بررسی شد ها بیوشیمیایی جدایه
حاصـل از نتـایج   دندروگرام بر اساس این خصوصیات اخیر، 

Unweighted Pair Groupروشبــهآزمــون بیوشــیمیایی 

Method with Arithmatic Means (UPGMA) و بــا
Simple Matching)ضـریب تشـابه سـاده     Coefficient) در

بـر اسـاس   نتـایج نشـان داد   . شـد ترسیمMVSP 3.2افزار نرم
87در سـطح تشـابه   ، شناسی مورد بررسیهاي ریختویژگی
12رسـی، در  هـاي مـورد بر  نماینـدگان کلیـه جدایـه   ، درصد

.گرفتندقرار از یکدیگر خوشه متفاوت 

هاي فیلوژنتیکینتایج بررسی
هــا بــر اســاس بررســی ارتبــاط فیلــوژنتیکی جدایـه بـراي 

و ITS1بــا اســتفاده از آغازگرهــاي ITSتــرادف ناحیــه ژنــی
ITS4 ، پس از تکثیر باPCRطـول  اي بـه قطعهbp564  تولیـد

پس از بررسی و دف، نتایج حاصل از تعیین ترا.)1شکل(شد
Sequencher ver. 5.4.6افزارهـاي  سازي با کمک نرمآماده

BLASTافـزار بـا کمـک نـرم   ابتـدا  Bioedit ver. 7.0.0و 

(Basic Local Alignment Search Tool) در پایگــاه
NCBI(National Center for Biotechnologyاطلاعـاتی  

Information) 99هـاي موجـود مخمرهـا بـر پایـه      با تـرادف
.صد تشابه نوکلئوتیدي مقایسه شدنددر
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هاي گیاهیشده از نمونهسازيهاي مخمر جداجدایهفیزیولوژیکیهاي ویژگی–1جدول
Table 1. Physiological characteristics of yeast isolates collected from plant specimens

Isolates

X
ylose

L A
rabinose

A
rabinose

R
ibose

Sorbose
R

ham
nose

G
lucose

G
alactose

M
elizitose

Sucrose
M

elibiose
Lactose
Trehalose
M

altose
C

ellobiose
R

affinose
Inulin
Soluble starch
R

ibitol
G

alactitol
Sorbitol
D

–G
lucosam

ine
M

annitol
Sorbitol
Inositol
Ethanol
G

lycerol
Erythritol
m

yo–Inositol
Salicin
G

lucosam
ine

D
L–Lactate

Succinate
C

itrate

FBF–Y1+––++–++++––+++–––+–++++–++––+w–+–

FBF–Y2+––++–++++––+++–––+–++++–++––+w–+–

FBF–Y4+––++–++++––+++–––+–++++–++––+w–+–

FBF–Y6+++++++++++++++++++–+++++++++++v++

FBF–Y7++++w–+–w+–++–+–––+–v–w+–++––+.v+–

FBF–Y8w–+++–++++––++++.–+–+–++–++––+––++

FBF–Y9++v++–++++++++++–v+++v++–++w++–v+v

FBF–Y11+++++++++++++++++++–+++++++++++v++

FBF–Y12++v+–w+v++––++++––vv+–++++––++–+++

FBF–Y13..++..++.++–+++++v+++v...+++–+.v++

FBF–Y15++v+–w+v++––++++––vv+–++++––++–+++

FBF–Y16++++++++++––++++––+–v–++–++––+–v++

FBF–Y18–––.––+..++++++.–.+––...–+.–.+–––.

FBF–Y19++v++–++++++++++–v+++v++–++w++–v+v

FBF–Y20++++++++++––++++––+–v–++–++––+–v++

FBF–Y21++++++++++––++++––+–v–++–++––+–v++

FBF–Y22++–+++++–+––+++––++–++++–+++–+–v++

FBF–Y26+++++++++++++++++++–+++++++++++v++

FBF–Y27w––+w–+–––––+–+–––+–+–++–+++–+.–++

FBF–Y28++vv+w++++–+++++–+v++v+++vvv++w–++

FBF–Y29++v++–++++++++++–v+++v++–++w++–v+v

FBF–Y32w––+w–+–––––+–+–––+–+–++–+++–+.–++

FBF–Y33++vv+w++++–+++++–+v++v+++vvv++w–++

FBF–Y34++++++++++––++++––+–v–++–++––+–v++

(+) Growth; (–) No growth; (W) Weakly growth; (V) Variable; (.) Not determined
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: Phage Lambda DNA/EcoRI/Hind III( ،C(نشـانگر جـرم مولکـولی    Mهاي مخمر، در جدایهITSدهشیرقطعه تکث–1شکل 
).DNAجاي آب مقطر به(شاهد منفی 

Fig 1. Agarose–gel electrophoresis of PCR products of ITS region of yeast isolates. Lane M, molecular size
markers (Phage Lambda DNA/EcoRI/Hind III), Lane C: negative control (sterile water instead of DNA)

بـراي  . Neighbour–Joiningبـه روش  درخـت فیلـوژنی  . ITSناحیـه هاي مخمر بر اساس توالی ارتباط فیلوژنتیکی جدایه–2شکل 
Bootstrap1000در نظر گرفته شده استتکرار.Byssochlamys spectabilisبه عنوانoutgroup  خـط نشـانه   به کار برده شـده و

.نوکلئوتید در هر جایگاه است05/0کننده تغییرمنعکس
Fig 2. Phylogenetic tree of yeast isolates based on the nucleotide sequences of the ITS region according to
Neighbour–Joining (NJ) method. The number shown next to each node indicates the percentage bootstrap values
were calculated for 1000 replicates. Byssochlamys spectabilis was used as the outgroup. The scale bar represents
the number of substitutions per site (0.05).
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ITSفیلوژنتیکی آنها بر اساس تعیین ترادف ناحیه هاي مخمر، کد ثبت توالی و موقعیت مشخصات جدایه–2جدول 

Table2. Characteristics of yeast isolates, sequence accession number and their assignation to phylogenetic group
based on the ITS region sequencing

Isolate City Host
NCBI

code

Phylogen
etic

group
Closest type strain Similarity

FBF–Y
27

Fuman Kiwifruit MK1869
41

I Ogataea zsoltii NR–138176 T 99.72

FBF–
Y32

Sarayan Cotton MK1869
44

I Ogataea zsoltii NR–138176 T 99.7

FBF–
Y22

Behshahr Citrus MK1869
39

II Debaryomyces hansenii NR–120016 T 99.8

FBF–
Y13

Chalus Kiwifruit MK1869
32

III Candida membranifaciens NR–111296 T 100

FBF–
Y4

Chalus Kiwifruit MK1869
25

IV Metschnikowia koreensis KF–059237 T 100

FBF–
Y2

Tonekabo
n

Kiwifruit MK1869
24

IV Metschnikowia koreensis KF–059236 T 99.6

FBF–
Y1

Kharvana Mulberry MK1869
23

IV Metschnikowia koreensis KF–059237 T 99.6

FBF–
Y6

Neka Citrus MK1869
26

V Aureobasidium pullulans NR–144909 T 100

FBF–
Y26

Tonekabo
n

Kiwifruit MK1869
40

V Aureobasidium pullulans NR–144909 T 100

FBF–
Y11

Nowshahr kiwifruit MK1869
30

V Aureobasidium pullulans NR–144909 T 100

FBF–
Y9

Tonekabo
n

kiwifruit MK1869
29

VI Papiliotrema flavescens NR–130696 T 99.6

FBF–
Y29

Behshahr Rice MK1869
43

VI Papiliotrema flavescens NR–130696 T 99.6

FBF–
Y19

Tonekabo
n

kiwifruit MK1869
36

VI Papiliotrema flavescens NR–130696 T 99.6

FBF–
Y12

Amol kiwifruit MK1869
31

VII Cryptococcus albidus NR–149343 T 100

FBF–
Y15

Tonekabo
n

kiwifruit MK1869
33

VII Cryptococcus albidus NR–149344 T 100

FBF–
Y33

Sarayan Cotton MK1869
45

VIII Filobasidium magnum NR–130655 T 99

FBF–
Y28

Chaboksar Citrus MK1869
42

VIII Filobasidium magnum NR–130655 T 100

FBF–
Y18

Behshahr Rice MK1869
35

IX Sporobolomyces ruberrimus NR–136959 T 100

FBF–
Y8

Chalus Kiwifruit MK1869
28

X Rhodotorula glutinis NR–073294 T 100

FBF–
Y16

Gorgan Kiwifruit MK1869
34

XI Rhodotorula mucilaginosa NR–073296 T 100

FBF–
Y21

Kharvana Mulberry MK1869
38

XI Rhodotorula mucilaginosa NR–073296 T 100

FBF–
Y34

Shirgah Kiwifruit MK1869
46

XI Rhodotorula mucilaginosa NR–073296 T 100

FBF–
Y20

Ramsar Kiwifruit MK1869
37

XI Rhodotorula mucilaginosa NR–073296 T 100

FBF–
Y7

Amol kiwifruit MK1869
27

XII Cystobasidium minutum NR–149346 T 100

هاي ترادفبراي محاسبه تشابه و فاصله ژنتیکی
هاي جدایههاي سایر ها با ترادفدست آمده و مقایسه آنبه

، با کمک GenBankمخمرهاي موجود در استاندارد 
MEGAافزار نرم ver.5هاي هاي فیلوژنتیکی ترادف، درخت
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نتایج نشان . ترسیم شدنوکلئوتید 394حاصله بر اساس 
Rhodotorulaهايدهد جنسمی sp. ،Sporobolomyces

sp. ،Cystobasidium sp. ،Filobasidium sp. ،
Naganishia sp. ،Papiliotrema sp.،Metschnikowia

sp.،Candida sp. ،Debaryomyces sp. ،Ogataea sp. ،
Aureobasidium sp.پنج گروه اول . باشندقابل ارایه می

ست بوده و هفت گروه مربوط به چهار تیره از شاخه آسکومی
شاخه بازیودیومیست تیره مختلف از5بعدي متعلق به 

).2و جدول 2شکل(باشندمی

هاي مننخبشناختی جدایهخصوصیات ریخت
40هايها و پرگنهها با استفاده از سلولتوصیف جدایه

در . آگار انجام شدکشت مالتروزه رشدیافته بر روي محیط
توان بر اساس اي مخمر را میهکلیه جدایهاین بررسی

(I–XII)گروه فیلوژنتیکی 12ترادف انجام شده در تعیین

بندي کرد، پنج گروه فیلوژنتیکی اول وابسته به مجزا گروه
ها بوده و همگی آسکومیست و باقی متعلق به بازیدیومیست

و PucciniomycotinaوAgarimycotinaدر دو زیر شاخه 
قرار XIIالی VIفیلوژنتیکی در مجموع در هفت گروه 

.گیرندمی

I-Aureobasidium pullulans (De Bary) G. Arnaud
ex Cif., Ribaldi & Corte, Atti dell'Istituto Botanico
della Università e Laboratorio Crittogamico di
Pavia 14: 85 (1957)

اي و صورت دایرهتدا بهبهاي این مخمر در اپرگنه
دار و شیري رنگ و و حاشیه کاملاً صاف، غیر لعاببرآمده

با مسن شدن پرگنه، ریسه و ضمایمی در . باشدمات می
لید کلامیدوسپور، شود و به واسطه تواطراف پرگنه تولید می

ها داراي رشد این جدایه. شوندرنگ میرنگ پرگنه تیره
هاي مورد بررسی بسیار سریعی در مقایسه با سایر جدایه

ار مشاهده دبرآمدگی پرگنه در حالت ریسه. اشدبمی
صورت وان گفت حاشیه یا کناره پرگنه بهتشود و مینمی

متوسط طور بههاسلولابعاد ). 3شکل(آیداي در میرشته
توان گفت تقریباًمیبوده و میکرومتر 87/2× 08/6حدود 

–FBF–Y6, FBFسه جدایه . )3شکل (اي شکل هستندمیله

Y11, FBF–Y26این نوع . باشندمتعلق به این گونه می
ساپروفیت منحصر به فردي است که در فیلوسفر مخمر 

هاي مناطق گرمسیري بسیاري از گیاهان و بر روي انواع میوه
عنوان مخمر سیاه دلیل تولید ملانین، از آن بهبه. شودمییافت 

ن از بسیاري مناطق گزارش شده است، آوجود . شودمییاد 
آلاسکا و کانادا و امریکا تا اروپا و از کشورهاي آلمان، از 

دانمارك، هلند و نیز از استرالیا، از برخی کشورهاي مدیترانه 
. و مناطق خشک نظیر مصر، عراق، پاکستان، افریقاي جنوبی

حتی از مناطق گرمسیر نظیر برزیل، هند، مالزي و جاماییکا 
Deshpande(نیز گزارش شده است et al., اخیرًا . )1992

این گونه از جنگل خیرودکنار استان مازندارن گزارش شده 
Hamidi(است et al., 2019(.

Areobasidiumسلول و پرگنه مخمر –3شکل pullulans

FBF–Y26 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . درجه سلسیوس25نگهداري در دماي 

.میکرومتر می باشد
Fig 3. Cell and colony of Areobasidium pullulans
FBF–Y26 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

II-Ogataea corticis Nagats., S. Saito & Sugiy.,
Journal of General and Applied Microbiology
Tokyo 54(6): 363 (2008)

، (opaque)سفید مایل به شکلاتی کدر هاپرگنه
با و (raised)همراه با کمی برآمدگی ،(circular)اي دایره

هاي میانگین سلول. باشندمی(lobate)اي رهحاشیه کنگ
89/2ها با ابعاد متوسط سلول، دهدگیري شده نشان میاندازه

شکل (تقریبا کروي تا بیضی شکل هستند، میکرومتر92/1×
متعلق به این گونه FBF–Y32وFBF–Y27هاي جدایه. )4

این گونه توسط. گیرندقرار میPichiaceaeبوده که در تیره 
Yamada)ارایه شده است1994یامادا و همکاران در سال  et
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al., Pichia zsoltiiاسم قبلی آن. (1994 G. Péter,

Tornai–Leh., Fülöp & Dlauchy, باشدمی(2003)
)(Péter et al., 2003 هاي مورد بررسی، از بین جدایه.

هاي این گونه توانایی استفاده از متانول را دارا جدایه
از این گونه مخمر ارایه یتاکنون از ایران گزارش.باشدمی

.نشده است

Ogataea zsoltiiسلول و پرگنه مخمر–4شکل FBF–Y27

نگهداري روز 40محیط کشت مالت آگار پس از بر روي 
میکرومتر 10مقیاس معادل . یوسرجه سلسد25در دماي 

.باشدمی
Fig 4. Cell and colony of Areobasidium pullulans
FBF–Y27 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

III-Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder &
Kreger, The Yeasts: a taxonomic study: 280
(1952)

پرگنه . باشدمی22جدایه تنها مخمر متعلق به این گونه 
و کدر (raised)تا کمی برآمده (flat)صاف با سطح 
(opaque)که هکرم مایل به صورتی بودآن، رنگ .باشدمی

ها سلول.باشدمی(erose)اي با حاشیه مضرس به شکل دایره
67/2× 4/3آنها،کروي تا کمی بیضی شکل و متوسط ابعاد

ز این مخمر در صنایع غذایی ا. )5شکل (باشندمیکرومتر می
Sarvtin(و بهداشتی  et al., در . شوداستفاده می)2014

ست که کنترل بیولوژیک پس از برداشت نیز گزارش شده ا
هاي سبز و آبی میوه مرکبات به خوبی قادر به کنترل کپک

Chalutz & Wilson 1990; Droby)باشدمی et al., 1989;

Droby et al., 1999; Mehrotra et al., 1998; Mehrotra
et al., 1996; Sharma et al., این گونه از خاك . (2009

Mokhtarnejad(ایران گزارش شده است et al., 2016(

Debaryomyces hanseniiي مخمر سلول و پرگنه–5شکل

FBF–Y22 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . یوسدرجه سلس25نگهداري در دماي 

.باشدمیکرومتر می
Fig 5. Cell and colony of Debaryomyces hansenii
FBF–Y22 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

IV-Candida membranifaciens (Lodder & Kreger)
Wick. & K.A. Burton, Journal of Bacteriology 68
(5): 597 (1954)

. باشدقابل ارایه میFBF–Y13جدایه از این گونه 
اي و به ها به رنگ سفید تا شکلاتی، مات، به فرم دایرهپرگنه

(umbonate)برجستگی در مرکزدگی صاف و دو فرم برآم

ايتواند به صورت صاف تا رشتهحاشیه پرگنه می. باشدمی
(filamentous)هاي کاذب در ادامه رشد ریسه. تشکیل شود

. شودهاي بیضی شکل تشکیل میمتشکل از انشعاب زنجیره
ها در محیط مالت آگار حاوي درصد سوکروز، لعابی پرگنه

ابعاد آن و انفرادي ها اغلب به صورت سلول. دکننتولید نمی
در .)6شکل(باشد میمیکرومتر3.92× 4.4متوسط طور به

ن براي کنترل آایران این گونه پیشتر گزارش شده و از 
بی سیب توسط این گونه مخمر گزارش شده است آکپک 

)Farahani et al., 2011; Gholamnejad et al., از . )2010
سکومیست مورد بررسی در این آبین کلیه مخمرهاي شاخه

تحقیق، تنها این گونه بوده که توانایی استفاده از گالاکتیتول 
. را داشته است



...ي رورستمعرفی تعدادي از مخمرها:بیکی110

Candidaسلول و پرگنهی مخمر–6شکل 

membranifaciens FBF–Y13 بر روي محیط کشت مالت
. درجه سلسیوس25اري در دماي روز نگهد40آگار پس از 

.میکرومتر می باشد10مقیاس معادل 
Fig 6. Cell and colony of Candida membranifaciens
FBF–Y13 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

V-Metschnikowia koreensis S.G. Hong, J. Chun,
H.W. Oh & Bae, International Journal of Systematic
and Evolutionary Microbiology 51 (5): 1928 (2001)

اي با در ابتدا سفید تا کرمی و براق و کرههاپرگنه
حاشیه مدور و داراي برآمدگی جزیی بوده، اما با گذشت 

اي، غیر لعابدار و مات شده زمان رنگ آنها شکلاتی تا قهوه
اي کمی برآمده و با حاشیه کنگرهصاف تا پرگنهو سطح 

46/2، 6/3گرد تا بیضی به ابعاد،هاسلول.باشدمی
–FBF–Y1, FBFهاي جدایه،)7شکل (باشند میمیکرومتر

Y2, FBF–Y4این گونه اولین بار . به این گونه تعلق دارند
Hong)از گل و میوه در کره جداسازي شد2001در سال  et

al., ، در ایران گزارشی از وجود آن تا کنون ارایه (2001
این سه گونه ارایه شده همگی مربوطه به راسته . نشده است

Saccharomycelaesباشندیست میاز شاخه آسکوم .

Metschnikowia koreensisمخمر ۀسلول و پرگن–7شکل 

FBF–Y4 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . یوسدرجه سلس25نگهداري در دماي 

.باشدمیکرومتر می
Fig 7. Cell and colony of Metschnikowia koreensis
FBF–Y4 on malt agar medium after 40 days at 25 °
C. Bar size is equal to 10 µm.

VI-Papiliotrema terrestris Crestani, Landell,
Faganello, Vainstein, Vishniac & P. Valente ex Xin
Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout,
Studies in Mycology 81: 127 (2015)

محدب تا گنبدي، اي شکل ، با برآمدگی پرگنه دایره
با حاشیه کاملاً صاف، به رنگ کرم مایل به زرد با که با 

ها داراي سلول.شودافزایش رشد، لعاب زیادي نیز تولید می
از ).f3ل شک(باشند میکرومتر می26/2×6/3ابعادي بین

FBF–Y9, FBF–Y19, FBF–Y29جدایهاین گونه سه 

در داغستان جدا این گونه از انگور .)8شکل (وجود دارد 
Kachalkin(شده است et al., نون گزارشی از تاکو)2015

.ایمدر ایران نداشتهگونه این 

Papiliotremaهاي مخمرسلول و پرگنه–8شکل 

terrestris FBF–Y19 بر روي محیط کشت مالت آگار
. یوسدرجه سلس25روز نگهداري در دماي 40پس از 

.باشدمیکرومتر می10مقیاس معادل 
Fig 8. Cell and colonies of Papiliotrema terrestris
FBF–Y19 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

VII– Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y.
Bai, M. Groenew. & Boekhout, Studies in
Mycology 81: 118 2015.

با ها در ابتدا به شکل مدور، بدون برآمدگی پرگنه
. گیرداشیه کاملا صاف به خود میحمده بوده که برآناف 

تدریج پس از به. باشدها به صورت کرم مات میرنگ پرگنه
رشد به شکل مایل به صورتی و نرم همراه با کمی سطح 

ی و با حاشیه گاي به کمی برآمدپرگنه دایره. آیدبراق در می
صورت هشکل یا بها بیضیسلول.باشدداراي انحناء می

باشند میمیکرومتر 06/3×17/4ده بیضی با ابعاد گستر
مربوط به این FBF–Y12, FBF–Y15دو جدایه ). 9شکل (

Cryptococcusاسم پیشین آن نیز.دنباشمیگونه albidus

(Saito) C.E. Skinner (1950) باشدمیآن(Liu et al.,
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ي متفاوتی از این گونه در ایران گزارش عملکردها.(2015
Aghaei Gharehbolagh)شده است، از بیمارگر انسانی et

al., ، تا موثر در القاء مقاومت در گیاه مرکبات در (2017
Beiki(برابر بیماري بلاست مرکبات et al., در عین ، )2013

کپک آبی سیب آنتاگونیستی آن علیه حال از توانایی
)Hashem et al., فرنگی کپک خاکستري توتو )2014
)Helbig 2002(چنین در ایران از هم. نیز گزارش شده است

Mokhtarnejad)خاك نیز گزارش شده است et al.,

2015).

Naganishiaمخمر ۀسلول و پرگن–9شکل  albida FBF–

Y12 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . درجه سلسیوس25نگهداري در دماي 

.میکرومتر می باشد
Fig 9. Cell and colony of Naganishia albida FBF–
Y12 on malt agar medium after 40 days at 25 ° C.
Bar size is equal to 10 µm.

VIII– Filobasidium magnum (Lodder & Kreger–
van Rij) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
Boekhout, Studies in Mycology 81: 118 (2015)

اي و با برآمدگی محدب تا ها، به فرم دایرهپرگنه
ن از دیگر خصوصیات آ. باشدگنبدي و با حاشیه صاف، می

توان به مخاطی بودن آن اشاره نمود که لعاب فراوانی می
13/3×46/4ها متوسط اندازه ابعاد سلول.دنکنتولید می

–FBFاز این گونه دو جدایه .)10شکل (باشدمیکرومتر می

Y28 وFBF–Y3پیشتر در ایران از سطوح . ارایه شده است
Beiki)شاخ و برگ مرکبات نیز گزارش شده است et al.,

Cryptococcusنیزاین مخمر نام پیشین . (2013 magnus

(Lodder & Kreger) Baptist & Kurtzman, Mycologia
Liu(باشدمی(1977) 1200 :(6) 68 et al., 2015(.

Filobasidium magnumمخمر ۀسلول و پرگن–10شکل

FBF–Y28 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . درجه سلسیوس25نگهداري در دماي 

.میکرومتر می باشد
Fig 10. Cell and colony of Filobasidium magnum
FBF–Y28 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

IX– Cystobasidium minutum (Saito) Yurkov,
Kachalkin, H.M. Daniel, M. Groenew., Libkind, V.
de Garcia, Zalar, Gouliam., Boekhout & Begerow,

Antonie van Leeuwenhoek 107 (1): 180 (2014)
ي شکل، برآمده تا محدب، داراايها دایرهپرگنه

به رنگ نارنجی مایل به . باشندانحناء در حاشیه و مات می
ها منفرد و بعضا سلول.باشندفاقد ریسه کاذب میو آجري

ها به ابعاد اندازه سلول. صورت جفت قابل مشاهده هستندهب
صورت کروي تا بیضی شکل بهو میکرومتر 59/2×66/3

–FBFبه نام جدایهاین گروه شامل یک ). 11شکل (هستند

Y7نام قدیمی آن. باشدمیRhodotorula minuta (Cif. &

Redaelli) F.C. Harrison (1928)باشدمی(Kurtzman et

al., این مخمر تاکنون از آب دریاچه ها، اعماق . (2011
است ها یافت شدههاي تازه و از جنگلهاي آذرین، آبلایه

)Buzzini et al., از خاك ایران R. minutaگونه . )2017
Mokhtarnejad(نیز گزارش شده است  et al., 2015(.

X– Rhodotorula mucilaginosa (A. Jörg.) F.C.
Harrison, Transactions of the Royal Society of
Canada. Section 5, Biological Sciences 22: 191
(1928)

باشد که البته پرگنه به رنگ نارنجی مایل به آجري می
. شودتر میها غلیظبا افزایش رشد، میزان رنگ در آن

اي شکل، برآمده تا محدب، داراي انحناء در ها دایرهپرگنه
گونه ي این هاسلول. باشندحاشیه و داري لعاب کمی می

صورت هببوده و میکرومتر38/2×64/3ي حدود ابعادداراي 
صورت هها منفرد و بعضا بسلول. شکل هستندکروي تا بیضی
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در این بررسی ). 12شکل (جفت قابل مشاهده هستند
–FBF–Y16, FBF–Y20, FBF–Y21, FBFهايجدایه

Y34پیشتر در ایران، این گونه . باشندمربوط به این گونه می
Mokhtari)سطوح ارقام مختلف درختان سیب و مرکباتاز

et al., گزارش شده است و نیز از از خاك(2011
)Mokhtarnejad et al., 2015(.

Cystobasidium minutumمخمر ۀسلول و پرگن–11شکل

FBF–Y7 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . درجه سلسیوس25نگهداري در دماي 

.میکرومتر می باشد
Fig 11. Cell and colony of Cystobasidium minutum
FBF–Y7 on malt agar medium after 40 days at 25 °
C. Bar size is equal to 10 µm.

Cystobasidium minutumمخمرسلول و پرگنۀ–12شکل

FBF–Y34 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . درجه سلسیوس25نگهداري در دماي 

.میکرومتر می باشد
Fig 12. Cell and colony of Cystobasidium minutum
FBF–Y34 on malt agar medium after 40 days at 25
° C. Bar size is equal to 10 µm.

XI– Rhodotorula glutinis (Fresen.) F.C. Harrison,
Transactions of the Royal Society of Canada.
Section 5, Biological Sciences 22: 190 (1928)

اي، کمی محدب و با حاشیه صافپرگنه دایره
سطح . باشدرنگ پرگنه قرمز مایل به پرتقالی می. باشدمی

فاقد ریسه و مخاطی ،دارلعاب،براق، پرگنه صاف، جلادار

19/3×8/6د به ابعاو شکل ها بیضیسلول. دباشکاذب می
از این گونه تنها یک جدایه به نام .)12شکل(استمیکرومتر 
FBF–Y8ه پیشتر این گونه از ایران گزارش شد. وجود دارد

Mokhtari)است et al., این گونه داراي پراکنش . (2011
هاي مختلف توان آن را از انواع محیطجهانی بوده و می

هاي بررسی. )Gadanho & Sampaio 2002(دست آوردبه
شناسی و دهد، این گونه از جنبه ریختمتعدد نشان می

& Sampaio)باشدژنتیکی داراي تنوع قابل توجهی می

Fonseca 1995)که ممکن است این گونه خود طوريبه
Gadanho & Sampaio)ندین گونه باشدمشتمل بر چ

2002).

Rhodotorulaمخمر ۀسلول و پرگن–13شکل glutinis

FBF–Y8 روز 40بر روي محیط کشت مالت آگار پس از
10مقیاس معادل . درجه سلسیوس25نگهداري در دماي 

.میکرومتر می باشد
Fig 13. Cell and colony of Rhodotorula glutinis
FBF–Y8 on malt agar medium after 40 days at 25 °
C. Bar size is equal to 10 µm.

XII– Sporobolomyces ruberrimus Yamasaki
& H. Fujii ex Fell, Pinel, Scorzetti, Statzell &

Yarrow, FEMS Yeast Research 1 (4): 267, (2002)
اي، با برآمدگی جزیی تا کمی نه به شکل دایرهپرگ

ي رآجمحدب، با حاشیه داراي انحناء، رنگ پرگنه قرمز تا
سطح پرگنه صاف . باشداي براق یا درخشان میرنگ و کره

شکل متمایل به ايهرها کَپرگنه. باشدتا کمی مشبک می
صورت هها بیضی تا کشیده بوده و بسلول.مخاطی هستند

03/1×99/1متوسط طور ها نیز بهابعاد آنهستندانفرادي 
از این FBF–Y18جدایه ). 14شکل (باشدمیکرومتر می

.Sنآمترادف اسامی. باشدگونه می ruberrimus var.

albus Yamasaki & H. Fujii (1341)باشدیم(Fell et
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al., این يهاي کارتنوییددر ایران بر روي پیگمان. (2002
Razani)ه است هایی انجام شدگونه بررسی et al., 2007;

Razavi & Marc 2006) . این گونه از سطوح مرکبات در
Beiki(ایران جدا شده بود et al., 2013(.

Sporobolomycesمخمرۀسلول و پرگن–14شکل

ruberrimus FBF–Y18 بر روي محیط کشت مالت آگار
. یوسدرجه سلس25روز نگهداري در دماي 40پس از 

.باشدمیکرومتر می10مقیاس معادل 
Fig 14. Cell and colony of Sporobolomyces
ruberrimus FBF–Y18 on malt agar medium after 40
days at 25 ° C. Bar size is equal to 10 µm.

ها و از زیر سکومیستآدر مجموع در این بررسی، در 
ها از زیر و در بازیدیومیستTaphrinomycotinaشاخه 
. مخمري ارایه نشده استUstilaginomycotinaشاخه 

و و ديها توانایی استفاده انواعی از مونتقریبا همه گروه
از تیره 18جدایه در حالی که مخمر، اماساکاریدها را دارند
Sporidiobolaceaeتوانایی استفاده از چندان

تیره این دیگر اعضاي که در حالیها را ندارد، مونوساکارید
عنوان منابع کربنی استفاده ها بهبه راحتی قادرند تا از اکثر آن

هاي این بررسی، ومیستهاي مرتبط با بازیدیجدایه. نمایند
هاي ی استفاده از کربوهیدراتفاقد توانایعمدتاً

که VIIIهاي گروه البته جدایه. باشندمیساکاریدي پلی
، قادر به استفاده از نشاسته Filobasidiaceaeمتعلق به تیره 

هاي جدایهها نیز در مورد مخمرهاي آسکومیست.باشندمی
Candidaهاي گونه membranifaciens ،Aureobasidium

pullulansساکاریدهاي اینولین و در به استفاده از پلی
ها توانایی در خصوص الکل نیز اکثر جدایه. باشندنشاسته می

اما کمتر گروهی قادر به استفاده . ها را داشتنداستفاده از الکل
, VIIتوان به گروهها میباشند، از این گروهاز ابنوزیتول می

VIII وVتفاده از سها از نظر ادر بین کلیه گروه. را نام برد
هر دو از شاخه IIIو Vمنابع کربنی، گروه هاي 

درصد بیشترین 8/83و 6/94ترتیب باها، بهسکومیستآ
عنوان منابع کربنی یبات بهتوانایی را در مصرف ترک

کمترین Iو IXهاي ، این درحالی است که گروهاندداشته
، باشندرا میر استفاده از ترکیبات مورد بررسی داتوانایی را د

درصد از 8/52و 5/61ترتیب بهقادر نبودند تا که طوريبه
در مجموع تعدادي از این . کنندترکیبات را استفاده 

.O:هايمخمرها، نظیر گونه zsoltii, M. koreensi, P.

flavescens, C. minutum اولین گزارش براي ایران
.باشندمی

سپاسگزاري
هاي ارزشمند آقاي دکتر پژمان بدین وسیله از همکاري

خدایگان و خانم مهندس الهه واثقی از دانشگاه حضرت 
عصر رفسنجان و نیز از آقاي دکتر آنتونی بوسکت از ولی

اسپانیا در انجام این تحقیق، سپاسگزاري UIBدانشگاه 
.شودمی
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Abstract

Yeasts are single–celled microorganisms classified as members of the fungi kingdom. This group are very
important in biological control, so that several species have been produced and supplied as biocontrol products at
the commercial level. In Iran, several types of yeast have been isolated and introduced as biocontrol agent.
Therefore, the purpose of this study is to know the yeast biodiversity from agricultural microflora. For this
reason, epiphytic yeasts on crop plants and fruit trees were collected from the Northern provinces and some other
parts of Iran during 2015–2016. The yeast isolates were recovered on malt agar (MA) medium. All yeast isolates
were basically grouped according to the morphological characteristics of colonies. Based on morphological
charecterestics such as color and colony form, 24 isolates were selected as reperesentatives for identification.
The results of biochemical tests using Simple Matching Coefficient in 87% showed that all isolates are grouped
into 14 separate clusters. Twenty–four isolates representatives of 14 groups were selected and analyzed by
partial sequencing of ITS1–5.8S–ITS2 region with ITS1 and ITS4 primers. All isolates were identified as
Aureobasidium pullulans, Candida membranifaciens, Cystobasidium minutum, Debaryomyces hansenii,
Filobasidium magnum, Metschnikowia koreensi, Naganishia albida, Ogataea zsoltii, Papiliotrema flavescens,
Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa and Sporobolomyces ruberrimus. Among them, four species i.e. O. zsoltii,
M. koreensi, P. flavescens, C. minutum are new records to the Iranian mycoflora. All yeasts were described by
macroscopic and microscopic morphological characters including colony color and shape; cell size and shape;
and by location of isolation.
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