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دهيچك

ببرخي بيولوژياز مخمرها در كنترل ينقش مهم،ها ميوه پس از برداشتيزايماريك عوامل

بهيهاهگوناز جمله.دارند واجد خواص Pichia ،Candida ،Rhodotorulaيها جنس متعلق

آبيها بيمارييرويستيآنتاگون يو كپك خاكستر(Penicillium expansum)بيسي كپك

و قطعيييشناسا.ندباش مي(Botrytis mali)بيس و ضرورياولپايه مخمرهادقيق هريه

د. آنهاستيپژوهش رو ويمورفولوژيابيارزيها روشر به علت مشكلات متعدد ك

 به منظور شناسايي حاضرمطالعه. توسعه يافته استي مولكوليها روش امروزه،كيولوژيزيف

مجدا شدهمخمر جدايه 32 سي از ،PCRبه روش ITS2و ITSيواحن.ب صورت گرفتيوه

ويتكث  PCR- FSP (fragment size با توجه به تفاوت اندازه باندي محصولاتر

polymorphism) شدبندي گروه نياسترباها جدايهكيالگوي الكتروفورت. اوليه انجام

mucilaginosa Rhodotorula مرجع كه توسطCBS وديسه گردي شده بود مقاييشناسا

دق. تشخيص داده شدRhodotorulaي جنس مخمرها و نهاقيتفكيك ازها گونهييتر  با استفاده

و ITSتعيين توالي ناحيه شد Blast آناليز ه متعلقيچهار جدا. به عنوان روش تكميلي انجام

سهي تشخRhodotorulaبه جنس آنيو R. mucilaginosaآن گونهص داده شدند كه ك گونه

R.. glutinisشدي تشخ وي مولكوليها روش كه رسدميبه نظر.ص داده اي ساده ارزان

دPCR-FSPهمچون يها گونههي افتراق اولي برايياساشنيها روشگري همراه با

Rhodotorulaدباشميدي مف.

.PCR- FSP،بيس،Rhodotorulaيها گونه،ITS يابي توالي: كليديهاي واژه

 مقدمه
 هستند كه رشدي تك سلوليها قارچ مخمرها

طرو ندرتاًيزن جوانه به روش آنها عمدتاًيشيرو قي به
ازم.دشوميانجامييم دوتايتقس خمرها با استفاده

و الكل توليد كربنيقندها، اس اكنندميديك دريو از نرو
ويتول وسيطد نان نقشييع غذايدات صنايتولازيعيف

ازيا. دارندييبسزا طبها قارچن گروه روي در يعت
ويو سبزها ميوهسطوح جات به طور گسترده وجود دارند
و خشكي نسبت به نور خورشبعضاً م هستند مقاويد

(Pitt & Hocking, 1997) .طبق گزارش Barnett et al.

و81،(1990) پذ597 جنس  رفته شدهي گونه از مخمرها
 از جنسييها گونهگر از آنها ماننديديتعداد.است
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Candida بهينيتعدادو هستندي انسانيزايماريب ز
پسياهيگيها بيماريكيولوژيبعنوان عوامل كنترل

اي نقش مهماز برداشت  Gholamnejad). كنندميفاي را

et al., ز به عنوانينCandida oleophilaمخمر . (2009
بي  پس از برداشت تحتيها بيماريوكنترليك عامل

 آژانس حفاظت محيط زيست توسطAspire TMعنوان
اآمريكا  ,EL- Neshawy)الات متحده ثبت شده استي در

آي خاصي بررسدر ايران.(1997 يستينتاگونت
 Pichiaو Rhodotorula musilaginosaيمخمرها

guillindermonii2009دربيسيها بيماريي رو 
,.Gholamnejad et al)صورت گرفت تعدادي از .  (2009

بيروزين محققين ك مخمرها از جملهيولوژي خواص
Rhodotorula مانند R. glutinisوR. mucilaginosa 
مانند كپك پس از برداشتيها بيماري جهت كنترل

 Zhang et al., 2008; He et)دناه كردب مطالعهيسيآب

al., 2003).
تعيهيبد هويي است و اساس،ن عواملياتين

 مخمرهاييشناسا. مطالعات استه همه اينيضرورت اول
،كي مورفولوژيها روشدر چند دهه قبل توسط

بكيولوژيزيف مييايميوشيو  حدوديگاه.گرفتي صورت
نيييش در رابطه با شناساي آزما90 ازيك گونه مورد

هزاست كه عملاً و نه مقرون به صرفهي از لحاظ وقت
,.Deak)د باشمين اييبات كربنيجذب ترك. (1995
اسيتراته، تولين دير قندها، توليد از گلوكز، تخميد

ويكلام وسپور از جملهيديا بازيدوسپور، آسكوسپور
ميپيم فنوتمهيها آزمايش  باشندي مربوطه

(Kreger- Van Rij, 1998).
ا ند توانميها روشنيا نكه در صورت لزوميبا وجود

 موردها گونهيي در شناسايليتكميها روشبه عنوان 
گ ، با توجه (Lopandic et al., 2006) رندياستفاده قرار

ا به اخيراً،هان محدوديتيبه يها روش محققين
 DNAهاي موجود در مولكول بر تفاوت مبتنييصيتشخ

ن هدف به كارياي براي متعدديهاكيتكن. اند پرداخته
ي مخمريها گونهعيسريياز جمله شناسا. رفته است

 RFLP Restrictionزي بر اساس آناليمشروبات الكل

Fragment Length Polymorphism) (هي ناحيروITS 

(Internal transcribed spacer) انجام شدهيبوزومير 
از33ق تعداديدر آن تحق. است  مشروبيمخمرها گونه

ي بررس5/8Sو ITS 2و ITS 1ي ژنوميبر اساس نواح
ا PCRمحصول.شدند ياديزي تنوع طولهاژننياز
زيآنالوPCR متفاوت محصولاتيها اندازه. داشت
ازيباندها ، HinfI،CfoIم اندونوكلئازي آنز3 حاصل

HaeIIIازييها گونهست توانCandida،
Hanseniospora ،Pichia ،Rhodotorula ،
Saccharomyces،Schizosaccharomyces و
Brettanomyces ك كنديرا از هم تفك(Guillamón et 

al., 1998).
دكنندهي توليمخمرهاييشناساگريديدر بررس

يقي تلفيهاكي با استفاده از تكنيمحصولات لبن
 شامليكين ژنتيو همچنيكيولوژيزيفويكيمورفولوژ

ژن D1/D2 ناحيه يابي توالي و نيز 26s rRNAمندرج در
RAPD،(Random Amplification of Polymorphic 

DNA) ازييها گونهوصورت گرفت جدايه 513روي
Candida،RhodotorulaوSaccharomyces يجداساز
.(Lopandic et al., 2006) شدندييو شناسا

اب  در مورد استفادهيا نكه تاكنون مطالعهيا توجه به
تي ساپروفيص گونه مخمرهاي تشخيكي ژنتيها روشاز
ايس ، حاضرقيران انجام نشده بود هدف تحقيب در

مRhodotorulaي مخمرهايجداساز سي از ويوه ب
يها روش توسط Rhodotorulaيها جدايهييشناسا
موي مبتنيمولكول و ITS1يها لكول بر تفاوت اندازه
ITS2 و روشITS-sequencing اينتا.دباشمي نيج
وسيد راهگشاتوانمييبررس باعي مطالعات تر در رابطه

و كاربردهايوتكنولوژيب ييع غذاي آن در صناي مخمرها
. باشديو كشاورز

و ها روشمواد
و بررسيجداساز كيپي فنوتيهاي مخمرها

و سردخ87زييدر پا ي شهرهايها انه از باغات
ا بهيمختلف و.دي نمونه گرديآور جمعران اقدام برگ

شگاهيو به آزمايآور جمع1ب طبق جدوليسيها ميوه
سيقطعات در آزمايشگاه.منتقل شد ب سالمي از پوست

 30 به مدتدر ارلنليآب مقطر استريسيس150در
دق140با دقيقه، كر تكان دادهيشيروقهي دور در
رويكروليم500 سپس از آب ارلن به مقدار.شدند يتر

 دكستروز زميني سيبط كشتيمحي حاويتشتك پتر



Rhodotorula ... 35مخمري جنس هاي گونهشناسايي:رانو همكامختاري

و در انكوباتور (PDA) آگار  درجه28پخش شد
از.شدينگهدار  مختلفيها ساعت پرگنه48تا24بعد

و خالصي رشد كردند كه جداسازي تشتك پتريرو
رومخمرجدايه34تعداد در مجموع. شدنديساز ي از

 مناطقاز برداشت شدهبيسيها ميوهانواع مختلف
كرج، تهران،ه،ياروم راز،يش،، كرماننيدماوند، قزو

رويتر دقيقبراي شناسايي.شديجداساززدي،كاشان
 ,Chromagar Candida)محيط كشت كروم آگار

France)از نيز كشت داده و بعد و48 شدند  ساعت رنگ

و ثبتيپي فنوتيهايشكل پرگنه جهت بررس ك مشاهده
 Sivakumar et al., 2008; Kreger- Van Rij)ديگرد

هاي مختلف با شمارهM تحت عنوانها جدايه.(1998
در. نگهداري شدند-20براي مطالعات بعدي در فريزر 

 A1هاي اين مطالعه همچنين دو استرين استاندارد به نام
. مورد استفاده قرار گرفتA7و

 PCR- FSP به روش DNAريتكث
ا  كه مبتني PCR- FSPز از نشانگرينين بررسيدر

،است متعدد مورد بررسي تفاوت موجود در قطعاتبر

و تاريخ جمع هاي جمع جدايه-1جدول و ارقام مختلف آن، مكان و نام جمع آوري شده از سيب  كننده آوري آوري
و جمع تاريخ جمع ج كننده آوري آوري ها شماره جدايه رقم ميوه يا برگ سيب آوريمعمكان

 M12 سيب زرد گلدن دليشز يزد مختاري-87پاييز
 M13 سيب زرد گلدن دليشز يزد مختاري-87پاييز
 M14 برگ سيب گراني اسميت دماوند مختاري-87پاييز 
 M15 ميوه سيب گراني اسميت دماوند مختاري-87پاييز 
 M16 ميوه سيب گالار دماوند مختاري-87پاييز 
 M17 برگ سيب گلاب دماوند مختاري-87پاييز 
 M18 برگ سيب گلاب دماوند مختاري-87پاييز 
 M19 ميوه سيب گلاب دماوند مختاري-87پاييز 
 M20 ميوه سيب لنگرودي دماوند مختاري-87پاييز 
 M21 برگ ميوه لنگرودي دماوند مختاري-87پاييز 
 M22 ميوه سيب رد دليشز ايوانكي مختاري-87پاييز 
 M23 ميوه سيب رد دليشز ايوانكي مختاري-87پاييز 
 M24 ميوه سيب گلدن دليشز قزوين مختاري-87پاييز 
 M25 ميوه سيب سبز پاكدشت مختاري-87پاييز 
 M26 ميوه سيب رد دليشز پاكدشت مختاري-87پاييز 
 M27 ميوه سيب گلاب شيراز مختاري-87پاييز 
 M28 ميوه سيب گلدن دليشز اروميه مختاري-87پاييز 
 M29 ميوه سيب گلدن دليشز اروميه مختاري-87پاييز 
 M30 ميوه سيب گلدن دليشز اروميه مختاري-87پاييز 
 M31 ميوه سيب گلدن دليشز تهران مختاري-87پاييز 
 M32 ميوه سيب رد دليشز تهران مختاري-87پاييز 
 M33 ميوه سيب گلاب كرمان تاريمخ-87پاييز 
 M34 ميوه سيب گلاب كرمان مختاري-87پاييز 
 M35 ميوه سيب گلدن دليشز كاشان مختاري-87پاييز 
 M36 ميوه سيب گلدن دليشز دماوند غلامنژاد-86پاييز 
 M37 ميوه سيب رد دليشز دماوند غلامنژاد-86پاييز 
 M38 رد دليشزميوه سيب دماوند غلامنژاد-86پاييز 
 M39 ميوه سيب رد دليشز دماوند غلامنژاد-86پاييز 
 M40 ميوه سيب گلدن دليشز محمدشهر كرج مختاري-87پاييز 
 M3 ميوه سيب گلدن دليشز مهرشهر كرج مختاري-87پاييز 
 M8 بيوتكنولوژيمؤسسه كرج86پاييز 
 M9 بيوتكنولوژيمؤسسه كرج86پاييز 
 M10 بيوتكنولوژيؤسسهم كرج86پاييز 
 M11 بيوتكنولوژيمؤسسه كرج86پاييز 

 A1 ميوه سيب گلدن دليشز كرج  CBS.استاندارد
 A7 ميوه سيب گلدن دليشز كرج CBS. استاندارد
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,.Mirhendi et al)استفاده شد 2008; Diaz & Fell., 

2000; Kurtzman., 1998) .ازن منظوريايراب
شدر استفايزيآغازگرها :ده

ITS1: (5'- TCCGTAGGTGAAC CTGCGG- 3').
ITS2: (5'- GC TGCGTTCTTCATCGATGC- 3').
ITS3: (5'- GCATCGATGAAGAACGCAGC- 3').
ITS4: (5- TCCTCCGCTTAT TGATATGC- 3).

و Forward)( به عنوان آغازگر جلوبر ITS1مريپرا
يراب) Reverse( به عنوان آغازگر عقب برITS2 آغازگر

 ITS3يو آغازگرها)250-450حدود(ITSر قطعهيتكث
در)180- 420حدود( ITS2ر قطعهيتكثيبرا ITS4و

شددو واكنش جداگانه . استفاده
 (10x) صورتهب PCR واكنشي براهيمخلوط اول
PCR buffer يهاآغازگرتر،يكروليم5/2 به مقدار

Forward وReverse ميزانبه pmol25،dNTPsبه 
به Taq DNA polymerase مولار،كرويم200غلظت
ته5/1 مقدار و حجم واكنشي واحد  با آب مقطر PCRه

بهيدوبار تقط شديكروليم25ر بهيهمچن. تر رسانده ن
معادل حجم(مقدار نوك سرسمپلر از پرگنه تازه مخمر

كه.ديبه مخلوط مذكور اضافه گرد)تريكروليم3 از آنجا
و تخليص قبلي اين روش مستلزم   از DNAاستخراج

ن و كارآمدتري است د، روش سريعباشميمخمر  تر
(Mirhendi et al., 2007) چرخه دماييرنامهب PCR به

يقه برايدق6 به مدتوسي سلس درجه95صورت
،DNA (Initial denaturation)هي اوليساز واسرشته

هي ثان30به مدتوسيسلس درجه94يدما
بهوسي سلس درجه56، (Denaturation)يساز واسرشته

بهي جهت اتصال پراقهيدق1 مدت  DNAمرها
(Aannealing)،72هي ثان45 به مدتوسي سلس درجه

ايم گردي تنظ، آغازگرها(Extension)جهت بسط و نيد
شد چرخه30 جمعاًبرنامه درييبسط نها تاًي نها.انجام

.ديانجام گردقهيدق5به مدت سلسيوس درجه 72
2/0اليوكيهيجداهراز PCR-FSPيبرا

 دوماليوو ITS2و ITS1يهاآغازگري حاويتريكروليم
در نظر PCR جهت ITS4وITS3يمرهاي پرايحاو

از.گرفته شد و PCRپس 5به مقدار ال اولياز
وتريكروليم نيو از تر از محصوليكروليم5زيال دوم

PCRو باودي با هم مخلوط گرد برداشته 3 همراه
 در هر چاهك ژل الكتروفورزيتر از بافر بارگذاريكروليم
شدير يآگارز بارگذار%5/1ژلي روPCRمحصول. خته

و با ولتاژ ساعت در دستگاه1به مدتولت80شد
ژل مذكور توسط. الكتروفورز از ژل عبور داده شد

 (UV-doc England) دار الوميناتور دوربين دستگاه ترانس
و عكسUVا استفاده از اشعهب .ديگردبرداري مشاهده

دور شدهي تكثDNAيباندي الگوتيدر نها مربوط به
باها جدايهدر ITS2و ITSهيناح ي باندهادر مقايسه

 bp DNA 100) جفت بازي100نشانگر مولكولي

Ladder)،شد كه همزمان با نمونه ها روي ژل الكتروفورز
يوزن مولكولبايها جدايه. مورد بررسي قرار گرفت

ITS1 وITS2 ،و همهي در مشابه ك گروه قرار گرفتند
يبرا. شدنديبندميتقس مربوطهيها گروهدرها جدايه
يها استريناز mucilaginosa Rhodotorulaييشناسا

 سرويس شناسايي توسط2008استاندارد كه در سال
CBS شد گرديده بودييشناسا هلند واستفاده
سهي مقاي مورد بررسي با اين جدايه استانداردها جدايه

يها جدايه كه در گروهييها جدايهازيتعداد.ندشد
 قرار گرفتند Rhodotorula mucilaginosaاستاندارد
. انتخاب شدندين توالييجهت تع

 ITSهي ناحين توالييتع
يكه الگو،M24وM18 ،M16،M34 جدايهچهار

بايباند و R. mucilaginosa مشابه  داشتند انتخاب شده
يه ژنوميو ناحندشد ITS4،PCRو ITS 1يهاآغازگربا

و برايتكث ITS1-5.8 S-ITS2شامل  به يابي تواليير
فنشركت تعي نتا.شدارسال آوري كوثر زيست نييج

از،يتوال  موجوديها داده با BLAST افزار نرم با استفاده
ويدر بانك ژن مقا ص دادهي تشخي مخمريهانهگوسه

.شد
فها توالي مقايسه يكيلوژنتيو مطالعات

ي به همراه تعدادي مورد بررسيها جدايهيها توالي
با به دست آمده مشابهيها گونهيها توالياز  از بانك ژن

ويهمرد Clustal X1.83 افزار نرماستفاده از ف
,.Thampson et al) شدنديساز همسانه جينتا. (1997

و تحليتجز MEGA4يلوژنيفافزار نرميرو شديه با.ل
 1000و با تكرار Neighbor- Joiningاستفاده از روش

ف bootstrapبار شديلوژنيشجره  ,.Kumar et al) رسم

2004).
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جينتا
كيپي فنوتيهايبررس

رو با استفاده از شده جدايمخمرها يرنگ پرگنه
كي هم تفك ازChromagarو PDAيهاط كشتيمح

محيرو، شدهيابي توالييها جدايهشدند كه طي هر دو
كهيايو زرشكي پرگنه صورتيها كشت رنگ جاد كردند

دريبه تول . گردديبرم Rhodotorulaيها گونهد رنگدانه
اينتا ج مطالعاتي به همراه نتا2شات در جدولين آزمايج

. آورده شده استيمولكول
اسي مولكوليهايبررس  PCR- FSPتفاده از روش با

 -PCRي باندي بر الگوي مبني مخمريها جدايه

FSP يسه الگوهاي گروه قرار گرفتند كه با مقا6 در
. شدندبندي گروه استاندارد،يها جدايهكيالكتروفورت

 PCR- FSPي باندي الگوي ژل الكتروفورز حاو1شكل
مي جدا4مربوط به هيدهد كه جدايه را نشان

R. mucilaginosa استاندارد(A7)هي با جداM16ا ني در
ب. مشابه نشان دادنديق الگويتحق در،هي جدا32نياز
 390bpبا وزن مولكولي DNAه قطعاتيجدا 10

)ITS1 ( 230وbp)ITS2 ( تكثير گرديد كه همراه با
دريه استاندارد كه الگويجدا ك گروهي مشابه داشت

ايچهار جدا. قرار گرفتند گروه كه از نظر رنگنيه از
انتخاب شدند يابي توالي متفاوت بودند جهتيپرگنه كم

2 در جدول يابي تواليويشات مولكوليج آزمايكه نتا
.آمده است

تعينتا  ITSهي ناحين توالييج
زها جدايه،ين توالييتعجينتازيپس از آنال ري به قرار

:ندشدييشناسا
 R. mucilaginosaي مخمريهاني با استرM3جدايه

،AF444612.1ي دسترسيها بانك ژن با شماره
EU177580.1،FJ515212.1م تشابه%98زاني به

 از R. mucilaginosa هاي جدايه با M16هيجدا. داشت
،EU871493.1ي دسترسيها بانك ژن با شماره

EU871491.1،EU871490.1مي بالاتر زان تشابهين
 هاي جدايهبا M18جدايه. را نشان داد%)98(

R. mucilaginosaي دسترسيها از بانك ژن با شماره
EU871493.1،EU871492.1،EU871491.1 نيبالاتر

باينM34جدايه. را داشت%)98(زان تشابهيم ز
يها از بانك ژن با شمارهR. mucilaginosa هاي جدايه

 AF444613.1،FJ515212.1،AF444614.1يدسترس
چنياز نتا. را نشان داد%99زان تشابهيم ميج ديآين بر

 هاي جدايهبا M3وM34 ،M18 ،M16هاي جدايهكه
 موجود در بانك ژن از جهت R. mucilaginosa هاي گونه
لذا. اند داشتهيي درصد تشابه بالاITS1.5/8S.ITS2يتوال

يمعرف R. mucilaginosa گونهبه متعلقها جدايهنيا

بهي الكتروفورتي ازالگويا نمونه-1شكل س4ك مربوط يها متفاوتند كه در گروهيها جدايه M6و  M2:بي مخمر جدا شده از
و متفاوت از جدا و واجد باندهايمR. mucilaginosaه استاندارد گونهي جداM7هيجدا.ه استاندارد قرار گرفتنديمتفاوت از هم يباشد

. استي جفت باز390و 230
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.)2جدول(گردند مي
س( M34يها جدايه س(24M،)ب كرمانياز بياز

س(18M،)نيقزو س(16M،)ب گلاب دماوندياز بياز
و)گالار دماوند س(M3جدايه، ب)ب كرجياز ني از

باي باندها داراي شدهبندي گروهيمخمرها  مشابه
به،CBS توسط بودند كه قبلاA7ًو A1يها جدايه

R عنوان گونه mucilaginosaه بودندشديي شناسا.
بهه كاملاًي جدا4نيبنابرا و متعلق  مشابه

R. mucilaginosa و تنها ه به عنوانيك جدايبودند
.شدييشناسا R. glutinis گونه
فينتا يلوژنيج

اهاي جدايه و چند جداين تحقي مربوط به هيق
 Clustal Xيهاافزار نرممنتخب از بانك ژن با استفاده از

و UPGMAبا روش MEGA4يلوژنيفافزار نرمو 1.83
كهيز گرديآنال bootstrap درجه اعتبار بار تكرار1000 د

. آورده شده است2در شكل

 هاي جدايهITS2و ITS1ي نواحيسه تواليج مقاينتا
 .Rو R. mucilaginosaهاي جدايهي با تواليمورد بررس

glutinisد كه اخذ شده از بانك ژن نشان  هاي جدايهاد
M3, M34 وM18, M16 هاي جدايه به همراه 
Eu871493 وEu177580 در گروهR. mucilaginosa و

 گونهAB025992و AB025993 با M24هيجدا
R. glutinis يك)بوت استرپ(درجه اعتبار % 100 با  در

درياييگروه قرار گرفتند كه نشانگر توانا ن روش
.دباش مي Rhodotorula هاي گونهصيتشخ

 بحث
چنياز نتا ميج شكليآين بر و د كه تفاوت رنگ

رويكلون نيمحيها بيد تماتوانميط كشت يان گونهيز
وچرا. جاد كنديا بهي مورفولوژيهايژگي كه ك وابسته

محيشرا محيط و وباشميط اطرافيط كشت د
 داشته باشندي اعتبار كافها گونهييند در شناساتوانمين

 هاي مخمري سيب جدايهITS2و ITS1 مقايسه توالي ناحيه تكثير شده-2دولج
 Rhodotorulaبراي شناسايي BLASTافزار با جدايه استاندارد با استفاده از نرم

 آناليز به كمكنتيجه
ها توالي بلاست

باها درصد همولوژي توالي جدايه
ژنهاي جدايه  موجود در بانك

سايز باندهاي
 ورزيالكتروف

 پرگنه مخمررنگ
 روي كروم آگار

 رنگ پرگنه مخمر
 جدايه PDAروي

R.mucilaginosa 98%230 نارنجي پررنگ صورتي زرشكي 390و M16 

R.mucilaginosa 98%230 نارنجي پررنگ صورتي ارغواني 390و M18 

R.mucilaginosa 99%230 نارنجي پررنگ بنفش كم رنگ 390و M34 

R.glutinis 99%230 صورتي گلبهيفيرشد ضع 390و M24 

R.mucilaginosa 98%230 نارنجي پررنگيصورت 390و M3 

R.mucilaginosa 99%230 نارنجي پررنگ بنفش صورتي 390و Reference 

 بار درجه اعتبار 1000با تكرار UPGMA به روش ITS1, 5.8S, ITS2 ژني ناحيهيز توالي دندروگرام فيلوژني حاصل از آنال-2شكل
Bootstrap يها جدايهدرRhodotorula mucilaginosa وRhodotorula glutinis 
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(Yamamoto et al., 1991) .بهي محققين برخيهمچن ن
بهي مولكوليهاكي تكنيبرتر يها روش نسبت

فيمورفولوژ حيولوژيزيو و اعتبار اشارهي از ث دقت
.(Lopandic et al., 2006) كردند

ييايدي كانديزايماريبي مخمرها2008در سال
در حد گونه PCR- FSP با استفاده از روشيانسان

ا شدندييشناسا ويمتدهاازيكين روشيكه  ساده
 Mirhendi)ديگردي مخمرها معرفيي شناسايارزان برا

et al., 2008).نيدر بررس كهيز مشاهده گردي حاضر د
 با توانميها را Rhodotorula مخمرها از جمله جنس

بايو مقا PCR- FSPيها روش  استاندارديها جدايهسه
دييشناسا .ز كرديگر مخمرها متمايو از

 390و230 با بانديها جدايهدر مطالعه حاضر
و صورتيشامل دو رنگ سف بايد  از مخمرها بودند كه

 Rhodotorulaد رنگدانه در جنسيتوجه به تول
اديسفيها جدايه  -Kreger)ن گروه حذف شدنديرنگ از

Van Rij 1998).گونه R. mucilaginosa روي محيط
صورتي گلبهي R. glutinisونارنجي پررنگ PDAكشت

.دباش مي
دي اما سفRhodotorula با باند مشابهيمخمرها

رايمتفاوتگونه احتمالاً،رنگ تشكيل از مخمرها
بهيچن،Rhodotorulaيدر مورد مخمرها. دهد مي ن
ايها گونه كه رسدمينظر  اندازه،ن جنسي مختلف

بقيكسان اما متماي ITSقطعات و. دارندها جنسهيز از
نتيچنتوانميلذا  كه نشانگر كرديريگجهين

PCR-FSP ي براRhodotorulaك در سطحيها تفك
ميجنس را به خوب ك گونهي تفكيدهد اما براي انجام

.ستينيكاف
س رويدر دويميب گلاب دماوند از جدايه وه آن

M18 وM17 رو آنيو از .ديجدا گرد M19جدايه برگ
كيك گروه الكتروفورتيدر M19و M17جدايه دو

PCR- FSP ن دو گونهيارسدميقرار گرفتند كه به نظر
هميار نزديبسيمخمر دويحتوك به  ممكن است هر

.ك گونه باشندي
روكه M18جدايه اما سياز شدي برگ همان ب جدا
 R. mucilaginosaبه عنوان گونهين توالييتع پس از

ايا.دي گرديمعرف مين جداينكه ايه از سيوه ب جداين
و برگ برگردديمياهيط تغذينشد ممكن است به شرا وه

ايد. استيشتريبيها آزمايشو مستلزم  دويگر نكه
رويكي M19وM17هيجدا ويمي از رويكيوه ي از

س كهيبرگ بتوانميب جدا شد ايد ن باشد كه منبعيانگر
محيا شرايوياهيتغذ اي برايطيط هري رشد ن مخمر در

ن گونهيااحتمالاً. مم بوده استيط اپتيدو حالت در شرا
مايبسيي از نظر غذايمخمر ار كم توقع باشد همچنانكه

اين سي را از تمامها گونهنيز .ميا كردهها جدابي ارقام
سM16هيجدا ب گالار دماوند جداشده بودي كه از
سM18هيبا جدا ب گلاب دماوند جداشده بودي كه از

فيشتريب از. نشان دادنديكيلوژنتين شباهت را در شجره
طين برداشت كرد كه شرايچنتوانميجين نتايا

ويطيمحي آنها سبب سازگاريميمشترك اقل ازي به ژه
 M3و M34هي جداياز طرف. ده استي گرديكيث ژنتيح

سيكه به ترت دليهابيب از و گلدني گلدن شز كرمان
نيدل ن مكانيتركيز در نزديشز كرج جدا شده بودند
به)بوت استرپ(درجه اعتبار%87بايكيلوژنتيف  نسبت

نتيا.ندهم قرار گرفت نين بتيجه را بهيوانز ممكن است م
ا سيرقم مشترك د(بين دو ده)شزيلگلدن .مينسبت

ن دو مكانياييايت جغرافيچنانچه واضح است كه موقع
و هوايار از هم دور است ممكن است شرايبس وييط آب
اي برايمياقل روي رشد ايسين گونه از مخمر نيب در

. دو مكان مشابه باشد
ازيهمچن زانيم Clustal W افزار نرمن با استفاده
%2/98 نسبت به هم M34و M3يها جدايهيتشابه توال

تشابه%5/97زين18و16يها جدايه. نشان داده شد
ميلذا به ترت. را نشان دادنديتوال %8/1زان تفاوتيب با
ويشتريب M3و M34هيدو جدا%5/2و ن تشابه را دارند

ميز بالاترينM18و M16يها جدايه درين زان تشابه را
وM40،M27ياه جدايه. نشان دادندها جدايهنيب

M23 قرار 390و 230كي الكتروفورتيز در گروه الگوين 
، مشابهيها جدايه يابي تواليجيبا توجه به نتا. داشتند

اشوميينيبشيپ يها گونهازيكيزينها جدايهنيد
R. mucilaginosa ايوR. glutinis باشند .

تعيهاتيبا توجه به محدود حين تواليي روش ثي از
هزوقت سريدقيي شناساينه برايو و ايق ن مخمرهايع

فيديها روشازيستيدر حد گونه با كيولوژيزيگر مثل
ويا مورفولوژي  ماننديشتريبي مولكوليا ماركرهايك

PCR- RFLP ايوRAPD استفادهيدر مطالعات بعد 
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و با مزا و معايشود .سه گردديمقا PCR- FSP روشبيا
ا شيدر  مخمرها توسط روشييناسان راستا

RFLP 5.8يرو srRNA ازي ناح2و 3و توسط ITSه
 1999در سال CfoIو HaeIII،HinfIم اندونوكلئازيآنز

 جنس25 گونه مخمر مربوط به 132،انجام شد
يها جنسازييها گونهويجداسازوييشناسا

Saccharomyces ،Schizosaccharomyces،
Zygosaccahromyces،Torulaspora ،

Hanseniospora ،Metchnikowia ،Pichia ،
Kluyveromyces،Cryptococcus ،Rhodotorula ،

Debaromyces وCandida شدييشناسا(Esteve- 

Zarzoso et al., 1999).
 -Neighbor در روشيلوژنيفيزهايبا توجه به آنال

joining يها گونهR. mucilaginosa با از بانك ژن
ايمورد بررس R. mucilaginosaيها جدايه ني در

يها گونههمچنين.ق در يك گروه قرار گرفتنديتحق
R. glutinis از بانك ژن باR. glutinis دريمورد بررس

باين تحقيا يك)بوت استرپ( درجه اعتبار% 100ق  در
م گروه قرار گرفتند بهيها جدايهدهديكه نشان  مربوط

فيكيك گونه از نظر ژنتي شبيبسيلوژنيو هيار به هم
كليهمچن. هستند  گرفتندأمنششهيركيازها جدايهن

تها گونهيكيدهنده نزد كه نشان يج مولكوليد نتاييأو
به M3وM18 ،M16 ،M34يها جدايه.دباش مي  نسبت

ژنيها جدايه وEU871493.1يعني مشابه از بانك
EU177580.1 و در باشميتركينزد ك گروهيند

 جداگانه قرار گرفتند كه احتمال دارد به علت تشابه
كهين بررسيايها جدايهيكيو ژنتييايجغراف  باشد

و بررس ميشتريبيبحث .طلبدي را
رويد محققشوميشنهاديپ بين كيولوژي خواص
ايديها گونهو R. glutinisگونه زينن جنسيگر
بيتحق ي مولكوليها روش، به عمل آوردهيشتريقات

و ارزان ساده يها گونهيي جهت شناسايتر تر
Rhodotorula و همچن فيبه كار برند يكيلوژنتين روابط

.نديسه نماير مقاياخيها دادهمربوط به آنها را با
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