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 مقدمه     

ميكروارگانيسم ها سهم  قابل توجهي از توولويود زيسوتوي     

كاروتنوئيدي در طبيعت را دارا مي باشند. تاكونوون   رنگدانه هاي

 600ساختار متفاوت كاروتنوئيدي از بويوش از  1100بيش از 

يوكاريوتي، آركي ها و بواكوتوري هوا   قلمرو  منبع حياتي در سه

 (. اين تركيبات يوكوي از رايور توريون 1است )  گزارش شده

رنگدانه ها در طبيعت بوده و نقش زيسوتوي موهوموي را در 
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موجودات ايفا مي نمايند. فعاليت زيستي مشابه با ويتوامويون آ 

مورد از اين تركيبات گزارش شده اسوت. بور  40براي بيش از 

خلاف گياهان و برخي ميكروارگانيسم ها )به ويژه مخومورهوا(، 

جانوران و انسان قادر به سنتز كاروتنوئيدها نبوده و  زم اسوت 

اين تركيبات به منظور ايفاي نقش بيولوژيك، به جيره غوذايوي 

 (. 9و  2آنها اضافه شوند )

مخمرها ميكرواگانيسم هاي يوكاريوتي و بخشي از فورموانوروي 

مثل غير جنسي بوه  قارچ ها مي باشند كه تكثير آنها در فاز توليد

طريق جوانه زدن و شكافت بوده و فاز جنسي آنها درون يا بور 

و بوا  2019(. از سال 5روي اجسام ميوه اي، شكل نمي گيرد )

و بوه “  يك قارچ، يك نوام” اجراي قانون بين المللي نامگذاري 

جنسي و جنسي مخمورهوا  منظور رده بندي دقيق تر، اشكال غير

كه گاه به طور مترادف بيان مي گرديدند كاملاً از يوكوديوگور 

(. مخمرها با ايفاي نقش در زنوجويوره 6و  4تفكيك شده اند )

غذايي به عنوان تجزيه كنندگان اوليه حائز اهميت بووده و بوه 

لحاظ دارا بودن مسيرهاي متابوليتي ويژه بيوسنتزي مي تووانونود 

الگوي پراكنش وسيعي داشته و زيستگاه هاي متفاوتي را در بور 

(. بسياري از مخمرها در زنجيره غذايي اكوسيستم هوا 9گيرند )

به عنوان تجزيه كنندگان اوليه نقش بازي مي كنونود. بوه طوور 

معمول مخمرهاي آزادزي، اولين اجتماعات را بور روي موواد 

سرشار از تركيبات تغذيه اي شكل مي دهند و علاوه بر تجزيوه 

مواد آلي بي جان، سبب در اختيار قرار گرفتن متابوليوت هواي 

حاصله براي ساير موجودات به شكل روابط همسفرگي، انگلي، 

 (. 1و  9بيماري زايي و همزيستي مي گردند )

بنابراين مخمرها در تمامي زيست بوم ها بشكل گسترده پراكنده 

 اند و از سطوح با  در ميان ابرهاي ناحويوه اسوتوراتسوفور توا 

عميق ترين بخش هاي اقيانوس ها، درياها و يخچال هاي قطب 

(. با در نظر گرفتن بوخوش 10و 1) شمال و جنوب وجود دارند 

وسيعي از قلمروهاي بكر موجود بر روي كره زمين پيش بيونوي 

 شناسايي گرديوده انود  % از كل مخمرها1مي گردد تاكنون تنها 

(. تراوشات گياهي عموما محيطي سرشار از مواد مغوذي و 11) 

املاح براي رشد ميكروارگانيسم ها از جمله مخمرها هستنود و 

 گزارشات فراواني در خصووص جوداسوازي موخومورهوا از 

(. از 19و  12بخش هاي مختلف گياهان ارايه شده اسوت )

 طرفي مطالعه اندكي در مورد  گونه هاي درختان توس يا غوان 

(Betula spp.( و تراوشات آنها وجود دارد )14و  15  .) 

( بوه ويوژه .Betula pendula Rothدرختان توس نقره اي )

درختان برگ ريز مناطق سردسير هستند كه رويشگاه هواي آن 

 در ايران به چند ناحيه كوچك در شمال و شمال غرب محودود 

(. در شمال غرب كشور، تنها رويشوگواه درخوت 16شده اند )

( در منطقه مارميشو در آذربايجوان Silver birchتوس نقره اي )

كيلومتر مربوع در  115هايي به وسعت حدود  در بين دره  غربي

كيلومتري شمال غربي شهرستان اروميه گزارش شوده  90فاصله 

است. درختان توس اين منطقه پراكنش لكه اي و پراكنده داشته 

در  o99  95'و عرض جغرافيايي  94o55'و در طول جغرافيايي 

 (. 19متر از سطح دريا واقع شده اند ) 1951ارتفاع 

حضور تركيبات منحصر به فرد در اين تراوشات در برابر تابوش 

اشعه ماوراي بنفش ايجاد راديكال هاي آزاد نموده و محويوطوي 

انتخابي براي ميكروارگانيسم هاي مقاوم به تنش هاي اكسيداتيو 

ايجاد مي نمايد. توان توليد تركويوبوات كواروتونووئويودي بوه 

ميكروارگانيسم ها از جمله مخمرها امكان سازگاري با محيط و 

خنثي نمودن راديكال هاي آزاد را داده و تجمع ايون گوروه از 

ميكروارگانيسم ها به منظور رشد و استفاده از موواد موغوذي 

تراوشات گياهي را در يك محيط رقابتي فوراهوم موي سوازد. 

( اكوولووژيوكوي nicheشرايط انتخابي حاكم در اين نوع كنام )

موجب مي شود تنوع ميكروبي غالب محدود به مخمرهاي مولد 

 ساختارهاي كاروتنوئيدي خاص مانونود آسوتواگوزانوتويون در 

يا سويه هاي با توان توليود  گزانتوفيلومايسسو  فافياجنس هاي 

با  به منظور مقابله با تنش هاي اكسيداتيو موجود در تراوشوات  

  (.11-20گردد )

هدف از اين مطالعه، جداسازي و شونواسوايوي موخومورهواي 

 D1/D2تراوشات درختان توس با استفاده از بخش  كاروتنوئيدي

  زير واحد بزرگ ريبوزومي مخمرهاي مولد رنگدانه بود.

 مواد و رو  ها             

تووس   شده طبيعي درخوتوان  تراوش  : شيرهبرداري  الف( نمونه
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در شرايط سترون با استوفواده   غربي  آذربايجان  در مارميشو  منطقه

 به  ها  نمونه  گرديد. كشت  از سمپلر و پيپت پاستور نمونه برداري

در   آزموايشوگواه  بوه  ازانتقال  بعد  و نيز  محل  در  مستقيم  شكل  دو

صورت پذيورفوت. نوموونوه   ممكن بر روي يخ زمان  كوتاهترين

انجام گرفت و حداكثور دمواي  1916برداري درارديبهشت سال 

ثوبوت   درجه سليوسويووس 11روزانه منطقه هنگام نمونه برداري 

 گرديد.

:  نمونه ها با و بدون تهيه رقوت ب( كشت و جداسازي مخمرها

  YMدر سه تكرار بر روي محيط كشت ييسوت موولود آگوار 

 (Yeast Mold Agar( شركت ديفكو )Difco آمريكا با تنوظويوم )

9/4  pH   جهت مهار رشد باكتري هوا و كواسوتون از رشود 

بواكوتوريوايوي  ميسليوم هاي قارچي همراه با آنتي بيوتيوك ضود

كلرامفنيكل با استفاده از ميله شيشه اي سركر كشت داده شدنود. 

پليت هاي تلقيح شده، براي مدت يك هفته تا يك ماه بسته بوه 

 11ميزان تراكم كلني هاي مخمري و ساير قارچ ها در دمواي 

شدند. در اين مدت و در صوورت  درجه سليسيوس نگهداري

حضور ميسليوم هاي قارچي با رشد لجام گسيختوه، اقودام بوه 

(. به منظور جداسازي و غربالگري 21و  5سوزاندن آنها گرديد. )

بيشتر كلني هاي رنگي به سبب افوزايوش توولويود رنوگودانوه 

كاروتنوئيدي در دماي پايين و مهار رشد ميسليوم هاي قوارچوي، 

 6-10پليت هاي كشت براي مدت طو ني تر در دماي يخچال )

 سوازي شود  درجه سلسيوس( نگهداري، بوررسوي و خوالو 

 (.29و  22)

 عونووان  بوه  قرموز  تا  صورتي  : رنگج( غربالگري اوليه جدايه ها

نوظور   اوليه گوزيونوش مود  درمراحل  مهم  شاخ  هاي  از  يكي

ظاهري )رنوگ   خصوصيات  به  باتوجه  مخمرها  قرارگرفت. كلني

 و وجوود بورآمودگوي  حاشويوه  اندازه،  قوام، و ميزان آن، شكل،

گرديد. همچنويون بورخوي   و خال  سازي  سطحي( جداسازي

بيوشيميايي   ماكروسكوپي )توليد باليستوسپور(،  اوليه  خصوصيات

)تخمير قند گلوكز به روش لوله دورهام، مصرف هووازي قونود 

 كتوز، رشد در  حضور غلظت هاي مختلف قند گلوكز، اتانل و 

درجوه  94و  90، 24سيكلوهگزاميد و دماهاي موخوتولوف 

 فورايونود  ميكروسكوپي )توليد هيف كواذب( در  و  سليسيوس(

(. حضور و عدم حضور رنگدانه 5اوليه استفاده گرديد )  گزينش

 (.25كاروتنوئيدي نيز طي يك آزمون ساده و سريع انجام شد )

:  د( شناسايي مولكولي و تورسويوم درخوت فويولووژنوتويوك

و  ( Sampaioسواموپوايوو )  روش  بوا ها سويه   DNAاستخراج

 آن  كيفي  و  كمي  ( و ميزان24گرفت )  صورت  ( 2001همكاران )

 ساخت شركت بيوتك آمريكا مشخ   نانودراپ  دستگاه  توسط

جفت بازي بوخوش  600حدود   ترادف  تكثير  گرديد. به منظور

D1/D2 زير واحود بوزرگ ريوبووزوموي از پورايومورهواي 

F63: 5'-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG–3'  و

LR3: 5'-GGTCCGTGTTTCAAGACGG –3' شود   استفواده 

 (.29و  26)

  40( در حوجوم نوهوايوي PCRواكنش زنجيره اي پلي مراز  )

ميكروموو ر  2MgCl ،0/2ميكرومو ر  1/4ميكروليتر مشتمل بر 

ميكرومو ر از هور يوك از  0/05ها، dNTPاز هر كدام يك از 

 بوا  پلي مراز در بوافور Taq DNAواحد آنزيم  1/24پرايمرها و 

الگو تهيه گورديود. در  DNAو ميزان مناسب  1Xنهايي   غلظت

استفاده شد. بورنواموه  DNAكنترل منفي، از آب مقطر به جاي 

 9دمايي انجام واكنش زنجيره اي پليمراز شامل يوك چورخوه 

ثانيه  90چرخه مشتمل بر  94درجه سليسيوس،  14دقيقه اي در 

 60درجه سليسيوس و  46ثانيه در  60درجه سليسيوس،  14در 

درجوه  92درجه سليسيوس و نهايتاً يك چورخوه  92ثانيه در 

 سوايوكولور    پالم  ترموسايكلر  دقيقه دردستگاه 4سليسيوس براي 

 (Palm Cyclerساخت )  (. موحوصوول 91هند انجام شد )  كشور

% آگارز الكتوروفوورز 1مراز  بر روي ژل  واكنش زنجيره اي پلي

مشاهده گرديد و محصول به دست آمده در نهايت جهت توالي 

 يابي به شركت ماكروژن كره جنوبي ارسال گرديد.

 پوروسوك   افوزار  نورم  توسط  خوانش  : نتايرآناليزهاي آماريه(  

 (ProSeq نسخه )(. بوا بوه 21گرديد )  ويرايش  و  بررسي 2/11

كارگيري نرم افزار بلاست و مقايسه ميزان تشابه تووالوي هواي 

 خوانش شده نمونه ها با توالي هاي ثبوت شوده در پوايوگواه 

ميزان مطابقت با سويه هواي  NCBIداده هاي اطلاعات ژنومي 

(. تعيين روابط فيلوژني با استفاده از 21استاندارد تعيين گرديد )

 (. 90مشخ  گرديد ) 4.2.10نسخه   DNAMANافزار  نرم 
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 ها    يافته     

شنواخوتوي   تفكيك اوليه جدايه ها بر اساس ويژگي هاي ريخت

انوجوام گورديود. از   كلني ها و برخي مشخصات فيزيولوژيوك

سويه با رنوگ هواي موخوتولوف  11جدايه، تعداد  54مجموع 

صورتي، نارنجي، قرمز با توجه به تنوع رنگ و شوكول كولونوي 

(.  بر اساس ترادف يابي بخش هاي 1گزينش اوليه شدند )شكل 

D1/D2  ،جدايوه مونوتوخوب  11ژن زير واحد بزرگ ريبوزومي

شناسايي مولكولي  1داراي كلني صورتي تا قرمز به شرح جدول 

هاي داراي كلني صورتوي توا    جدايه   فيلوژنتيك   درخت گرديدند. 

 صد    Bootstrap  و ضريب    Maximum likelihood روش  به   قرمز 

 (. 90گرديد )  رسم    DNAMAN افزار  نرم  از  استفاده  با 

 دسوتوه   بوراي   تفكيوك   به   ريبوزومي   ژني   توالي   فيلوژنتيكي   درخت 

 است.  شده  آورده   9و    2در شكل   آسكومايكوتا و بازيديومايكوتا 

 بح    

اجتماع مخمري تراوشات درختان توس تحت تاثويور عووامول 

كلني هاي رنگي برخي از جدايه هاي گزينش شده از سويه هواي :  1شكل  
( مخومورهواي جونوس هواي 1-4مخمري مولد رنگدانه صورتي تا قرمز. 

 ( مخمرهاي جنس هاي غير كاروتنوئيدي.6 -1كاروتنوئيدي؛  

 سويه مرجع با بيشترين تطابق جدايه رديف
درصد 

 تشابه
 رنگدانه 

1 M4 Cystofilobasidium macerans 
CBS 2425T 

 كاروتنوئيدي 100

2 M4A 
Cystofilobasidium macerans 

CBS 2425T 
 كاروتنوئيدي 100

9 M6 
Cystofilobasidium macerans 

CBS 2425T 
 كاروتنوئيدي 100

5 M7 
Rhodosporidiobolus colostri 

CBS 2201T 
 كاروتنوئيدي 11/4

4 M8 
Rhodotorula mucilaginosa 

CBS 316T 
 كاروتنوئيدي 100

6 M10 
Xanthophyllomyces 

dendrorhous CBS 6938T 
 كاروتنوئيدي 11/9

9 M11 
Cystobasidium pinicola CBS 

9130T 
 كاروتنوئيدي 11/2

1 M11A 
Cystobasidium pinicola CBS 

9130T 
 كاروتنوئيدي 11/2

1 M12 
Ustilentyloma graminis CBS 

2826T 
 كاروتنوئيدي 11/1

10 M12A 
Ustilentyloma graminis CBS 

2826T 
 كاروتنوئيدي 11/1

11 M13 
Rhodotorula glutinis CBS 

20T 
 كاروتنوئيدي 100

12 M14 
Rhodosporidiobolus colostri 

CBS 2201T 
 كاروتنوئيدي 11/4

19 M15 Cystobasidium sp._CBS 

8923T 
 كاروتنوئيدي 11/1

15 M18 
Rhodotorula mucilaginosa 

CBS 316T 
 كاروتنوئيدي 100

14 M18b 
Rhodotorula mucilaginosa 

CBS 316T 
 كاروتنوئيدي 100

16 M1 
Metschnikowia 

pulcherrima_IHEM 25106T 
 غيركاروتنوئيدي 11/1

19 M2S 
Vishniacozyma carnescens 

CBS 973T 
 غيركاروتنوئيدي 11

11 M2L 
Vishniacozyma carnescens 

CBS 973T 
 غيركاروتنوئيدي 11/9

11 M3 Metschnikowia sinensis 
IHEM 25106T 

 غيركاروتنوئيدي 11/1

 مرجع. هاي سويه ترين و نزديك منتخب هاي جدايه: 1جدول 

 Maximum likelihood  زير واحد بزرگ ريبوزومي جدايه هاي شاخه آسكومايكوتا با استفاده از روش  D1/D2درخت فيلوژنتيك مربوط به بخش :  2شكل  
بوه عونووان كانديدا ژلسمي مي باشد. مخمر  مچنيكووياصد. نتاير بيانگر قرار گرفتن دو جدايه با كلني صورتي در بين گونه هاي جنس  Bootstrapو ضريب 

در هور ده گروه خارجي در نظر گرفته شده است. طول شاخه ها، نسبتي از تفاوت نوكلئوتيدي بر مبناي مقياس نشان داده شده مي باشد. شماره هاي درج شو
  است. Bootstrapگره، درصد احتمال ظاهر شدن هر كدام از شاخه ها طي صد تكرار 
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مختلف زيستي و غير زيستي و تركيوبوات مووجوود در ايون 

تراوشات است و الگوي پراكنش، انتقال، سازگواري و بوقواي 

(. تركيبات شيوره 91مخمرها در اين زيستگاه را شكل مي دهد )

 درختان توس در  مجاورت تابوش نوور خوورشويود ايوجواد 

راديكال هاي آزاد و اكسيژن نوزاد مي نمايد كه سبوب ايوجواد 

تنش اكسيداتيو در اين تراوشات و مهار رشد مخمرها مي گردد 

 (. اين پديده با تابش نور فرابنفش به مواده رزبونوگوال20-11) 

 (Rose Bengal در محيط كشت آزمايشگاهي شبيه سوازي و )

(. تركيبات كاروتنوئيدي بوا خوواص 11مطالعه گرديده است )

ضد اكسيدانتي خود قادر به مهار تنش اكسيداتيو بوجود آمده در 

تراوشات درختان توس هستند.  گرچه مخمرهاي كاروتنوئيودي 

به طور طبيعي قادر به توليد اين تركيبات بوده ليكن ميزان بقا و 

غناي گونه اي اين گروه از مخمرها بسته به توان و نوع ساختوار 

 (.  11كاروتنوئيدي توليدي است )

 Maximum likelihoodزير واحد بزرگ ريبوزومي جدايه هاي شاخه بازيديومايكوتا با استفاده از روش  D1/D2درخت فيلوژنتيك مربوط به بخش  :9شكل  

جنس مخمري با توان توليد ساختارهاي متنووع كواروتونووئويودي از جومولوه موخومور  6صد. نتاير بيانگر قرار گرفتن جدايه ها در  Bootstrapو ضريب 
بعنوان گروه خارجي در نظر گرفته شوده اسوت. هيساريكا -اندوكونيديوما رزاتوليد كننده كاروتنوئيد آستاگزانين مي باشد. قارچ  گزانتوفيلومايسس دندروروس

ر كدام از ن هطول شاخه ها، نسبتي از تفاوت نوكلئوتيدي بر مبناي مقياس نشان داده شده مي باشد. شماره هاي درج شده در هر گره، درصد احتمال ظاهر شد
  است. Bootstrapشاخه ها طي صد تكرار 
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اين عامل اكسيداتيو همراه با شرايط آب و هوايي باعث گرديوده 

كه اجتماعات مخمري با الگوي منحصر بفرد، مخت  آن كونوام 

 اكولوژيكي و متمايز از ساير مناطق دنيا شكل گيرد.

مطالعه تنوع مخمري كواروتونووئويودي   به  اقدام  پژوهش  اين  در

مارميشوو گورديود.   منطقه  بكر  زيستگاه  تراوشات درختان توس

 كشت  قابل  مخمرهاي  رشد  امكان  انتخابي  محيط هاي  از  استفاده

نمود. گام اول در غربالوگوري موخومورهواي موولود   فراهم  را

كاروتنوئيد، رنگ و ريخت شناسي كلني آنهاست. با اين وجوود 

همه مخمر هاي مولد رنگدانه صوورتوي توا قورموز از نووع 

كاروتنوئيدي نيستند و در دو گروه غويور كواروتونووئويودي و 

شوند كه تفكيك آنها با يك آزمون  كاروتنوئيدي تقسيم بندي مي

ساده و اوليه امكان پذير شد. مخومورهواي موولود رنوگودانوه 

 كانديدا(، Burella)   بور غيركاروتنوئيدي در برخي جنس هاي 

 (Candida ،) كريپتوكوكوس(Cryptococcus ،)كليوروموايسوس 

 (Kluyveromyces ،) ويشوونوويوواكوووزيوومووا (Vishniacozyma ،)

  موچونويوكووويوا( و Sterigmatomyces)   استريگماتومايسوس

(Metschnikowia( گزارش شده اند )5 .) 

ردوتوورو   از طرفي اكثر گونه هاي كاروتنوئيدي در جنس هاي
 (Rhodotrula ،)سوويووسووتوووبووازيووديوووم   (Cystobasidium ،)

  ردوسوپووريوديووم(، Cystofilobasidium)   سيستوفيلوبازيديوم

 ((Rodosporidium ،يووسوتويولونوتويولووموا   (Ustilentyloma )

  اسوپووروبوولووموايسوس(، Sporidiobolus)   اسپوروديوبولوس

 (Sporobolomyces و ) گوووزانوووتووووفووويووولووووموووايسوووس 

 (Xanthophyllomyces( قرار مي گيرند )اين گروه شوامول 5 .)

گونه هاي متنوع از لحاظ توان توليد و نوع ساختار كاروتنوئويود 

مي باشد. علاوه بر ميزان توليد، نوع ساختار كاروتنوئويودي در 

 مخمرها نيز با قرابت فيلوژنتيكي آنهادر ارتباط است.  

اقدام به موطوالوعوه  2009و همكاران در سال  ( Buzziniبازيني )

، ردوتورو ، ردوسپوريديوممشخصات كاروتنوئيدي جنس هاي 

نمودند و نشان دادند كه اسپوروبولومايسس و اسپوروديوبولوس 

تفاوت قابل توجهي در نوع كاروتنوئيد هاي توليد شده تووسوط 

(. اين مطالعه به عنووان 92اين جنس هاي مخمري وجود دارد )

يكي از معدود مطالعات نشان داد كه تفاوت موجوود در نووع 

ساختار كاروتنوئيدي با قرابت فيلوژني مخمرها در ارتباط اسوت 

و جنس هاي با فاصله فيلوژني بيشتر داراي تفاوت بيشوتور در 

نوع ساختار كاروتنوئيدي هستند كه مي توان به جونوس هواي 

 (. 92اشاره نمود ) اسپوروبولومايسسبا   ردوتر 

( و همكاران، كاروتنوئيدهواي Frengovaفرنگوا ) 2001در سال 

كه در زيست فناوري حوائوز  فافياو  ردوترو دو جنس مخمري 

از لحاظ سواخوتوار،   (. 99اهميت اند را مورد مطالعه قرار دادند )

برخي كاروتنوئيد ها داراي خواص ضد اكسيدانتوي قووي تور 

اند. به عونووان  هستند كه در پراكنش و ميزان بقاي مخمرها موثر

 ردوترو ( مخمر torularhodinنمونه كاروتنوئيد تورو رودين )

( داراي خاصيت مهار كننوده Rhodotorula glutinis)  گلوتينيس

 راديكال هاي فعال و اكسيژن نوزاد بيشتري نسبت به بتاكاروتون

 (β-carotene( است )كواروتونووئويود آسوتواگوزانوتويون 92 .) 

 (astaxanthin يك آنتي اكسيدانت قوي است كه تنها تووسوط )

 گوزانوتووفويولووموايسوسو  ردوزيموا  فافياگونه هاي مخمري 

توليد مي گردد. به همين دليل ايون دو موخومور   دندروروس

 توانايي مهار تنش هاي اكسيوداتويوو مووجوود در توراوشوات 

 درختان توس را دارند و اين كنام اكوولووژيوكوي بوه عونووان 

 يكي از زيستگاه هاي خاص اين مخومورهواي نوادر گوزارش 

 (.  21شده است )

مطالعات و گزارش هاي محدودي از تنوع مخمري توراوشوات 

درختان توس در بخش هاي مختلف دنيا ارائه شده اسوت. در 

( از درختان توس مسوكوو ضومون Globevگلوبو ) 1111سال 

بررسي تنوع مخمري، به حضور مخمرهاي مولد كاروتونووئويود 

(. 95اشاره نموده است ) گزانتوفيلومايسس دندروروسازجمله 

 در يك مطالعه مقوطوعوي تووسوط نوحووي  2000در آگوست 

 (Nahvi و همكاران بررسي تنوع ميكروبي مخمرهواي موولود )

مولكولي صورت گرفت و بوا  كاروتنوئيد به روش شناسايي غير

وجود برخي نتاير مشابه با ساير محققين، از جمله گونوه هواي 

، مووخووموور ردوسووپوووريووديووومو  ردوتووورو جوونووس هوواي 

، ديووزگويوا،  گونه هاي جونوس گزانتوفيلومايسس دندروروس

به علل مختلف از جمله  اسپوروديوبولوس، اسپوروبولومايسس 

 (. 94دماي با ي منطقه گزارش نگرديد )
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، جداسوازي 2006( و همكاران در سال Weberدر مطالعه وبر )

از درختان تووس شوهور  گزانتوفيلومايسس دندروروسمخمر 

مودنا ايتاليا ممكن نگرديد كه دليل احتمالي آن را دمواي بوا ي 

 (. 96منطقه نمونه برداري عنوان نمودند )

( اجتومواعوي از Davoli( و داولي )Weberوبر ) 2006در سال 

مخمرهاي قرمز از جنس هواي موخوموري كواروتونووئويودي 

را گوزارش  دندروروس  گزانتوفيلومايسس و سيستوفيلوبازيديوم

(. تفاوت مووجوود در گوونوه هواي موخوموري 99نمودند )

كاروتنوئيدي در جدايه هاي ارايه شده توسط محققين مختولوف 

بيانگر آن است كه علاوه بر تركيبات موجوود در ايون كونوام 

اكولوژيكي و عوامل انتقال دهنده مخمرها همچون حشورات و 

پرندگان، ، شرايط آب و هوايي نيز نقش مهمي در شكل گيوري 

اين تجمعات دارد و الگوي جمعيتي منحصر بفرد و متمايزي را 

 (. 91و  91شكل مي دهند )

به عبارتي اجتماعات مخمري درختان توس مناطق مختلف دنيوا 

به ويژه ايران علاوه بر وجوه مشترك داراي شواخو  هواي 

 (. 5منحصر بفردي هستند )شكل 

مطالعه ما نشان داد كه مخمرهاي جداسازي و شناسايي شده، در 

جنس مخمري قرار گرفته اند كه در توان توليد )بر پايه رنوگ  6

كلني( و نوع ساختار كاروتنوئيدي )بر پايه نتاير مولكولي( تنوع 

با يي را شامل مي گردند كه در اين كنام اكولوژيكي با الوگووي 

خاص اين منطقه شكل گرفته است. برخي سويه هواي جونوس 

با وجود تشابه كامل تورادف ژن ريوبووزوموي ردوسپوريديوم 

(، از نظر رنگ كلني و توان توليد كاملا متمايز بوده كه 1)جدول 

نيازمند بررسي سير تكاملي و عوامل محيطي موثر بر ژن هواي 

مسيرهاي بيوسنتز كاروتنوئيدها در سويه هاي نزديك مي باشود. 

اين مطالعه اولين گزارش از الگوي پراكنش سويه هاي بووموي 

مخمرهاي كاروتنوئيدي در اين كنام اكولوژيكوي در موعورض 

خطر محسوب گرديده كه طي ساليان موتوموادي در شورايوط 

 اكوسيتمي خاص منطقه شكل گرفته اند.

 

 نتیجه  یری           

در اين مطالعوه مخمرهواي مولود رنگدانوه صوورتي توا قرموز 

تراوشات درختان توس منطقه مارميوشو بوه روش وابوسته بوه 

كووشت جداسووازي شوودند. ايوون جدايووه هووا عموودتا از دسووته 

بازيديومايكوتا و از گروه كاروتنوئيودي موي باشوند. شناسوايي 

 D1/D2مولكولي و بررسوي فيلوژنوي آنهوا بور اسواس بخوش 

زيرواحد بزرگ ريبوزمي انجام گرديود. نتواير بيوانگر حوضور 

جنس هاي متنووع مخمرهواي كاروتنوئيودي از جملوه مخمور 

 مولود كاروتنوئيود آسوتاگزانتين  دنودروروس  گزانتوفيلومايسس

مي باشد. علاوه بر ناقلين مخمرها، تركيبات خاص موجوود در 

تراوشات درختان توس، شرايط زيوست محيطوي خواص ايون 

منطقه تراوشات اين گياه را ميزبوان و كنوام اكولوژيكوي بوراي 

شكل گويري اجتمواع متموايز و منحوصر بفورد ايون دسوته از 

ميكروارگانيسم ها ساخته است. اين تحقيق ضمن معرفي تنووع 

در   مخمري كاروتنوئيدي بومي شكل گرفته در ايون اكوسيوستم

معرض خطر، امكان بررسي ارتبواط عوامول موثور بور الگووي 

اجتماع مخمري شكل گرفته و سوير تكواملي موسيرهاي سونتز 

زيستي كاروتنوئيدي در جنس هاي با قرابت دور يوا نزديوك را 

 فراهم مي نمايد.

 

 م   ات اخ  ی            

 نويسندگان تمامي نكات اخلاقي شوامول عودم سورقوت ادبوي، 

انتشار دوگانه، تحريف داده ها و داده سازي را در ايون موقوالوه 

قرموز جودا شوده از  -جنس هاي مخمري داراي كلني صورتي :  5شكل  
( درخوتوان 2( مطالعه حاضور 1تراوشات درختان توس برخي مناطق دنيا 

( 5( درختان توس شهر كايزرسلاوترن آلوموان 9توس شهر مسكو روسيه 
 .(15درختان توس شهر مودنا ايتاليا )
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Abstract 

Background & Objectives: A portion of biodiversity and variability of life on earth belongs to the 

yeasts. The caroptenoid-producing yeasts are economically important and their distinct natural habitats 

are of interest. In this study, isolation and molecular identification of carotenoid-producing yeasts of 

the exudates of endangered birch trees (Betula pendula Roth.) at Marmisho in Northwest Iran were 

performed.   

Materials & Methods: This cross-sectional study carried out by sampling from exudates of birch trees 

(Betula pendula Roth.) at a natural habitat located in West Azerbaijan Province in Northwest of Iran. 

Using selective media, the isolation of the yeasts was done. The screening was initially based on the 

color and shape of the colonies during one-month incubation along with simple rapid tests to check the 

existence of carotenoid pigments. Finally, the D1/D2 region rDNA sequencing was accomplished for 

19 isolates.   

Results: 19 out of 45 isolates with pink-red colonies were selected for ribosomal gene sequencing. 

Phylogenetic results showed that the carotenoid-producing yeasts are in the Basidiomycota division 

including Rhodotorula, Cystofilobasidium, Cystobasidium, Rhodosporidiobolus, Ustilentyloma, and 

Xanthophyllomyces.   

Conclusion: The unique pattern of carotenogenic yeasts community at this ecological niche and  

placing in 6 genera with the capability to produce a variety of carotenoid structures indicate that the 

exudates of birch trees (Betula pendula Roth.) include a wide diversity for native carotenoid-

producing yeasts. This study is the first report presenting the diversity of carotenoid-producing yeasts 

in the Northwest of Iran with a distinct consortium of native yeasts at this habitat.   

Keywords: Yeast, Carotenoid pigments, Astaxanthin, Biodiversity, Birch trees of Marmisho. 
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