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Изучено дрожжевое население, обитающее на различных типах субстратов виноградника, плодах абрикоса и яблок, 
произрастающих в различных природных условиях Дагестана. Выявлено, что состав дрожжей сочных плодов гетероге-
нен и представлен в основном аскомицетами, в том числе Sacharomyces cerevisiae, среди которых проведен скрининг 
эффективных для биотехнологии штаммов. Показано изменение численности дрожжей на виноградном растении и поч-
ве в период лето – осень, молекулярно-биологическими методами идентифицировано 20 видов дрожжей.  
 

The yeast population inhabiting different substrates of grapes, apricots, and apples growing under various environmental condi-
tions in Daghestan is studied. Yeast composition of fleshy fruits is detected to be heterogeneous and in general is presented by 
Ascomycetes, inter alia, Sacharomyces cerevisiae, among which the screening of strains effective for the biotechnology has 
been carried out. Change in the yeast number on vines and soil in the summer-autumn period is shown.  20 species of yeast 
have been identified by the molecular-biological methods. 
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Дрожжи, являющиеся ценным естественным биоресурсом, который широко распространен 

в природе благодаря способности к адаптации, остаются одним из популярных объектов ис-
следования в различных научных направлениях. В центре внимания остается выявление их 
биоразнообразия, закономерностей распространения, выделения и изучения потенциала, се-
лекция высокоэффективных штаммов для микробного синтеза. Наиболее типичной есте-
ственной средой обитания и источником выделения различных видов дрожжей служат 
надземные части растений, которые почти всегда заселены дрожжами. 

Цель исследований – получить сведения, способствующие выявлению особенностей орга-
низации дрожжей в природе; поиск и изучение свойств выделенных из природы сахаромице-
тов, отбор перспективных для биотехнологии штаммов.  

Объект и методы исследований. Объект исследований – дрожжевые грибы, обитающие 
на ягодах винограда, а также плодах яблони и абрикоса, выбор которых обусловлен их 
способностью произрастать в разнообразных природных условиях низменного и предгорно-
го Дагестана. В каждой из 10 местностей плоды отбирались 2–3 года в период зрелости, 
когда дрожжевое население характеризуется обилием. Для изоляции дрожжей с различ-
ных органов растений и почв использовали метод накопительных культур и способ смыва с 
поверхности субстратов. Таксономическую принадлежность дрожжей определяли по фено-
типическим признакам до рода, а Saccharomyces до вида по определителям и пособиям [1] 
и по филогенетическим признакам на основе анализа нуклеотидных последовательностей 
ITS1-5.8S-ITS2 региона и D1/D2 доменов региона 26S (LSU) рДНК. Выделение ДНК и про-
ведение ПЦР производили по специальной методике [2]. Для амплификации использовали 
праймеры ITS1f (5’-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTA) и NL4 (5’-GGTCCGTGTTTCAAGACGG). 
Секвенирование амплифицированного региона производили в Научно-производственной 
компании «Синтол» (Москва). Видовая идентификация осуществлялась сравнением полу-
ченных нуклеотидных последовательностей с данными, размещенными в генбанке NCBI 
(ncbi.nlm.nih.gov) и базе данных CBS (cbs.knaw.nl). Проведенный филогенетический анализ 
выполнен с помощью программ MAFFT 6 и MEGA4. 
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Результаты и их обсуждение. Исследование дрожжевого населения сочных плодов, одной 
из задач которого был поиск дрожжей вида Saccharomyces cerevisiae, имеющих важное прак-
тическое значение и являющихся хорошим модельным объектом при изучении фундамен-
тальных биологических процессов, в том числе клеточной биологии, проводили методом 
накопительных культур, позволяющего выделить их с большей вероятностью. Полученные 
результаты показали, что дрожжевые грибы плодов на всех обследованных территориях 
можно отнести к 8 группировкам, в основном аскомицетового аффинитета. Отмечено, что 
специфическими для всех биотопов являются представители Hanseniaspora, Saccharomyces, 
Pichia, реже встречаются таксоны Torulopsis и Debaryomyces. К более избирательным отнесе-
ны дрожжи Candida и Rhodotorula, изредка обнаруживаемые на винограде, и так называемые 
«черные дрожжи», выделенные с яблок и абрикосов (рис. 1).  

Анализ представленности и характера распределения дрожжей, формирующих сообщества 
на винограде и плодах в каждой местности, позволил выявить, что дрожжевое население ге-

терогенно, может иметь стабильную струк-
туру, зависит от вида растения и условий 
года. Выявлено также, что предгорные и 
равнинные таксоцены различаются по сум-
марному числу родов, при этом отмечена 
тенденция к снижению разнообразия в 
условиях предгорий [3].  

Важными характеристиками при син-
экологических исследованиях дрожжевых 
грибов является их численность и видовое 
разнообразие в онтогенезе растения, изуче-
ние которых проводили в динамике на одном 
из виноградников, расположенном в равнин-
ной части Дагестана, в сезон лето – осень. 
Мониторинг проводили на основе вертикаль-
но-ярусного подхода, включающего одновре-
менный анализ образцов из различных био-
геоценотических ярусов – живое растение, 
опад, почва, позволяющего с большой досто-
верностью проводить изучение дрожжевых 

грибов в синэкологическом и биогеографическом аспектах [4]. Видовую дифференциацию 
дрожжей, выделенных в культуру, осуществляли методом анализа нуклеотидных последователь-
ностей рДНК. Полученные результаты показали, что численность дрожжевых грибов, выделен-
ных с виноградника, заметно изменяется в течение летних и осенних месяцев (рис. 2).  

Так, максимальные значения численности на листьях и ягодах винограда приходятся на ко-
нец вегетационного периода, минимальные – на начало, при этом характер динамики численно-

сти дрожжевых грибов для этих типов субстра-
тов достаточно схож. Наибольшее количество 
дрожжевых грибов среди всех проанализиро-
ванных субстратов выявлено в опаде, наимень-
шее – в почве. Основной вклад в значение чис-
ленности дрожжей на винограднике вносят 
Aureobasidium pullulans (черные дрожжи), 
средняя доля которых за период исследования 
на различных субстратах составляет более 90%. 
Высокая доля этого вида была выявлена на ви-
ноградных ягодах Австралии и Италии [5, 6]. 
Следует отметить, что вид A. рullulans не обна-
ружен нами в составе дрожжей виноградных 
ягод при использовании для их выделения ме-
тода накопительных культур.   

Молекулярно-биологический метод иден-
тификации дрожжей позволил выявить, что 

дрожжи, изолированные с различных типов субстратов виноградника в период лето – осень, 

относятся к 20 видам, бόльшую часть которых составляют аскомицеты – 85%. Максимальное 

количество видов среди всех субстратов было обнаружено на ягодах – 15 видов. 
Исследование морфологических и физиолого-биохимических свойств дрожжей в связи с 

биотопической и субстратной приуроченностью проводили на дрожжах вида S. сerevisiae, вы-
деленных через накопительную культуру с виноградных ягод и плодов абрикоса, культиви-

Рис. 1. Встречаемость дрожжей на винограде и плодах 
в исследованных местностях: 1 – Hanseniaspora;  
2 – Saccharomyces; 3 – Pichia; 4 – Debariomyces;  
5 – Torulopsis; 6 – черные дрожжи; 7 – Candida;  
8 – Rhodotorula 
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Рис. 2. Динамика численности дрожжевых грибов: 
(1) – опад; (2) – листья; (3) – ягоды; (4) – почва 
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руемых в различных биотопах. Сравнительный анализ их морфометрической организации не 
выявил признаков, связанных с условиями обитания и видом растения. Клетки и гигантские 
колонии дрожжей, выделенных с винограда и абрикосов различных местностей, были одно-
родны по своим свойствам, соответствовали стандартным описаниям вида, а некоторые мор-
фологические отличия не выходили за пределы внутривидовой изменчивости. Изучение фи-
зиолого-биохимических свойств предварительно отобранных штаммов S. сerevisiae проводили 
по показателям, имеющим важное технологическое значение в бродильных производствах – 
энергия брожения, способность к забраживанию высокосахаристых сред, образованию этано-
ла, высших спиртов, альдегидов, эфиров, диоксида серы. Результаты показали варьирование 
значений этих показателей среди штаммов, независимо от приуроченности их к среде обита-
ния, включая вид растения и схожесть отдельных штаммов по этим признакам с производ-
ственно-ценными для виноделия. Этот факт свидетельствует о целесообразности поиска среди 
природных сахаромицетов эффективных для биотехнологии [3].  

В современных производствах нормой становится использование штаммов, видовая принад-
лежность которых определена молекулярно-биологическим методом. Анализ нуклеотидных по-
следовательностей позволил уточнить таксономический статус опытного штамма S. cerevisiae с 
виноградных ягод, идентифицированного ранее по фенотипическим признакам и зарекомендо-
вавшего себя в качестве перспективного агента в бродильном производстве (рис. 3) [7].   

 
 

Рис. 3. Филогенетическое положение штамма S. cerevisiae (№ 2), полученное методом максимальной эконо-
мии (Maximum Parsimony analysis) на основании выровненных нуклеотидных последовательностей D1/D2 
доменов 26S рДНК. Номера, данные над разветвлениями, соответствуют частоте (>55%) соединения таксонов 
при 1000 построений. Шкала показывает число замен на длину используемых для анализа нуклеотидных по-
следовательностей (567 п.н.). U72163 Zygosaccharomyces rouxii NRRL Y-229T – скрытая внешняя группа 

 
Проведенное исследование подтвердило, что сочные плоды заселены в основном дрожжами 

аскомицетами, и выявило повсеместную встречаемость сахаромицетов. Результаты изучения 
потенциала отдельных штаммов показали, что в естественных местообитаниях возможен по-
иск перспективных для биотехнологии дрожжей. Полученные впервые данные об изменчиво-
сти динамики численности и видового разнообразия дрожжевых грибов виноградника способ-
ствуют выявлению их биоразнообразия и закономерностей организации в природе.   

 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 12-04-01222 и гранта Отделения биологиче-
ских наук РАН, программа «Биологические ресурсы России: динамика в условиях глобальных 
климатических и антропогенных воздействий».  
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