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применяет импортные культуры активных 

сухих дрожжей, зачастую нуждающиеся  

The modern wine industry  

for the production of wines uses  

imported cultures of active dry yeast, 

which often require adaptation to local  
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в адаптации к местным условиям  

производства. Согласно многочисленным 

данным лучшие вина можно производить 

только с применением местным штаммов 

дрожжей, адаптированных к условиям  

конкретной местности и химическому  

составу ягод, в частности, кислотности сока, 

величины рН, в связи с чем брожение  

сусла протекает активнее, а получаемый  

продукт имеет более высокое качество.  

На данный момент существует целый  

ряд примеров успешного выполнения  

проектов по поиску перспективных  

коммерческих штаммов винных дрожжей 

среди диких популяций для получения вина  

терруарного типа с высокими вкусовыми  

характеристиками. В работе представлена  

морфолого-культуральная оценка штаммов 

дрожжей, изолированных на 17 сортах  

винограда в 6 точках отбора (АФ «Южная», 

фермерские хозяйства, частное подворье) 

Краснодарского края. Всего изолировано  

510 монокультур дрожжей. Проведены  

элективный тест и ITS анализ части  

штаммов. Согласно морфологической  

оценке дрожжевых изолятов, клетки 

дрожжей сахаромицетов имели округлую, 

овальную или округлояйцевидную формы. 

Клетки дрожжей несахаромицетов имели  

эллиптическую, лимоннообразную,  

палочковидную формы. Установлено,  

что доля сахаромицетов изменялась  

в зависимости от сорта винограда и места  

его произрастания. Выделены образцы,  

в которых сахаромицеты не обнаружены.  

Рестрикционный анализ дрожжевых  

изолятов рода Saccharomyces провели  

для 153 штаммов, изолированных  

в пос. Таманский, АФ «Южная»:  

Каберне-Совиньон, Красностоп Анапский, 

Первенец Магарача, Цвайгельт; и г. Новорос-

сийск «Усадьба Семигорье»: Совиньон Блан,  

Кристалл, Каберне Фран. Обнаружено,  

что все исследуемые образцы рода 

Saccharomyces относятся к виду  

S. cerevisiae / S. paradoxus. 

 

 

production conditions. According to  

numerous data, the best wines can be  

produced only with the use of local yeast 

strains, adapted to the conditions  

of a particular locality and the chemical 

composition of berries, in particular,  

the acidity of the juice, the pH value,  

in connection with which the fermentation 

of the must proceeds more actively,  

and the resulting product has a higher  

quality. At the moment, there are a number 

of examples of successful implementation 

of projects to search for promising  

commercial strains of wine yeast among 

wild populations to obtain terroir-type 

wines with high taste characteristics.  

The work presents a morphological  

and cultural assessment of yeast strains  

isolated on 17 grape varieties at 6 points  

of selection (AF «Yuzhnaya», farms,  

private farmstead) of Krasnodar region.  

A total of 510 yeast monocultures  

were isolated. An elective test and ITS  

analysis of some of the strains were  

carried out. According to the morphological 

assessment of yeast isolates, the cells  

of the Saccharomyces yeast were round, 

oval, or oval-shaped. The cells of the yeast 

of non-saccharomyces were elliptical, 

lemon-shaped, rod-shaped. It was found that 

the proportion of saccharomycetes  

varied depending on the grape variety  

and the place of its growth. Samples  

in which Saccharomyces were not found 

were identified. Restriction analysis  

of yeast isolates of the genus  

Saccharomyces was carried out for 153 

strains isolated in the village Tamanskiy,  

AF «Yuzhnaya»: Cabernet Sauvignon, 

Krasnostop Anapskiy, Pervenets  

Magaracha, Zweigelt; and in Novorossiysk,  

«Usad’ba Semigorye»: Sauvignon Blanc, 

Kristall, Cabernet Fran. It was found  

that all studied samples of the genus  

Saccharomyces belong to the species  

S. cerevisiae / S. paradoxus. 
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Введение. Вопрос изучения биологического разнообразия хозяй-

ственно значимых видов растений, животных, микроорганизмов и мобили-

зации их биоресурсных коллекций обладает высоким уровнем актуальности 

в решении задач сельскохозяйственного производства. Это обусловлено 

необходимостью повышения эффективности использования биологических 

ресурсов и обеспечения устойчивого производства сельскохозяйственной 

продукции за счет создания и внедрения новых сортов растений, пород жи-

вотных и штаммов микроорганизмов, обладающих комплексом характери-

стик, отвечающих требованиям конкретной отрасли или технологии произ-

водства, в которой они используются.  

Немаловажно и то, что комплексное изучение биоразнообразия позво-

ляет существенно расширять спектр исследований, направленных на изуче-

ние популяционно-генетических и филогенетических аспектов и выяснение 

микроэволюционных путей формирования разнообразия на уровне 

род/вид/подвид, что в свою очередь служит основой для последующего вы-

полнения исследований, направленных на выявление генетических детер-

минант, контролирующих хозяйственно ценные признаки.  

Современное виноделие в решении задачи по получению высококаче-

ственной продукции предполагает использование комплекса высокотехно-

логичных процессов, позволяющих реализовать потенциал сорта в винома-

териале [1, 2]. При этом, в качестве элементов, формирующих качественные 

и органолептические характеристики вин можно выделить следующие:  

комплекс технологических процессов производства, сорт винограда, тер-

руар, штаммы микроорганизмов (дрожжи, бактерии), используемые при 

производстве вина [3-5]. 
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Использование отселектированных штаммов дрожжей имеет очевид-

ное преимущество перед спонтанным сбраживанием, поэтому вопрос по-

иска и создания новых штаммов, обладающих заданными характеристи-

ками, является актуальным для решения задач винодельческой отрасли. 

Необходимо отметить, что применение таких штаммов позволяет не только 

получать стабильные результаты и качественные виноматериалы, но, что 

немаловажно, может усиливать сортовые качества используемых сортов ви-

нограда, придавать уникальные органолептические характеристики вину.  

В связи с этим, исследования по поиску новых, перспективных штаммов 

дрожжей для виноделия и созданию их коллекций являются актуальными. В 

отечественной научно-исследовательской практике наиболее крупным при-

мером является коллекция дрожжей НИИ Магарач, работы по созданию ко-

торой начались еще в конце 19-го века. Штаммы были отобраны в результате 

комплексной оценки по винодельческим и биологическим характеристикам 

в процессе формирования коллекции в различных виноградарсковинодельче-

ских регионах России, Молдавии, Украины, Грузии, Азербайджана, Армении 

и некоторых Среднеазиатских республик. По данным С.А. Кишковской с со-

авторами [6], коллекция насчитывает около 700 штаммов рода 

Saccharomyces. Тот факт, что штаммы этой коллекции охарактеризованы по 

комплексу технологических характеристик, позволяет говорить о высокой 

ценности этой коллекции как источника новых штаммов для решения задач 

современного промышленного виноделия.  

Исследования по изучению естественных популяций дрожжей прово-

дятся в Дагестане. Показано разнообразие морфофизиологических свойств 

дрожжей, обитающих в условиях различной вертикальной поясности, выяв-

лены особенности распространённости различных родов дрожжей в зависи-

мости от эколого-географического фактора [7, 8].  

В мировой научной практике поиском новых штаммов дрожжей, изу-

чением их генетического разнообразия, технологических свойств и форми-
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рованием коллекций занимаются специалисты во многих профильных науч-

ных центрах, а результаты их работ опубликованы в высокорейтинговых 

международных научных изданиях. Так, в комплексном исследовании груп-

пой ученых из Бразилии проводилась работа, включающая отбор штаммов 

на виноградных насаждениях сорта винограда Мерло в регионе Vale dos 

Vinhedos на юге страны, их последующую видовую идентификацию и отбор 

штаммов Saccharomyces cerevisiae, оценку по технологически важным ха-

рактеристикам, включая активность брожения и устойчивость к диоксиду 

серы, а также анализ генетической структуры популяций на основе анализа 

митохондриального генома. По результатам работы была сформирована вы-

борка наиболее перспективных для виноделия штаммов и определены их 

генетические взаимосвязи [9].  

При изучении генетической структуры местных популяций  

S. cerevisiae в области Cinque Terre на Севере Италии и оценке их винодель-

ческих характеристик было отобрано 39 штаммов из 132. Отобранные 

штаммы были определены как наиболее перспективные для дальнейшей ра-

боты. Анализ генетической структуры отобранных популяций позволил 

сделать вывод о высокой генетической гетерогенности местных популяций 

винных дрожжей [10]. 

В качестве еще одного наглядного примера применения комплексного 

подхода для исследования местных популяций Saccharomyces cerevisiae с ис-

пользованием методов микробиологии, генетики, биохимии и технологиче-

ской оценки вин можно привести работу группы исследователей из Италии. 

В ходе работы штаммы S. cerevisiae, отобранные на виноградниках региона 

Апулия, на первом этапе оценивались по комплексу винодельческих харак-

теристик: устойчивость к этанолу и уровень его синтеза в процессе брожения, 

устойчивость к диоксиду серы, интенсивность брожения, уровень синтеза се-

роводорода, киллерная активность. На втором этапе для штаммов оценивали 
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качество виноматериалов, получаемых с использованием отобранных штам-

мов. В результате была создана охарактеризованная по технологическим ха-

рактеристикам коллекция из 164 штаммов, для которой было выполнено ис-

следование генетической структуры и генетических взаимосвязей штаммов 

на основе интердельта анализа [11].  

В большинстве исследований, направленных на поиск новых автох-

тонных штаммов, их классификацию по комплексу технологических харак-

теристик и создание коллекций штаммов, важное место занимает выявление 

генетических взаимосвязей выделенных штаммов и анализ генетической 

структуры на основе молекулярно-генетических методов.  

В мировой научной печати представлен широкий перечень исследова-

ний, направленных на анализ генетического разнообразия местных популя-

ций как с оценкой технологических характеристик, так и без нее [12-16], что 

подтверждает высокий уровень актуальности этого направления исследова-

ний. Анализ генетического разнообразия автохтонных дрожжей позволяет 

не только оценить гетерогенность изучаемых местных популяций и генети-

ческие взаимосвязи популяций из разных субрегионов, но также выявить 

влияние различных факторов на дрожжевые ценозы: агротехнические и по-

годно-климатические условия, сорт винограда, наличие виноделен поблизо-

сти и занос на виноградники штаммов из состава коммерческих дрожжевых 

препаратов, используемых в производстве.  

С учетом того, что Краснодарский край является одним из лидеров по 

виноделию в Российской Федерации, а также в связи с интенсивным разви-

тием отечественной винодельческой отрасли, повышается актуальность во-

проса использования штаммов винных дрожжей, позволяющих получать 

высококачественные виноматериалы с уникальными характеристиками.  

Одним из эффективных путей решения данной задачи является поиск и 

выделение по комплексу винодельческих характеристик штаммов сахаро-
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мицетов в естественных условиях (на виноградных насаждениях) и их после-

дующее использование непосредственно в этих районах виноделия. При этом 

вовлечение в исследования современных генетических методов позволяет по-

высить их эффективность в части видовой идентификации штаммов.  

В этой связи нами поставлена задача создания охарактеризованной по 

таксономической принадлежности, культурально-морфологическим и тех-

нологическим характеристикам коллекции штаммов винных дрожжей, ото-

бранных на виноградниках Краснодарского края, а также выполнение ана-

лиза генетических взаимосвязей штаммов, выделенных в разных регионах 

виноградарства Краснодарского края, исследование уровня генетического 

разнообразия автохтонной генплазмы рода Saccharomyces с использованием 

молекулярно-генетических методов анализа. 

Объекты и методы исследований. Пробы винограда отбирали на ви-

ноградниках Краснодарского края в 2020 г. в шести локациях (рис. 1). ми-

нимум по 2 сорта винограда (белый и красный). 

 

Рис. 1. Карта отбора проб винограда 
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Объекты исследования: монокультуры дрожжей, выделенные с по-

верхности ягод винограда сортов:  

1) Буковинка, Каберне-Совиньон – ст. Гостагаевская «Винная Де-

ревня»; 

2) Кристалл, Каберне Фран – г. Новороссийск «Усадьба Семигорья»; 

3) Первенец Магарача, Красностоп Анапский, Каберне Совиньон – 

пос. Таманский, АФ «Южная»; 

4) Шардоне, Достойный – АЗОСВиВ; 

5) Пти Мансан, Каберне Фран – с. Молдованское «Долина Лефкадия»; 

6) Плевен, Молдова, Изабелла – ст. Новоджерелиевская. 

Отбор образцов осуществляли в сухую погоду в период технической 

спелости ягод винограда. Пробы винограда (грозди) массой около 2 кг по-

мещали в стерильные пакеты и транспортировали в лабораторию. Далее в 

асептических условиях виноград измельчали и полученное отфильтрован-

ное сусло помещали в стерильную посуду с ватно-марлевой пробкой и сбра-

живали при температуре 23-25 ºC. При сбраживании сахара 70 г/дм3 произ-

водили посев в чашки Петри на твердую питательную среду следующего 

состава: дрожжевой экстракт – 1 % w/v, пептон – 2 % w/v, глюкоза –  

2 % w/v, агар-агар – 2 % w/v. Из выросших на плотной среде колоний отви-

вали чистые культуры (рис. 2).  

Оценку морфолого-культуральных свойств проводили спустя месяц 

после посева монокультур (Микроскоп Olympus, Япония) согласно реко-

мендациям [17, 18]. Из каждого образца бродящего сусла, случайным обра-

зом отсевали по 30 колоний. Культуральные особенности дрожжевых изо-

лятов оценивали спустя месяц после посева монокультуры. Описывали 

форму, диаметр, гладкость или шероховатость поверхности изолята, край, 

толщину, наличие перегородок на поверхности штамма. 
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Рис. 2. Основные морфотипы дрожжевых колоний  

рода Saccharomyces (А) и non-Saccharomyces (Б) 

 

Элективный тест проводили с использованием среды Lysine Medium 

Base (Himedia, Индия). Изоляты, не способные расти на элективной среде, 

относили к роду Saccharomyces. Экстракцию ДНК, условия проведения ПЦР 

и гель-электрофореза выполняли согласно рекомендациям [19]. Для иденти-

фикации видовой принадлежности использовали праймеры pITS 1/ pITS 4 

(Syntol) и эндонуклеазу рестрикции HaeIII (SibEnzyme) [20].  

Обсуждение результатов. Как правило, дрожжи, относящиеся к 

роду Saccharomyces, имели колонии правильной формы, диаметром  

2,5-3,1 см, бугорчатые, плотные без просветов, с ровным или волнистым 

краем, с гладкой или волнистой шероховатой поверхностью. Дрожжи неса-

харомицеты, в свою очередь, имели колонии правильной и неправильной 

формы с ровным или волнистым краем, диаметром 2,8-3,5 см, тонкие, без 

бугорков, ровные или с многочисленными перегородками на поверхности 
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изолята. Исследование дрожжевых изолятов позволило выделить 23 мор-

фотипа рода Saccharomyces и 8 non-Saccharomyces (см. рис. 2). 

Согласно морфологической оценке дрожжевых изолятов, клетки 

дрожжей сахаромицетов имели округлую, овальную или округлояйцевид-

ную форму (по 1-4 споры в аске, реже до 8) с вегетативным размножением 

почкованием. Клетки дрожжей несахаромицетов имели эллиптическую, ли-

монообразную, палочковидную формы (рис. 3). 

 

 

Примечание: клетки дрожжевых изолятов: 1 – Saccharomyces; 2 – non-Saccharomyces 

Рис. 3. Морфологические особенности клеток дрожжевых изолятов 

 

Определение родовой принадлежности штаммов с помощью электив-

ного теста (рис. 4) соответствовало предварительной родовой идентификации 

сахаромицетов на основе морфолого-культуральных особенностей изолятов. 

Известно, что в зависимости от вида дрожжей колонии могут иметь 

разнообразную форму: округлую, с перегородками и без них, лучевую или 

перистую, с образованием четко выраженного внутреннего кольца, при этом 

вид колонии может быть блестящим и матовым, сухим и влажным, гладким 

и морщинистым, с гладкими или деформированными краями. Кроме того, 

часть колоний может иметь и особую, ни с чем не сравнимую форму [21].  
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В своих исследованиях мы отметили высокую гетерогенность изолирован-

ных штаммов. Количество морфотипов дрожжевых изолятов на сортах ва-

рьировало (табл. 1).  

 

 

Рис. 4. Элективный тест дрожжевых изолятов 

 

Таблица 1 – Родовая идентификация и оценка морфотипов  

дрожжевых колоний 

Место отбора 

образцов 
Сорт 

Кол-во 

выделенных 

штаммов, 

шт. 

Кол-во  

морфотипов 

Доля 

сахаромицетов 

согласно 

элективному 

тесту, % 

пос. Таманский 

АФ «Южная» 

Каберне-Совиньон 30 8 30,0 

Красностоп Анапский 29 9 73,3 

Первенец Магарача 30 5 86,6 

Цвайгельт 28 4 52,6 

г. Новороссийск 

«Усадьба 

Семигорье» 

Совиньон Блан 29 5 100,0 

Кристалл 28 6 83,3 

Каберне Фран 30 3 100,0 

ст. Гостагаевская 

«Винная деревня» 

Буковинка 30 4 6,7 

Каберне-Совиньон 28 6 76,7 

Мерло 29 2 100,0 

ст. Новоджерелиевская 

Плевен 28 4 3,6 

Молдова 30 4 10,0 

Изабелла 27 2 0,0 

с. Молдованское  

«Долина Лефкадия» 

Пти Мансан 29 4 80,0 

Каберне Фран 30 3 0,0 

АЗОСВиВ 
Шардоне 29 3 100,0 

Достойный 28 3 100,0 
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Наибольшим разнообразием морфотипов обладали штаммы дрожжей, 

изолированные на сортах винограда Красностоп Анапский, Первенец Мага-

рача (пос. Таманский АФ «Южная»), Кристалл (г. Новороссийск «Усадьба 

Семигорье»), Каберне Совиньон (ст. Гостагаевская «Винная деревня») –  

от 5 до 9 морфотипов. 

Исследования родовой идентификации сахаромицетов с помощью элек-

тивного теста показали, что доля сахаромицетов у штаммов, изолированных 

на сортах Совиньон Блан, Каберне Фран (г. Новороссийск, «Усадьба  

Семигорье»), Мерло (ст. Гостагаевская, «Винная деревня»), Шардоне, Достой-

ный (АЗОСВиВ) составила 100 %, с вариацией морфотипов от 5 до 2-х. На 

некоторых сортах сахаромицетов в выборках не обнаружено: Каберне Фран  

(с. Молдованское, «Долина Лефкадия»), Изабелла (ст. Новоджерелиевская). 

Морфолого-культуральная оценка не позволяет точно определить видо-

вую принадлежность штаммов ввиду того, что одни и те же штаммы могут 

иметь различные морфологические и культуральные признаки. Для точного 

определения необходимо проведение генетического анализа. Рестрикционный 

анализ дрожжевых изолятов рода Saccharomyces провели для 153 штаммов, 

изолированных в пос. Таманский, АФ «Южная»: Каберне Совиньон, Красно-

стоп Анапский, Первенец Магарача, Цвайгельт; г. Новороссийск «Усадьба Се-

мигорье»: Совиньон Блан, Кристалл, Каберне Фран (рис. 5). 

Дрожжевые изоляты, выделенные в группу сахаромицетов, были про-

тестированы для видовой идентификации. Получение продуктов ПЦР реак-

ции в виде четырех рестриктазных фрагментов рДНК: 325 п.н., 230 п.н.,  

170 п.н., 125 п.н., характерно для видов S. cerevisiae/ S. paradoxus. В резуль-

тате тестирования обнаружено, что все исследуемые штаммы рода Saccha-

romyces относятся к видам S. cerevisiae/ S. paradoxus  
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Примечание: М- маркер молекулярного веса, 1-12 штаммы дрожжей,  

изолированные на сорте Совиньон Блан  

Рис. 5. Электрофоретическое разделение продуктов рестрикции (HaeIII) 

Выводы. Проведена морфолого-культуральная оценка штаммов 

дрожжей, изолированных на 17 сортах винограда в 6 точках отбора (фер-

мерские хозяйства, частное подворье) Краснодарского края. Всего изолиро-

вано 510 монокультур дрожжей. 

Исследование дрожжевых изолятов позволило выделить  

23 морфотипа рода Saccharomyces и 8 non-Saccharomyces.  

Согласно морфологической оценке дрожжевых изолятов, клетки 

дрожжей сахаромицетов имели округлую, овальную или округлояйцевид-

ную формы. Клетки дрожжей несахаромицетов имели эллиптическую, ли-

монообразную, палочковидную формы. 

Исследования родовой идентификации сахаромицетов с помощью 

элективного теста показали, что доля сахаромицетов у образцов Совиньон 

Блан, Каберне Фран (г. Новороссийск, «Усадьба Семигорье»), Мерло  

(ст. Гостагаевская, «Винная деревня»), Шардоне, Достойный (АЗОСВиВ) 

составила 100 %, с вариацией морфотипов от 5 до 2-х. Выявлены образцы 

винограда, в выборке которых сахаромицетов не обнаружено: Каберне Фран 

(с. Молдованское, «Долина Лефкадия»), Изабелла (ст. Новоджерелиевская). 
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Рестрикционный анализ провели для образцов, изолированных в пос. 

Таманский, АФ «Южная»: Каберне Совиньон, Красностоп Анапский, Пер-

венец Магарача, Цвайгельт; и г. Новороссийск «Усадьба Семигорье»: Сови-

ньон Блан, Кристалл, Каберне Фран. Обнаружено, что все исследуемые об-

разцы рода Saccharomyces относятся к виду S. cerevisiae/ S. paradoxus. 
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