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Мета. Визначити видовий склад і таксономічне 

положення екстремотолерантних антарктичних 

дріжджів. Методи. Об’єкти дослідження – дрі-

жджі з ґрунтів і фітоценозів Антарктики, які 

зберігаються в Колекції екстремофільних мік-

роорганізмів в Інституті мікробіології і вірусо-

логії НАН України, Київ. Дріжджі вирощували 

на солодовому сусло (рН 5,0–5,5, температура 

18–20°С). Виділення геномної ДНК проводили, 

використовуючи комерційний набір ДНК-сорб; 

ампліфікацію препаратів ДНК – використання 

праймерів NL1 і NL4; філогенетичний аналіз – 

побудова дендрограм, які показують положення 

досліджуваних штамів серед близькоспорідне-

них і типових видів. Результати. Аналіз пока-

зав високий відсоток подібності (98,4–99,9%) 

послідовностей генів 18S рРНК дріжджових ан-

тарктичних штамів із послідовностями дріжджів 

із бази даних GenBank. Встановлено, що штами 

дріжджів належали до філуму Basidiomycota 

(роди: Rhodosporidium і Rhodotorula) та Ascomy-

cota (рід Exophiala). Висновки. Як показав філо-

генетичний аналіз, червоні дріжджі S33, S48, 

S182 кластеризуються з Rhodotorula mucilagino-

sa; S14 – з Rhodosporidium diobovatum і можуть 

бути віднесені до цих видів. Екстремотолерант-

ні чорні дріжджі S10, S36 і S237 відносено до 

виду Exophiala nigra. 

Ключові слова: Антарктика, екстремотолерантні 

дріжджі, філогенетичний аналіз, видовий склад. 

 

Антарктида – це географічно ізольований 

континент не тільки з низькою температурою, а 

й з різкими коливаннями температурного діапа-

зону, низькою доступністю поживних речовин, 

дегідратацією і високою УФ радіацією. Незва-

жаючи на те, що публікуються численні статті 

про мікробні угруповання, які колонізують Ан-

тарктиду, неможливо повній мірі оцінити мік-

робне різноманіття в цій унікальній географіч-

ній зоні. Так, наприклад, у порівнянні з бактері-

ями, угруповання дріжджів наземних середовищ 

в Антарктиді були мало досліджені [1–3]. Дріж-

джі представляють собою універсальну групу 

еукаріотних мікроорганізмів, які проявляють 

різні харчові профілі і можуть виживати в най-

різноманітніших середовищах існування в різ-

них географічних районах [4, 5]. Найбільш час-

то в Антарктиці трапляються штами Cryptococ-

cus і Leucosporidium [3, 6, 7], рідше – штами 

Rhodotorula [3, 8], хоча в інших регіонах із пос-

тійно суворими умовами штами Rhodotorula 

широко поширені, наприклад, у високогірних 

Альпах [2], тропічній береговій лінії Малай-

зії [9]. Відомо, що далеко не всі мікроорганізми 

можуть існувати в суворих або стресових при-

родних умовах. Вивчення впливу екстремаль-

них абіотичних факторів на виживання антарк-

тичних дріжджів показало, що вони є резистен-

тними до УФ радіації, висушування, низької 

температури, неодноразового заморожування-

відтавання, високих концентрацій солі [7, 10]. У 

цій роботі представлені результати визначення 

видового складу дріжджових ізолятів, які коло-

нізують наземні екосистеми різних регіонів Ан-

тарктики.  

 

Матеріали і методи 

Виділення і культивування. Зразки ґрунту, 

трави, мохів та лишайників були відібрані під 

час антарктичної дослідницької експедиції у 

2004–2011 роках. Вони були доставлені до ла-

бораторії під льодом і зберігалися у замороже-

ному стані -20°С у стерильних контейнерах до 

аналізу. Мікроорганізми з десятикратних розве-

день природних зразків розсівали на агаризова-

не солодове сусло (СА) й інкубували за темпе-

ратури 5°С і 30°С (5–15 діб). Для виділення чис-

тих культур використовували домінуючі в зраз-

ках мікроорганізми. Для цього з чашок, де зага-

льна кількість колоній не перевищувала 50, від-

бирали поодинокі колонії. Для отримання чис-
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тих культур їх тричі реізолювали і мікроскопію-

вали.  

Об’єкти дослідження – антарктичні дрі-

жджі (табл. 1), які зберігаються в Колекції екст-

ремофільних мікрооганізмів в Інституті мікро-

біології і вірусології НАН України, Київ. 

Виділення геномної ДНК проводили з клі-

тинних суспензій. Нуклеїнові кислоти виділяли 

за допомогою комерційного набору ДНК-сорб 

за вкладеними до набору інструкціями виробни-

ка з невеликими модифікаціями [11].  

Ампліфікацію препаратів ДНК ізольова-

них дріжджів проводили з комерційним набо-

ром N-Taq (НТІ-Байкал, Іркутськ), праймери – 

NS3 (5´–3´: GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCC) і 

NS6 (5´–3´: GCATCACAGACCTGTTATTGCC 

TC) [12]. Використовували такий режим реакції: 

в першому циклі денатурація за 95°С – 5 хв по-

тім 30 циклів: денатурація 94°С – 30 с, відпал 

52°С – 30 с і елонгація 72°С – 90 с, в останньому 

циклі час елонгації збільшували до 7 хв. Амплі-

фікацію проводили в термоциклері Біс (БІС-Н, 

Росія). Подальший аналіз ампліконів і підготов-

ку до сиквенсної реакції вели за розробленими 

раніше методиками [13].  

Філогенетичний аналіз. Отримані послі-

довності генів 18S рРНК дріжджових ізолятів 

порівнювали з такими ж мікроорганізмів, які 

депоновані в базі даних GenBank, використову-

ючи пакет програми BLAST. Філогенетичне по-

ложення визначали побудовою дендрограм, що 

показують положення досліджуваного штаму 

серед близькоспоріднених і типових видів (па-

кети програм ClustalX 2.1, Mega v. 6.00) з вико-

ристанням методу найближчих сусідів. 

 

Результати та обговорення 

Вивчено 7 штамів ізолятів, які представ-

лені червоними і чорними штамами дріжджів, 

ізольованих нами раніше з ґрунтів і фітоценозів 

Антарктики. Як ми і припустили, в умовах ни-

зьких температур і високого рівня УФ радіації 

перевагу для виживання в Антарктиці отримали 

мікроорганізми, які спочатку були здатні рости 

за низької температури (1–5°С) і які мали ефек-

тивні механізми репарації клітинних пошко-

джень (зокрема, пошкоджень ДНК), і/або пігме-

нти (каротиноїди і меланіни). Тому червоні і 

чорні дріжджі траплялися в біотопах Антаркти-

ки значно частіше, ніж непігментовані. Пред-

ставники кожної групи дріжджів були відібрані 

для філогенетичного аналізу з метою визначен-

ня їх таксономічного положення. 

На основі попарної подібності генів 18S 

рРНК найближчими гомологами антарктичних 

червоних дріжджів S33, S48, S182 були штами 

Rhodotorula mucilaginosa (99,8–99,9% подіб-

ність); штаму S14 – Rhodosporidium diobovatum 

(99,9% подібність) (табл. 2).  

Повнорозмірні фрагменти малої субоди-

ниці рРНК зареєстровані тільки для представ-

ників родів Rhodotorula mucilaginosa, R. glutinis 

і R. graminis, саме вони і були використані для 

побудови філогенетичних дендрограм й іденти-

фікації антарктичних червоних дріжджів. З 

огляду на наявність серед найближчих гомоло-

гів штаму S14 також представників роду 

Rhodotorula і для дозволу філогенії серед пред-

ставників цих видів додатково були включені 

повнорозмірні послідовності 18S рРНК пред-

ставників роду Rhodosporidium, наявні в міжна-

родній базі даних: Rh. azoricum, Rh. babjevae, 

Rh. diobovatum, Rh. fluviale, Rh. kratochvilovae, 

Rh. lusitaniae, Rh. sphaerocarpum і Rh. toruloides. 

Згідно з визначенням філогенетичних відно-

шень червоних дріжджів, штами S33, S48, S182 

кластеризуються з Rhodotorula mucilaginosa; 

штам S14 – з Rhodosporidium diobovatum 

(рис. 1), і тому можуть бути віднесені до цих 

видів. 

 

Таблиця 1. Список досліджених у роботі дріжджів, ізольованих з наземних біотопів Західної 

Антарктики 

№№ штамів Пігментація штамів Характеристика зразків, звідки були ізольовані штами 

S10 Чорні Чорний лишайник, о. Galindez  

S14 Червоні Лишайник на дні сухого озера, о.Three little pig 

S33 Червоні Ґрунт під мохом, о. Lippmann 

S36 Чорні Орнітогенний ґрунт на уламках скелі, о.Irizar,  

S48 Червоні Мох, видібраний на мисі Tuxen 

S182 Червоні Чорний лишайник на вертикальній скелі, о. Galindez  

S237 Чорні Ґрунт глинистий, мис Rassmussen 
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Таблиця 2. Близькоспоріднені види досліджених дріжджів на основі попарної подібності генів 

18S рРНК 

№ штаму/ 

кількість пар 

нуклеотидів 

Види дріжджів, найбльш близькі до досліджених штамів, 

згідно з пошуком за алгоритмом BLASTN 2.2.28+ 

GenBank accession No. Вид Подібність (%) Таксономічне положення 

S10/ 

1769 

X80706 Nadsoniella nigra var. hesuelica 

JN856010 Exophiala alcalophila 

99,2 

98,2 

Ascomycota, 

Pezizomycotina, 

Eurotiomycetes, 

Chaetothyriomycetida,Cha

etothyriales, 

Herpotrichiellaceae: 

Exophiala. 

S36/ 

1369 

FJ358314 Exophiala xenobiotica 

FJ358312 Exophiala nigra 

99,4 

98,7 

S237/ 

1374 

FJ358314 Exophiala xenobiotica 

FJ358312 Exophiala nigra 

99,4 

98,7 

S14/ 

1378 

KR336846 Rhodosporidium diobovatum 

KJ806312 Rhodosporidium diobovatum 

99,9 

99,9 

99,8 

 

Basidiomycota, 

Pucciniomycotina, 

Microbotryomycetes, 

Sporidiobolales, 

Sporidiobolaceae, 

Rhodosporidium 

S33/ 

1373 

KP233783 Rhodotorula mucilaginosa 

GQ433375 Rhodotorula mucilaginosa 

99,8 

99,8 

Basidiomycota, 

Pucciniomycotina, 

Microbotryomycetes, 

Sporidiobolales, 

Sporidiobolales, 

Rhodotorula 

S48/ 

1369 

KP233783 Rhodotorula mucilaginosa 

GQ433375 Rhodotorula mucilaginosa 

99,9 

99,9 

S182/ 

1374 

KP233783 Rhodotorula mucilaginosa 

GQ433375 Rhodotorula mucilaginosa 

99,8 

99,8 

 

 
Рис. 1. Філогенетичне положення досліджуваних штамів дріжджів S14, S33, S48 і S182 серед близькос-

поріднених представників філуму Basidiomycota на основі аналізу нуклеотидних послідовностей генів 18S 

рРНК. Масштаб відповідає 5 замінам на 1000 п. н. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=52867
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Як видно з отриманої дендрограми 

(рис. 1) Rhodotorula і Rhodosporidium – поліфі-

летичні роди. Таксономічно вид Rhodotorula 

mucilaginosa включений в mitosporic Sporidiobo-

lales (табл. 2), куди потрапляють штами S33, 

S48, S182. До mitosporic Sporidiobolales віднесе-

но рід Sporobolomyces. До роду Rhodotorula цьо-

го таксону віднесено значну кількість таких ви-

дів: R. mucilaginosa, R. glutinis, R. graminis, 

R. araucariae, R. colostri, R. cycloclastica, R. dai-

renensis. R. evergladensis, R. meli, R. pacifica, 

R. retinophila, R. sinensis, R. subericola, R. taiwa-

nensis та R. terpenoidalis.  

На підставі аналізу нуклеотидних послі-

довностей гена 18S рРНК досліджених штамів із 

близькоспорідненими і типовими видами з бази 

даних GenBank було побудовано філогенетичну 

дендрограму філогенетичних зв’язків психрото-

лерантних чорних дріжджів (рис. 2). 

Як видно з табл. 2 та рис. 2, нуклеотидна 

послідовність штаму дріжджів S10, ізольовано-

го з чорного лишайника о. Галіндез, за резуль-

татами аналізу фрагмента гена 18S рРНК має 

найбільший відсоток подібності з Nadsoniella 

nigra (99%), що дозволяє віднести штам S10 до 

цього виду (рід Nadsoniella з часом було перей-

меновано у Exophiala). Штами дріжджів S36 і 

S237, ізольовані з ґрунту о. Галіндез, показали 

найбільш високий відсоток подібності з видом 

E. xenobiotica (99,4%), але на філогенетичному 

дереві ці штами кластеризуються з E. nigra. Та-

ким чином, штами дріжджів S36 і S237 можуть 

бути віднесені до E. nigra. Обидва підкластери, 

куди входять або штам S10, або штами S36 і 

S237 кластеризуються також з E. xenobiotica. 

Чорнопігментовані антарктичні дріжджі 

викликають особливу увагу дослідників, оскіль-

ки вони синтезують меланінові пігменти, високо 

резистентні до УФ радіації, і є мешканцями ор-

нітогенного ґрунту на скелях в Антарктиці [14, 

15]. Особливий інтерес для біотехнологій пред-

ставляють антарктичні чорні дріжджі Exophiala 

nigra з точки зору промислового отримання ме-

ланіну. Вперше чорні дріжджі Nadsoniella nigra 

були виявлені академіком Ісаченко Б.Л. 100 ро-

ків тому в Арктиці [16] і згодом рекласифікова-

но як Exophiala nigra (Issatsch). 

 

Висновки 

Таким чином, на основі філогенетичного 

аналізу антарктичні червоні дріжджі S33, S48, 

S182 віднесені до Rhodotorula mucilaginosa; 

штам S14 – Rhodosporidium diobovatum (філум 

Basidiomycota). Проаналізовані послідовності 

психротолерантних чорних дріжджів S10, S36 і 

S237 кластеризуються з послідовністю штаму 

Exophiala nigra (філум Ascomycota) і можуть 

бути віднесені до цього виду.  

 

 
Рис. 2. Філогенетичне положення досліджуваних штамів дріжджів S10, S36 і S237 серед близькоспорід-

нених представників філуму Ascomycota на основі аналізу нуклеотидних послідовностей генів 18S рРНК. Мас-

штаб відповідає 1 заміні на 1000 п. н. 
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TAXONOMICAL POSITION OF PIGMENTED YEAST ISOLATED FROM ANTARCTIC ECOSYSTEMS 

Aim. To determine species composition and taxonomic position of extremotolerant Antarctic yeast. Methods. The ob-

jects of research were yeast from Antarctic soils and phytocenosis, which are stored in the Collection of Extremophilic 

Microorganisms at the Institute of Microbiology and Virology of the National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev. 

Yeast were grown on malt wort (рН 5.0–5.5, temperature 18–20°С). Isolation of genomic DNA was performed using a 

commercial kit DNA-sorb; amplification of DNA preparations – use of primers NL1 and NL4; phylogenetic analysis – 

construction of dendrograms showing the position of the studied strains among closely related and typical species. Re-

sults. The analysis have shown a high percentage of similarity (98.4–99.9 %) of 18S rRNA genes sequences of yeast 

Antarctic strains and yeast sequences from the database GenBank. It was found that yeast strains belonged to phylum 

Basidiomycota (genera Rhodosporidium, Rhodotorula) and Ascomycota (genus Exophiala). Conclusions. As it was 

shown by phylogenetic analysis, red yeast S33, S48, S182 clustered with Rhodotorula mucilaginosa; S14 – with 

Rhodosporidium diobovatum and can be attributed to these species. Extremotolerant black yeast S10, S36 and S237 

refer to the species Exophiala nigra. 

Keywords: Antarctica, extremotolerant yeast, phylogenetic analysis, species composition. 
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