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Биоресурсного центра Всероссийской коллекции промышленных микроорганизмов (БРЦ ВКПМ).
Проанализированы видовой и количественный состав дрожжей, поступающих на хранение в ВКПМ в
зависимости от потребностей отдельных направлений в сельском хозяйстве и медицинской про-
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Всероссийская коллекция промышленных мик-
роорганизмов основана как государственная кол-
лекция промышленных микроорганизмов в 1969
году в составе Государственного научно-исследо-
вательского института генетики и селекции про-
мышленных микроорганизмов (“ГосНИИгенети-
ка”). Первоначальное название коллекции – Цен-
тральный музей промышленных микроорганизмов
(ЦМПМ). В 1985 году после присоединения СССР
к Будапештскому договору о международном при-
знании депонирования микроорганизмов для це-
лей патентной процедуры коллекция получила
статус Международного органа по депонирова-
нию (МОД) и стала называться Всесоюзной, а
позднее Всероссийской коллекцией промышлен-
ных микроорганизмов (ВКПМ). В настоящее время
коллекция дрожжей составляет примерно четвер-
тую часть всего коллекционного фонда ВКПМ.

Первые штаммы дрожжей, которые поступали
в коллекцию, были исключительно промыш-
ленными и связанными с производством дрож-
жевой биомассы для кормовых целей. Основными
поставщиками таких штаммов были институты,
входивщие в министерство микробиологической
промышленности СССР – ВНИИ Синтезбелок,
ВНИИГидролиз, ВНИИ Биотехнология и Гос-
НИИгенетика, которая стала головной государ-
ственной организацией Главмикробиопрома. Ви-
довой состав сдаваемых штаммов, главным обра-

зом, был представлен дрожжами рода Candida
[1, 2]. По мере развития медицинской и микро-
биологической промышленностей в ВКПМ стали
закладывать дрожжевые штаммы, полученные в
результате проведенных научно-исследователь-
ских работ не только вышеуказанного министер-
ства, но и многих других научных заведений и ве-
домств, включая университеты и прикладные ин-
ституты всего Советского Союза.

Коллекция промышленных микроорганизмов
гарантировала сохранение жизнеспособности сда-
ваемых штаммов, а также неразглашение информа-
ции о них в течение тридцати лет. Это сыграло глав-
ную роль в расширении коллекции и обеспечило ее
востребованность. В коллекции появились штам-
мы дрожжей, используемые в хлебопечении [3, 4],
пивоварении [5], виноделии [6, 7], производстве
спирта [8, 9]. Несмотря на существование боль-
шого количества профильных институтов, имею-
щих свои специализированные коллекции, в ВК-
ПМ, в первую очередь, депонировали штаммы,
в связи с проведением патентной процедуры –
оформлением заявки на изобретение и получением
патента. Только две коллекции (ВКПМ и ВКМ –
Всероссийская коллекция микроорганизмов Пу-
щинского научного центра биологических исследо-
ваний РАН) в нашей стране имеют право на депо-
нирование штаммов при получении на них патента.
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Бурное развитие микробиологической и хими-
ческой промышленности в 70–80 годы привело к
значительному увеличению видового и штаммо-
вого разнообразия дрожжей в коллекции. Это-
му способствовала появившаяся возможность
использования в качестве питательной среды для
их выращивания различных отходов производ-
ства. Дрожжи родов Candida и Shizosaccharomyces
хорошо росли на гидролизатах древесных опилок
[10–12] и других растительных отходах [13]. Пред-
ставители родов Pichia, Hansenula, и Trichosporon
давали высокую биомассу на дешевых субстратах
таких как меласса [14], молочная сыворотка [15],
этанол [16], метанол [17], парафины нефти [18] и
послеспиртовая барда [19]. Эти дрожжи отлича-
лись способностью расти при высоких (40–42°С)
температурах и низких значениях рН, что позво-
ляло вести процесс культивирования без суще-
ственных затрат на охлаждение ферментеров и
фактически в нестерильных условиях.

С появлением высокоурожайных сортов сель-
скохозяйственных культур в России появились из-
бытки зерна и продуктов его переработки, позво-
лившие использовать их в качестве субстратов для
производства кормовых дрожжей. Основными ис-
точниками углерода в микробиологическом син-
тезе стали глюкозо- и мальтозосодержащие сиро-
пы, производимые из дешевых видов зерна [20] и
меласса, являющаяся побочным продуктом са-
харного производства и содержащая, в основном,
сахарозу [21].

В 90 годы наблюдалось мощное развитие спир-
товой промышленности на основе сахаросодержа-
щих субстратов [22–24]. В коллекцию стали посту-
пать штаммы дрожжей Saccharomyces cerevisiae,
полученные генно-инженерными методами. Эти
дрожжи обладали способностью сбраживать в спирт
не только простые сахара, но и более сложные суб-
страты, такие как крахмал [25] и инулин [26].

С использованием методов генной инженерии
за последние десятилетия удалось сконструиро-
вать целую гамму дрожжей продуцентов кормо-
вых ферментов, таких как бета-глюканаза [27],
фитаза [28], ксиланаза [29], маннаназа [30]. В ка-
честве реципиентов для чужеродных генов из
бактерий и мицелиальных грибов в этих работах,
в основном, использовали дрожжи вида Komaga-
taella phaffii (Pichia pastoris), которые отличались вы-
соким уровнем экспрессии генов и высоким уров-
нем секреции синтезируемых белков. За последние
годы спектр дрожжей реципиентов значительно
расширился – базовыми организмами для клони-
рования генов стали, помимо хорошо изученных
S. cerevisiae и K. phaffii, еще и Kluyveromyces mar-
xianus, K. lactis, Yarrowia lipolytica. В коллекции по-
явились представители других видов и родов, обла-
дающие высоким биотехнологическим потенциа-
лом, необходимым при продукции секретируемых

белков. Так недавно описанные виды дрожжей
Komagataella kurtzmanii, Ogataea polymorpha и
O. haglerorum оказались очень удобными, с мето-
дической точки зрения, видами для клонирова-
ния чужеродных генов. На базе липогенных
дрожжей Yarrowia lipolytica в ГосНИИгенетика бы-
ли сконструированы штаммы-продуценты фер-
мента липазы [31, 32], янтарной кислоты [33] и ин-
капсулированной фитазы [34], которые также бы-
ли депонированы в ВКПМ. Природная
толерантность к органическим кислотам еще од-
ного вида дрожжей, Schizosaccharomyces pombe, от-
личающая его от многих других, дала возмож-
ность создать на их основе высокопродуктивные
штаммы молочной кислоты [35, 36]. Культивирова-
ние этих дрожжей отличалось от традиционного от-
сутствием необходимости нейтрализации образу-
ющейся кислоты щелочью, что имеет очень высо-
кий экономический эффект.

Кормовые добавки в виде биомассы дрожжей,
обогащенной каротиноидами, такими как бета-
каротин и астаксантин, в настоящее время доста-
точно востребованы на рынке производства ком-
бикормов. Мутантные штаммы дрожжей Phaffia
rhodozyma, полученные в результате нескольких
циклов химического мутагенеза с отбором на сре-
дах, содержащих селективные агенты, были спо-
собны к биосинтезу высокого уровня астаксанти-
на и образования биомассы при культивировании
[37]. В ВКПМ депонирован еще один вид полу-
ченных путем химического мутагенеза с последу-
ющей селекцией дрожжей – Rhodosporidium dia-
bovatum – продуцентов бета-каротина, торулина и
торуляродина [38, 39].

Генно-инженерные штаммы-продуценты бе-
та-каротина удалось получить в ГосНИИгенети-
ка с использованием дрожжей Yarrowia lipolytica,
изначально неспособных к биосинтезу каротино-
идов. В этих исследованиях авторы клонировали ге-
терологичные гены всего пути биосинтеза бета-ка-
ротина, взятые из грибов Mucor circinelloides [40].

На сегодняшний день коллекция дрожжевых
грибов БРЦ ВКПМ, насчитывающая более пяти
тысяч штаммов, относящихся к 126 родам [41], со-
стоит из следующих разделов: международное па-
тентное депонирование, национальное патентное
депонирование, гарантийное хранение, контроль-
ное хранение, хранение. Свободному распростра-
нению подлежат лишь штаммы, относящиеся к
категории “хранение”, что отображено в каталоге
ВКПМ. Другие разделы коллекции носят конфи-
денциальный характер и информация, содержа-
щаяся в них, закрыта для пользователей.

Видовое разнообразие дрожжевой коллекции
не очень велико по сравнению с коллекциями ти-
повых культур в других странах [42–45]. “Изю-
минкой” коллекции является большое количество
штаммов одного вида, активно используемых в раз-
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личных видах промышленного производства Рос-
сии в течение многих лет [41].

Дрожжи Saccharomyces cerevisiae всегда пред-
ставляли особый интерес как для научных исследо-
ваний, так и для прикладных целей. Это в первую
очередь связано с их многогранностью в плане
практического применения. В ВКПМ дрожжи это-
го вида наиболее многочисленны и на сегодняш-
ний день составляют около 1000 штаммов, из ко-
торых 18 – продуценты спирта на различных суб-
стратах, 198 штаммов связаны с приготовлением
вина, 101 штамм может использоваться в хлебо-
пекарной промышленности, 34 штамма приме-
няются в пивоварении. Большая часть штаммов
этого вида, хранящиеся в коллекции, непосред-
ственно не связана практической деятельностью
и имеет чисто научное значение [41].

Значительная часть коллекции дрожжевых гри-
бов ВКПМ представлена так называемыми “ди-
кими” штаммами – природными изолятами из
разных регионов мира, включая Россию. Наи-
большая часть этой коллекции собрана при уча-
стии сотрудников кафедры Биологии почв факуль-
тета Почвоведения МГУ им. М.В. Ломоносова и из-
вестного геносистематика дрожжей Наумова Г.И.,
работавшего в ГосНИИгенетика в течение мно-
гих лет. Собранная в БРЦ ВКПМ коллекция при-
родных штаммов дрожжей по-своему уникальна.
Можно сказать, что коллекции культур некото-
рых видов дрожжей не имеют аналогов в мире как
по широкому спектру географических мест их вы-
деления, так и по разнообразию субстратов. Напри-
мер, коллекция молочных дрожжей Kluyveromy-
ces представлена 10 видами, насчитывающими
328 штаммов, выделенных из молочнокислых про-
дуктов 10 стран мира [41]. Дрожжи рода Wicker-
hamomyces в природе часто ассоциированы с насе-
комыми и растениями и обладают целым набором
интересных для биотехнологии свойств, таких как
продукция летучих органических кислот, альде-
гидов и кетонов. Многие штаммы этого рода об-
ладают высокой фунгицидной и антибактериаль-
ной активностью. Коллекция в настоящее время
располагает более чем 130 штаммами этих дрож-
жей, часть из них используется в производстве кор-
мового белка, часть в качестве биоконтрольных
препаратов при хранении сельскохозяйственной
продукции [41]. Осмо- и галотолерантные дрож-
жи рода Debaryomyces широко распространены в
природе, они имеют ярко выраженную киллер-
ную активность против многих видов дрожжей и
мицелиальных грибов, что позволяет использо-
вать их в качестве перспективных пробиотиков в
аквакультуре [46]. В коллекции ВКПМ насчиты-
вается более 100 штаммов этого рода. Подобные
коллекции в будущем могут использоваться в боль-
ших скрининговых исследованиях, связанных с
поиском новых свойств дрожжей или новых ге-
нов, отвечающих за проявление этих свойств.

По существующему в России законодатель-
ству, многие промышленные штаммы, у которых
истек срок двадцатилетнего действия патента, ав-
томатически переходят в категорию хранения и
становятся доступными для свободного рас-
пространения. В связи с этим, чтобы облегчить
потенциальным клиентам БРЦ ВКПМ поиск
необходимых по свойствам штаммов продуцен-
тов различных биологически активных веществ
была проведена дополнительная систематиза-
ция штаммов БРЦ ВКПМ, в так называемые, спе-
циализированные коллекции.

Так, дрожжи-продуценты этилового спирта
были сгруппированы с учетом сырья, из которого
производится спирт. Это гидролизаты древесины
хвойных и лиственных пород деревьев, гидроли-
заты других растительных отходов, крахмалсо-
держащее сырье – осахаренное и неосахаренное
зерно и крахмал картофеля, меласса, как отход
сахарного производства, инулинсодержащее сы-
рье из топинамбура, молочная сыворотка, содержа-
щая неутилизированную лактозу. Штаммы, объ-
единeнные в эти группы, различаются между со-
бой по ряду производственных показателей таких
как максимальное накопление спирта в среде, ско-
рость сбраживания субстрата, способность к сбра-
живанию пентоз, отношение к температуре и рН
среды, при которых идет процесс.

Штаммы-продуценты биомассы дрожжей, ис-
пользуемой в производстве кормов для сельско-
хозяйственных животных, также сильно различа-
ются между собой и могут быть систематизирова-
ны по видовому составу, способности расти на
разных субстратах: послеспиртовой барде, гидро-
лизатах древесины и различных растительных от-
ходов, гидролизатах торфа, мелассной барде, суль-
фитных шелоках, н-парафинах нефти, метаноле,
этаноле, молочной сыворотке. Условия культиви-
рования этих штаммов сильно различаются по тем-
пературе и рН среды. Содержание в клетке сырого
протеина и его аминокислотный состав также яв-
ляются очень важными характеристиками пред-
лагаемых штаммов.

Систематизация штаммов из других разде-
лов дрожжевой коллекции ВКПМ (националь-
ное и международное депонирование, гарантиро-
ванное хранение) в специализированные коллек-
ции на сегодняшний день затруднена по причине
существующего ограничения на их распростране-
ние. Тем не менее, поисковая база данных Unigen
[41], позволяет в настоящее время вести достаточно
успешный поиск необходимых заказчику штаммов
через интернет, по ключевым словам, затрагиваю-
щим видовую принадлежность, конкретные свой-
ства штаммов, включая область их применения и
производимый продукт.

Дрожжевая коллекция БРЦ ВКПМ близка по
размеру и составу крупным национальным кол-
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лекциям Англии (NCYC) [47] и Японии (IFO) [48].
В ней представлено много уникальных штаммов,
предназначенных для использования в различ-
ных областях биотехнологии. Коллекция дрож-
жей БРЦ ВКПМ представляет как научный, так и
практический интерес для работы с уже имеющи-
мися продуцентами промышленно-ценных ве-
ществ и для поиска новых свойств у штаммов, вы-
деленных из природы.
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History and Prospects for the Development of the Collection of Yeast Fungi
in the Russian State Collection of Industrial Microorganisms 

of the Kurchatov Institute Research Center
M. M. Vustinа, b, #, M. A. Velikayaа, b, and S. P. Sineokyа, b

аRussian State Collection of Industrial Microorganisms National Bio-Resource Center (BRC VKPM), 
“Kurchatov Institute”—GOSNIIGENETIKA National Research Center, Moscow, 117545 Russia

bNRC “Kurchatov Institute” National Reesearch Center, Moscow, 123182 Russia
#e-mail: vustinmm@genetika.ru

Abstract—The present review reflects the main stages in the formation of the collection of yeast fungi of the
All-Russian National Collection of Industrial Microorganisms Bio-Resource Center (BRC VKPM). The
species and quantitative composition of yeast entering storage in the VKPM, was analyzed depending on the
needs of individual areas in agriculture and the medical industry of Russia. Forecasts are made regarding the
prospects for the development of the yeast collection and its relevance in the near future.

Keywords: collection, microorganisms, yeast
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