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Kvasinky beZne spojené s vyrobou vina a piva,
zndme ako skupina sensu stricto rodu Saccharo-
myces so zndmym Sampionom Saccharomyces ce-
revisiae ako ich hlavnym zastupcom, st najvyuZi-
vanejSie zndme mikroorganizmy. PretoZe si sku-
to6ne ako prvé extenzivne Studované mikroorga-
nizmy, histéria ich pomenovania ide paralelne
s histériou mikrobiol6gie ako vedeckej discipliny,
ale aj ako vedeckej discipliny techniky taxonoémie.

Je zaiste zaujimavé krdtko zrekonstruovat, €o sa
stalo s klasifikdciou tychto druhov za poslednych
150 rokov. Je tieZ déleZité uvaZovat, aké dosledky
ma spravna Kklasifikdcia tychto kvasiniek spoje-
nych s vyrobou vina a piva vo vztahu k ich apli-
kécii v minulosti, ako aj si¢asny a budidci vyznam
vo vyskume a v biotechnologii.

Ako v3etci vieme, spotiatku mali biol6govia sot-
va viac ako mikroskop pre Stidium zastupcov mi-
krobidlneho sveta, a to eSte ani nie ako Cisté kul-
tiry, ale skor ako volne Zijice v svojom Zivotnom
prostredi. Musime byt povda&ni Antonie van Lee-
wenhoekovi pre svoje prvé pozorovania v roku
1680 domécky vyrobenym mikroskopom, Kktorym
zistil malé ,bytosti“ v prirodnych roztokoch dlho
predtym, neZ ktokolvek skutofne spoznal ich vztah
k fermentacii. Pokrok v mikrobiol6gii ako vedy sa
tu zdsadne zastavil na niekolko storo&i, kym sa

nevyvinula spolahliva technika a kone&ne neprislo

k objasneniu.
Ako vidiet z obr. 1, chemici na jednej strane a

Struéna histéria Saccharomyces sensu stricto

1838 - ]. Meyen vytvdra oznacenie Saccharomyces
cerevisiae pre kvasinky pozorované v sla-
dine

1870 - M. Reess poskytuje ako prvy nedpln§y mor-
fologicky opis S. cerevisiae

1883 -~ E. C. Hansen autenticky popisuje S. cere-
visiae [(izolované ako €istd kultdra z piva)
a S. ellipsoideus (izolované z vina)

1883—1912 - Viaceri rozlidni autori opisuji dalsie

druhy

Obr. 1. BrieZdenie taxonémie kvasiniek Saccharomyces
sensu stricto
biol6govia na strane druhej vehementne diskuto-
vali o mechanizme alkoholovej fermentdcie, ]. Mey-
en popisal kvasniént bunku v kvasiacej sladine:
zrodil sa epiteton Saccharomyces cerevisiae. Ne-
skor v roku 1870 M. Reess zabezpecil prvy morfolo-
gicky opis ,obyvatelov® tekutin, ked potom po
10 rokoch to bol Emil Christian Hansen, ktory
v r. 1883 pouZil techniku &istej kultiry na Stadium
kvasiniek a na opis dvoch druhov: S. cerevisiae
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a S. ellipsoideus, ktoré boli izolované z kvasiacej
sladiny, resp. z hroznového mustu. Toto bol vlastne
prvy platny opis S. cerevisiae, hoci iba s obmedze-
nymi morfologickymi znakmi, ktory sa uskuito&nil
s ¢istou kultidrou.

V nasledujicich rokoch izolovali a opisali pocet-
né nové druhy kvasiniek z kvasiacich médii. Ich
oznadenia sa stali synonymnymi s uvedenymi pro-
cesmi. Niektoré z uvedenych zndmych epitet si
viak zasliZia, aby sa spomenuli, ako S. pastoria-
nus, S. carlsbergensis, S. chevalieri a S. oviformis,
spomedzi mnohych dalSich.

Histéria klasifikdcie kvasiniek a nomenklatiira
Saccharomyces sensu stricto

Prvym pokusom k ustanoveniu jednotného po-
stupu pri klasifikacii kvasiniek siaha spét do roku
1912, ked Alexander Guilliermond publikoval pri-
rucku, ktord spocivala na fyziologickych testoch
ako pomoc pri rozliSovani taxénov; v tom istom
roku sa zrodila aj konven¢nd taxonomia. PouZitie
len schopnosti fermentdcie niektorych sachari-
dov mu umoZnilo oddelit 20 réznych druhov spo-
medzi vysokofermentativnych Kkultdr izolovanych
Z hroznového mustu a z pivovarov s ovalne-elipsoid-
nymi tvarmi — budiceho komplexu Saccharomy-
ces sensu stricto.

V tejto pionierskej préci pokracoval A. ]J. Kluy-
ver na Technickej univerzite v Delfte. ZaloZil Ho-
landski $kolu taxon6émie kvasiniek v Centraalbu-
reau voor Schimmelcultures (CBS). V priebehu
dalsich rokov klasifikdcia tychto Sampidnov fer-

mentédcie presla viacerymi modifikdciami ako vy-

sledok dalsieho S§tidia poCetnymi pracovnikmi. Ne-
skér Wickerham (1950) potom zaviedol podrobnej-
5ie asimila¢né testy.

"V sérii dalSich monografii o taxon6mii kvasiniek
,The Yeasts — a Taxonomic Study“ publikovanych
v nasledujicich rokoch, preslo wurCenie druhov
tejto skupiny désledkom toho pocfetnymi modifiké-
ciami. V prvom vydani ]J. Lodder — N. ]J. W. Kreger
von Rij (1952) uznali 16 kmeilov v skupine Sac-
charomyces sensu stricto. Neskoér van der Walt
(1970) rozdelil rod Saccharomyces do 4 zvlast-
nych Kkategoérii, pri€om tzv. druhy sensu stricto
umiestnil do skupiny 1. S. cerevisiae oznatil ako
typovy druh.

V daldich rokoch bolo zjavné, Ze tradiénd taxo-
noéomia spocivajica vyluéne na fenutyplckych vlast-
nostiach neobjasiiuje dostato¢ne rozdelenie druhov.
Téato skupina kvasiniek bola pre toto perfektnym
prikladom. Mnohé Stidie (Scheda a Yarrow 1966,
1968, Rosini et al. 1982) skutofne demonS3trovali
nestdlost mnohych fyziologickych testov, ktoré sa
predtym povaZovali za dostaCujice pre rozliSenie
druhov. V tretom vydani ,,The Yeasts — a Taxono-
mic Study“ (Yarrow 1984) sa urobilo, ¢o bolo ne-
vyhnutné: zoskupilo sa 21 ¢lenov van der Waltovej
skupiny I do Sirokozahriiujiiceho taxénu Saccharo-
myces cerevisiae.

Tato sériu udalosti sumarizujeme struéne na
obr. 2, v ktorom sa schematicky poukazuje na to,
¢o sa odohralo za poslednych 72 rokov. Vsetko
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Obr. 2. Evolucia nomenklatury Saccharomyces sensu

stricto 1912 aZ 1984

bolo perfektne logické, nakolko tieto kvasinky su
ekologicky, fyziologicky a technologicky identické.

Molekularna taxonémia Saccharomyces sensu
stricto

Tento vyklad o Saccharomyces sensu stricto
vSak nebol zdaleka ukonéeny. S prichodom mole-
kuldrnej taxonémie sa potvrdili nedostatky tradic-
nych metoéd klasifikacie, o ktorych sme predtym
hovorili. A naozaj, uZ roku 1971 Bicknell a Douglas
pouZivajic netypové kmene, zistili, Ze S. cerevisiae
a S. uvarum neboli v reasociaénych Stidiach nDNA/
/nDNA homolégne. Neskdér Rosini et al. (1982)
zistili, Ze typové kmene vindrskych druhov S. ba-
yanus, S. cerevisiae, S. chevalieri, S. italicus a S.
uvarum patria k dvom osobitnym nepribuznym ta-
x6nom. Vaughan Martini a Kurtzman (1985) po-
kradovali v tomto vyskume pocas extenzivneho
Stiadia 30 S. cerevisiae sensu synonymov Yarrow
(1984). Vysledky potvrdili skér uvedené zistenia.
Stdasne identifikovali eSte dalSie intermedidrne
druhy medzi dvomi nepribuznymi skupinami. Tito
trocha neobvykld situdciu potvrdili Vaughan Mar-
tini a Martini (1987), ktori preskimali optickou
reasocidciou nDNA/nDNA velky podet typovych
kmeiiov s tradi€nymi epitetami z kvasenia vina a
piva. Takéto Stddium uskuto€nila aj pracovna sku-
pina Carlsberg Laboratories v Kodani [(Holmberg
1982, Pederson 1986), ktori zistili chromozomalny
polymorfizmus v niektorych tychto druhoch.

V tomto $taddiu sa zdal byt taxonomicky stav do-
mestifikovanych druhov alkoholového kvasenia ob-
jasneny raz pre vZdy. Existencia troch variabilne
pribuznych druhov bola potvrdend. Stfasne sa vak
objavili prdce Naumova (1989) v sérii genetickych
3tadii S. cerevisiae — podobnych kmefov izolova-
nych vyluéne z prirody. Tieto kmene spolu s dvomi
kmefimi, ktoré izoloval Phaff et al. (1956) z Dro-
sophila v Kalifornskych horach, Studovala Vaughan
Martini (1989). Vysledky reasocidcie nDNA/nDNA
naozaj ukézali, Ze druh S. paradoxus je eSte stéle
intermedidrnym pribuznym druhom skupiny.
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Makromolekuldrnu pribuznost kmeiiov tejto sku-
piny ,prichytenych asi pri ¢ine“ na zacgiatku pro-
cesu vytvdrania druhov vidiet na obr. 3.

S. paradoxus
2T A N

24% 53%
S. bayanus< 200wy S cerevisiae
72% 52%

\a

Obr. 3. Inter3pecifickd pribuznost vniit1i Saccharomyces
sensu stricto uréend reasocidciou nDNA/nDNA

Y ik

S. pastorianus

Nomenklatiirne problémy vnitri Saccharomyces

sensu stricto

V sérii reasociatnych Stidii nDNA/nDNA, Kktoré
viedli k spominanym vysledkom, Studovali viac ako
45 typovych kmefiov najzndmejSich epitet alkoho-
lovej fermentécie, z ktorych mnohé si hlboko za-
korenené vo vedomi alebo v podvedomi kvas-
nych technolégov. Tieto boli potom znova urdené
do jedného zo Styroch tax6nov podla pribuznosti
ich nukleotidovej sekvencie. Prislusné oznacenia
urcené pre Styri druhy sa vybrali podla pravidiel
Medzindrodného kédexu botanickej nomenklatury,
kde malo najstarSie platné publikované epiteton
prednost.

Tato operéacia viedla, ¢i to chceme alebo nechce-
me, k mnohym zjavnym nomenklatirnym protire-
Ceniam, ktorym Kkvasinkovi ,netaxonémovia“ asi
taZko porozumeju alebo ich prijmi. Tyka sa to viac-
menej va&Siny tych, €o Studuji a vyuZivaju kva-
sinky.

Niekolko prikladov takychto nedorozumeni je
zhrnutych na obr. 4, kde je prehlad niektorych
tradiénych epitet z vinarskeho priemyslu.

S. ellipsoideus [1883) - S. cerevisiae var. ellip-
soideus (1931)
- S. cerevisiae (1952 do sifasnej revizie)

=rVinna kvasinka ,,par excellence"

S. pastorianus (1904 aZ 1952) —» S. wvarum (1970)
- S. cerevisiae (1984) -~ S. pastorianus
(terajsia revizia)

= rPﬁvndl:a kvasenia v chladnych podnahiachl

S. oviformis (1924) - S. bayanus (1970)

- S. cerevisiae ,fyziologickd rasa: bayanus®
(1984)

- S. cerevisiae (sttasnd revizia):

=I Osobitne vhodné pre refermenta&né procesy

Obr. 4. Minuld a stiéasnd nomenklatira dobre zndmych
epitet Saccharomyces sensu stricto vo vindrskom
priemysle

Najproblematickej$i priklad moZno najst pri S.
bayanus, ktory bol formdlne reinstalovany v roku
1987 autormi Vaughan Martini a Martini, pretoZe
typovy kmefi tohoto druhu bol najstar$im popisa-
nym epitetom skupiny, do ktorej spadal. Zial, ty-
povy kmeii S. oviformis do tejto skupiny véleneny
nebol, no ukédzalo sa, Ze bol homolégny k typové-
mu kmeiiu S. cerevisiae. A skutocne, tdto nova ter-
minolégia vytvadra nepochybne problémy, pretoZe
mnohi vinari dedukuji, Ze S. bayanus, ktory isty
tas zahriioval aj S. oviformis (van der Walt 1970,
je vybaveny schopnostou tolerovat vysoké koncen-
tracie alkoholu a ktory by mal byt dobrym Starté-
rom pri refermentdciach. Naopak, zistilo sa, Ze
kmene klasifikované podla reasocidcie nDNA/
/nDNA, ako S. bayanus, kvasili zo 3tyroch druhov
sensu stricto najhor3ie (Vaughan Martini a Marti-
ni, nepublikované tdaje). St charakterizované niz-
kou rezistenciou vo¢i etanolu s maximdlnou pro-
dukciou alkoholu, ktora nikdy nepresahovala 10 %
obj.. Toto moZno na druhej strane vyvratit skutoc-
nymi vykonnymi producentmi alkoholu pri refer-
mentdciach, napriklad kmeil zo skupiny S. cerevi-
siae, do ktorej t.€. S. oviformis patri, a ktory pro-
dukuje 16—17 % obj. alkoholu (Vaughan Martini
a Martini 1987). Ini neS$tastni skupinu ,,netaxono-
mov“ moZno najst aj v pivovarskom priemysle, kde
mozZno opdt taZko premiestnit niektoré tradi¢né
epitetd v mysliach tych, ktoriich pouZivaji (obr.5).

Saccharomyces cerevisiae (1883 do sicasnej doby])

= | Pivovarské svrchné kvasinky |

S. cairlsbergensis (1908 aZ 1952) - S. uvarum
(1970)

- 8. cerevisiae (1984) - S. carlsbergensis (1985)
- 8. pastorianus (siucasnéa revizia)

= I Cinitel zodpovedny za spodné kvasenie ’

S. diastaticus (1970) - S. cerevisiae (1984 po sa-
¢asna reviziu)

=| Dotierava kontam. kvasinka v pivuvarochl

Obr. 5. Epiteta Saccharomyces sensu stricto zndme v pi-
vovarskom priemysle

Oznalenie S. carlsbergensis jasne ukazuje naSe

" nomenklatdrne problémy, nakolko toto epiteton sa

povaZuje za synonymné so spodnymi ([, lager®)
kvasinkami alebo so samotnou pivovarskou vyro-
bou. Aj tu poc¢as rokov sme svedkami série zmien.
Uvedené epiteton zmizlo pofas 15 rokov, ked sa
zredukovalo najskor ako synonymum S. wuvarum
(van der Walt, 1970), a neskér vélenilo do S. cere-
visiae (Yarrow 1984). Kratko na to ho potom zno-
va vratili k pévodnému oznaceniu [(Vaughan Marti-
ni a Kurtzman 1985). Roku 1987 Vaughan Martini
a Martini zistili, Ze ma homolégne sekvencie nuk-
leotidovej bazy s kmefiom S. pastorianus (druh po-
pisany r. 1904 Hansenom 4 roky predtym neZ po-
pisali S. carisbergensis (Hansen 1908). Preto na-
hradili epiteton oznafenim S. pastorianus.

Novd nomenklatira fermentaénych kvasiniek

Na tieto na prvy pohlad konfizne informécie
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treba hladiet s optimizmom. Na jednej strane sa
zniZil pofet kmefiov mohutného komplexu fermen-
ta&nych kmefiov rodu Saccharomyces z 20 (Guilli-
ermond 1912) na 16 (Lodder et Kreger van Rij
1952), na 21 (van der Walt 1970) a na 1 (Yarrow
1984). Teraz sa vytvorili 4 variabilne pribuzné dru-
hy (Vaughan Martini 1989). Toto koreSponduje
s rozdielmi, ktoré skutofne existuji medzi tymito
druhmi na technologickej trovni, &o kvasinkovi
technolégovia uZ dlho vedia napriek oznaeniu,
ktoré kmene ndhodou maja.

Daldim pozitivnhym aspektom tychto novych ta-
xonomickych zisteni je, Ze tym, Ze sa pouZiji len
tie kmene, ktoré s jasne definované na makro-
molekuldrnej trovni, je moZné vratit sa k menej
ndrofnym a menej komplikovanym technikédm kla-
sifikdcie kvasiniek v snahe vymedzit tie morfolo-
gické a fyziologické testy, ktoré si potrebné pre
definiciu tychto druhov. Takéto situdcia by mohla
byt uZitotnd pre kvasinkdrov vieobecne, najmé pre
tych, &0 nemaji néro&né aparatiry alebo osobnii
skisenost, no o si chcta safasne overit, s akym
druhom préve pracuju.

Treba vSak pamitat, Ze v3etky druhy Saccharo-
myces sensu stricto, s vynimkou S. paradoxus, s
v podstate , domestifikované“ kmene, ktoré boli
v kontrolovanych podmienkach prostredia pravde-
podobne po dobu niekolko tisic rokov. Ak preto
robime fyziologické testy, treba pamitat na to,
Ze genomy tychto druhov maji zvlaStnost, Ze si
rozdelené do po&etnych malych chromozdémov, na
rozdiel od inych druhov kvasiniek, ktoré maji v3e-
obecne menej a vdcsie chromozdomy [(Johnston a
Mortimer 1987). Z hladiska genetikov by sa Sac-
charomyces cerevisiae a pribuzné druhy mohli
oznadovat ako ,,poSkodené“ kvasinky: konzekvent-
né fenotypické odpovede méZu &asto viest k va-
riabilnym vysledkom. Pri¢inou sG duplicitné kopie
mnohych génov, o ktorych je zndme, Ze s rozde-
lené medzi rézne chromozémy. MéZu byt aktivne,
v kIude alebo méZu dokonca chybat (Carlson 1987).

Napriek tejto situdcii, uvedené druhy sid, ako sa
uZ uviedlo, najviac vyuZivané a preStudované mi-
kroorganizmy, v akomkolvek genetickom stave by
sa prdve nach&dzali. Ich sprdvnu identifikdciu by
mali uvaZovat hlavne ti, o ich pouZivaji. Napriek
problémom vlastnym komplexu tychto druhov, pri
identifikdcii je to ist¢ pokrok. Verime, Ze &oskoro
by malo byt moZné oddelif taxény s relativnou isto-
tou.

Pdvod Saccharomyces sensu stricto

Mnohé z uvedenych -vysledkov viedli réznych
autorov k 3pekuldciam, Ze aspoii niektori ¢lenovia
tohoto komplexu st permanentné Struktirne hybri-
dy chromozémov pochddzajicich zo vzdcneho pé-
renia niektorych druhov skupiny. Vychddzajic zo
skutofnosti, Ze zjavne do5lo k chromozomé&lnemu
zmieSaniu medzi S. cerevisiae a S. pastorianus,
ako to ukazuje aneuploidia posledného druhu
(Holmberg 1982, Nilsson-Tillgren et al. 1981, 1983,
1986, Pedersen 1986) a 52% pribuznost nDNA/
/nDNA (Vaughan Martini a Kurtzman 1985, Vaug-

han Martini a Martini 1987); mohlo by sa uvaZo-
vat, Ze by S. pastorianus mohol byt vysledkom pa-
renia S. cerevisiae s niektorym inym, doposial ne-
identifikovanym druhom. Aby sa s istotou uréil
druhy roditovsky kmefi, si potrebné dalSie 3tudie,
séria ekologickych, genetickych a molekuldrnych
dékazov, ktoré by indikovali S. paradoxus, izolo-
vaného iba z prirodnych zdrojov, ako pravdepo-
dobného kandidata (Naumov 1986, 1989, Phaff et
al. 1956).

Pritomnost 8. paradoxus v prirudnych fermentdciach viedia

k intenzivnemu vyulivaniu clovekom. NeskOr genetické modifi-
kacie ako dosledok vysokého pottu generacii vo velmi priazni-
vom prustredi zrodilo novy taxon: Saccharomyces cerevisiae

—> Sacch. cerevisiae
/43

20% | 4
— 31 Sacch. pastorianus
| I | ‘

Sacch. paradoxus

A A A [536,°
‘ \ : L :\3,. % = +

Vadcne parovacia prihoda sa vyskytuje so zdvoj-
ndsebenim chromuzému so vznikom §. pasto-
rlanus

Genetickd modifikdcia ako strata chromozdmu pocas mi
moriadne vysokého poftu generdcii za velm! priaznivfch

@E tluvekem v’w::_::?‘ :ﬁf:ﬂ;j\n:.:it:ﬂredll vedie k: |
5% Gl T o
L
»| Sacch. bayanus | ¢ it
* Values of nDNA/MDNA homology (Vaughan Martini, 1989)

- Obr. 6. Hypoteticky pévod Saccharomyces sensu stricto

Hypotetickia sekvenciu prihod pri vytvdrani dru-
hov tejto skupiny druhov Saccharomyces sensu
stricto vidiet na obr. 6.
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PreloZil a lektoroval doc. Ing. E. Minarik, DrSc.

Vaughan Martini, A. - Martini, A.: Strutnd histéria Sac-
charomyces sensu stricto. Kvas. prim., 37, 1991, €. 3,
s. 74—79.

Autori struéne rekonstruovali 150ro&nd histériu kla-
sifikdcie kvasiniek spojenfych s v§robou vina a piva znd-
mych ako skupina sensu stricto rodu Saccharomyces.
Skimali dfsledky, aké mohla mat v minulosti a mbZe
maf v sdasnosti & budicnosti sprdvna €i nespravna
klasifikdcia tychto kvasinik na vyskum a biotechnol6-
giu.

Boran MapTtHud, A. - MaptHHH, A.:
Saccharomyces sensu stricto. Kaac.
Ne 3, ctp. 74—79.

Kpatkas wucropus
npym., 37, 1991,

ABTOpL BKpaTile PEKOHCTyHpoBaJH 150-71eTHIOI HCTOPHIO
KAacCHQHKALUHH JpOMiKel, CBA3aHHLIX € TNPOH3BOJCTBOM
BHHa H NHBA, H3BeCTHHIX Kak rpynna sensu stricto BHzaa
Saccharomyces. Hccaenopaamcs  cieacTBHsi,  KOTOpble
B NPOILIOe H HacTOsllee BpeMs, H B GyAyLieM, MOLYT OKa-
3aTb CBOe BJIHsiHHE BCJEACTBHe INPAaBHJbLHOH MJH Hempa-
BHJBLHON KJAaCCH(HKAlHE STHX JPOXKed Ha HcC/ei0BaHHe
H GHOTeXHOJIOTHIO.

Vaughan Martini, A. - Martini, A.: A Brief History of
Saccharomyces sensu stricto. Kvas. prim., 37, 1991,
No. 3, pp 74—79.

The authors briefly reconstructed the 150 year’s histo-
ry of classification of yeasts connected with wine and
beer production known as the sensu stricto group of
the genus Saccharomyces. Possible consequences of a
correct or incorrect classification of these with wine and
beer-associated yeasts which arise in relation with their
use in the past, as well as at present or in the future,
are elucidated from the point of view of importance for
research and biotechnology.

Vaughan Martini, A. - Martini, A.: Kurze Geschichte
iiber Saccharomyces sensu stricto. Kvas. priim., 37, 1991,
Nr. 3, S. 74—79.

Die Autoren rekonstruieren die 150 jahrige Geschichte
der Klassifikation von Hefen, die mit der Wein- und
Bierproduktion verbunden sind und als die sensu stricto
Gruppe der Gattung Saccharomyces bekannt sind.
Mogliche Konsequenzen, die aus einer korrekten oder
falschen Klassifikation in Bezug auf ihre Verwendung
in der Vergangenheit, zur Zeit und in Zukunft fir die
Forschung und Biotechnologie entstanden bzw. entste-
hen, werden erldutert.



