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Numericka metoda v taxonomii kvasinek

ANNA KOCKOVA-KRATOCHVILOVA, Chemicky dstav SAV, Bratislava

V taxonomii baktérii se dnes velmi &asto pouZiva
numerické metody, zaloZené na rovnocennosti zna-
ki, ktera se opird o Adansoniiv systém, vypracova-
ny pro vySsi rostliny asi pfed 200 lety. Do Zivé
bakteriologické praxe ji zavedl Sneath [1, 2]. Me-
toda se zakladd na vypoltech podobnosti mezi
kmeny, zpravidla zpracovava velké mnoZstvi kmenil
a informaci o mich a proto se neobejde bez pro-
gramovaného pocitaciho stroje. Obrovské mnoZstvi
zpracovdvanych ddaji hovofi ve prosp&ch objek-
tivnosti této metody, a proto se dnes jeji pouZiti
v taxonomii baktérii velmi rozSifilo. Samozfejme
soub&Zné jde i kritika této metody a jejiho pouZiti.
To je zcela pochopitelné, kdyZ uvdZime, Ze taxo-
nomie sama jako teoretickd disciplina vyZaduje
pFedev3im ujasnéni filosofického stanoviska, kieré
by uk&azalo pracovnikovi, jak s kterou metodou za-
chazet, jak ji nejvhodng&ji pouZivat, aby dospé&l
uspé3né k cili svého zkoumani. Podrobnd&ji jsem
hovofila o filozofickych hlediscich, které usmér-
nuji vyvojovou a pragmatickou taxonomii mikro-
organismii na nékolika mezindrodnich symposiich
(Smolenice 1964, Zagreb 1964, Videii 1935) a po-
sledni pFfednaska byla uvefejnéna v plném zné-
ni [3].

Neni pochybnosti o tom, Ze s dialekticko-mate-
rialistickym prFistupem k védeckému badani je
spjatoc vyvojové pojeti taxonomie. Tato skutecnost,
jakoZ i to, Ze klasifikatni analyza se Fidi zdkonem
»ObsaZenosti v ukazuji, Ze chdpéni klasifikacénich
znakdl jako rovnocenych, je v rozporu s vyvojovou
taxonomii. Naskytd se proto otdzka, do jaké miry
se miZe numerickd taxonomie uplatnit jako meto-
da pro vyvojové pojeti této védy, aniz by svedla
z cesty za piirozenym systémem. e

Mykologové pouZivaji kvasinek jako vyborného
nastroje a modelu pro studium biochemie, biofyzi-
ky, genetiky, cytologie apod. a sleduji hlavné vlast-
nosti, které se uplatiiuji v kvasném priimyslu, v me-
dicing, potravinafstvi, v piidni mikrobiologii apod.
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Proto také vlastnosti a klasifikaéni znaky vycha-
zeji hlavné z poZadavkll aplikovanych odvétvi.
Tim uZ ovSem trpi objektivnost klasifikatni meto-
dy, ktera je zaloZena na podobnosti rovnocennych
znakii. KdyZ se zvetSi pofet znakil jednoho druhu,
napf. biochemickych proti morfologickym, déla se
velka ndhodnéd chyba ve vypoétech podobnosti mezi
kmeny. U kvasinek, kde klasifikaénich znak@ neni
tak mnoho, jako v bakteriologii, a testy jsou mno-
hem pracné&jsi a zdlouhav&jsi, nebylo dosud pouZi-
to numerické taxonomie. A pFféce se ukdazala tato
metoda pFi vhodném pouZiti cennou i zde. Jeji
vhodnost vidim v pouZiti ani ne tak pfi vlastni kla-
sifikaci, jako pfi zkouméni vztahli mezi kmeny a
druhy, na€ chci v tomto ¢lanku upozornit.

Jak jsem se jiZ zminila, kvasinky dnes slouZi
nejen kvasné vyrob& jako p¥imi &initelé, ale takeé
jako modely pro zkoumadni nejrfizn&jdich procesi
a zékonitosti. Tak jen v biochemickém badatelském
vyzkumu byly zpracovdny desetitisice experimentt
na obchodnim pekafském droZdi, mnoZstvi cytolo-
gickych, cytochemickych, sérologickych a jinych
studii bylo provedeno pravé tak na 3patnéd deter-
minovych, nedeterminovanych nebo biologicky ne-
Cistych kmenech, a tim &asto i velmi pfesné a vy-
znamneé studie ztrdceji ma v&deckosti pro svoji ne-
opakovatelnost a nekontrolovatelnost a nemohou
slouZit za podklad pro usuzovdni o v3eobecnych
zdkonitostech. KdyZ uvaZime, jak casto se dnes
s kvasinkami pracuje, jist& si pfedstavime nesmir-
nou proménlivost kmeni, zavindnou prostfedimi a
podminkami a také obrovskou moZnosti kifiZeni ne-
jen mezi kmeny, ale i mezi- druhy. V porovnéni
s tim jist& prekvapi €asté pouZivani typovych kul-
tur, jako porovnéavacich, které byly izolovdny po-
nejvice jeSté v druhé poloving minulého stoleti. Na
tyto typové kultury se vztahuje plvodni popis a
jsou uloZeny vétSinou v Holandsku v Centraalbu-
reau voor Schimmelcultures (CBS]. I kdyby tyto
typové kultury byly ve sbirce tak vhodn& pésto-
vany, Ze by nepodlehly ani v nejmen3im promé&n-
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livosti, je dileZité, co se s vychozimi kmeny od té
doby stalo v pfirod&, v technologickych podmin-
kdch nebo podminkach parazitismu. Tak jako se
technologie méni v podminkdch ekonomie, musi
se novym podminkdm pfizpisobit i kmeny. Nej-
vhodné&jsim se ukaZe ten kmen, ktery se pfizplisob!
kolisédni vyrobnich podminek a pomdhad vyrobit
produkt poZadované jakosti. Takové snadno pTizpil-
sobitelné kmeny jsou potom ukazately sméru vy-
voje druhu v technickych podminkach.

Krom#& tdchto samovoln® se vyvijejicich kmeni
je i mnoho t&ch, které byly pro nové podminky
cilevédom& vyslechtény. Neni proto divu, Ze se
vlastnosti t&chto kmenii od piivodnich porovnéava-
cich typovych kultur v n&kterych smérech odliSuji.
Proto se zda byt pfirozend&jsi pouZivat pro porov-
navéni radé&ji typickych kultur v statistickém slova
smyslu. Tyto typické kmeny se mohou pfirozeng
vybrat jen tam, kde je k dispozici velkd mnoZina
kmenti téhoZ druhu, u tzv. velkych druhfi. Typicky
kmen pFedstavuje potom statistick§ primér vybra-
ny na zékladé mnoZiny volenych vlastnosti a zna-
ki.. Oby&ejnd, &im je druh obsahové vétsi, tim byva
plasti¢t#jsi, tim byva v&t3i jeho vnitrodruhova va-
riabilita.

Z toho vysvita, Ze neni lhostejné, ktery kmen
z takové mnoZiny se vezme do prace za danych
okolnosti, mé-li zastupovat druh, mebo pFedstavo-
vat nejextremné&jsi formu ap., prost& ma-li byt pfes-
n& definovany. Takevy zdanlivé teoreticky prizkum
mé také sviij velmi prakticky dosah. MiZe se oCe-
kévat, Ze tam kde se druhy formovaly v podmin-
k&ch technologii, bude se kryt statisticky typ
s osvéd&enou produkéni kulturou v danych pod-
minkdch. Poznéni vzdjemnych vztah@i podobnosti
mezi kmeny uvnitf druhu, je dobrym voditkem
k uplatndni kmenii v kolisajicich nebo zmé&n&nych
podminkédch. K prozkouméni takového vnitrodruho-
vého polymorfismu a vztahit mezi kmeny se miiZe
pouZit i numerické metody.

Numericki metoda
Viypoéty podobnosti
Podobnost se vypocte podle vzorce [1, 2, 4]:

S%h = 508 ey
ng + ng
pfitom Si znamend podobnost, n, pocet pozitivnich
znaki u obou porovndvanych kmenti, n, pocet po-
zitivnich znakd u prvého kmene, ale negativnich
u druhého a poéet pozitivnich znakii u druhého
kmene, ale negativniho u prvniho. Napf.:

Bioche- i
Morfolo- 3 S Sérolo-
gicky FY?](}){I_()— mlckg gicky
znak Bl =39 znak
znak asimilace| e
pseudo- antigén
mvealinm| SPoXY malto- | ok
Yy tridzy ¥
Sacch.
carlsbergensis = 4 iy £
Sacch. cerevisiae
var. ellipsoideus + + — -

Sacch. logos ~ + + et

Oznadeni kmeni: Sacch. carlsbergensis 1, Sacch. cere-
visiae var. ellipsoideus 2, Sacch. logos 3

Vipotet podobnosti

Vigpoctet ng:
1 2 3
1 3 1 2
2 2 2
3 3
Vipolet ng:
1 2 3
1 0 3 2
2 0 1
3 0
Vipotet ng + nq’
1 2 3
1 3 4 4
2 2 3
3 3
Vipotet -
e, e e
2 ng + ng
1 2 3
il | 1/4 2/4
2 1 2/3
3 1
Vipodet S Y:
1 2 3
1 100 25 50
2 100 66
3 100

Na zdklad& téchto &tyf vlastnosti je mezi Sacch.
carlsbergensis a Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus
25% podobnost, mezi Sacch. carlsbergensis a Sacch.
logos 50% a mezi Sacch. logos a Sacch. cerevisiae
var. ellipsoideus 36%.

P¥i porovnavani kmenfi uvnitf téhoZ druhu jsou
mnohdy dtlezité i kvantitativni stupné& uréitych
znakii. S vyhodou zde pouZivAme kodovani, pri
ném# zavadime kromé& pozitivhiho a negativniho
znaku jest& znak N. Tento znak N neporovnavdme
s Za&dnym jinym v témZe sloupci. To ma n8které
vyhody, pfedevSim tu, Ze jeho vsazeni do kodu
umoZni regulovat rovnomeérné vztahy podobnosti
mezi jednotlivymi stupni dané vlastnosti, jak uka-
zuji priklady.

Priklad 1
Kod pro danou vlastnost Podobnosti mezi stupni
L -| daneé vlastnosti

Kvantitativni Kéd

stupen ({vantitativni

= stupefi A B @D

A + + — — —| B

B pae e — = A 100 50 50 50

€ [ReN NF —| B 100 50 50

b RN S 100 50
D 100

Bez zavedeni znaku N by tento pfiklad mél ne-
pravidelné odstupiiovani podobnosti mezi jednotli-
vymi stupni dané vlastnosti:

Podobnosti mezi stupni

Kéd pro danou vlastnost dant viastnosh

Kvantitativni Kvantitativni

stupen rud stupeni AS'B C D
A + = N 100 50 33 25
B + + — — B 100 86 50
C + A+ — e 100 75
D i e 100

L
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JestliZe vlastnost, kterou posuzujeme neni od- ku, napf. kmen nesporuluje, netvofi pseudomyce-
stupiiovana, ale projevuje se ma venek rizné, napf. lium, nesedimentuje ap., tam musi byt vyjddfen tak,
vzhled obrovské kolonie nebo posuzovdni sedimen- aby mezi timto stupném a ostatnimi nebyl vztah
tace kvasinek ap., pouZijeme takovy typ kodovani, podobnosti.
kde nejsou Za&dné vztahy podobnosti, jak ukazuje Pyiklad 3
pfiklad druhy.

K6d pro danou vlastnost Podobnosti mezi stupni

Priklad 2 ‘ dané vlastnosti
- Podobnosti mezi Kvantitativni Kvantitativni

Eod pro dpsisumisstost vlastnostmi stupeii ’ stupeii A B € D

Vlastnost Kod Vlastnost A B C A $ N I A 100 0 0 O
B i — B 100 50 50

A = N N A 100 0 0 ] + + (o] 100 50

B N =+ N B 100 0 D + N D 100

C N N + C 100

PouZiti znaku N umoZiluje zafadit do kédovacich ngé:;f_pr' v tghuice .1 pme poutili tghato. zplsobu ko-
tabulek i takovy pfipad, kde néktera vlastnost ne- Cisla

byla zkoumédna anebo se medala posoudit jedno- vy fadcich

znatné jako pozitivni nebo negativni. Tak napf¥. Vlastnost a pouZity kod

u kmene 26-34-1 nebyly zji$tény v3echny vlastnostlg;‘“ 1-5  Délkosifkovy pomér bunék:

takZe miiZe byt porovndvan s ostatnimi kmeny jen: ‘ggd‘lll'l Ree L I ; TR RVEY
v téch vlastnostech, které byly vyhodnoceny. Protof - ail 1:2 do 1.3 4 Nesafeehar -
napf. v sloupcich 17-19 v fabulce 1 tento kmenf:: vy33i neZ 1,3 + N N N +
v Fadce 28 md N N N, coZ znamend, Ze jeho obrov- Kvocient P‘;”rﬁ‘h/‘)blem+b”’fk
a P - ﬂﬂel’lSl nez e A % ]

ska kolonie neni posuzovana. rovng 1 i AR g T

Ko6dy si miiZeme libovoln& volit a upravovat tak, vétsineZ 1 a

abychom vztahy mezi stupni udrZovali v pravidelné mensi neZ 1,5 U B ARE =

odobnosti a vyjadfovali je logicky. Tam, kde dany ¥t a3 b e
p 8 vy oral Je JOpiEny. o, e S Korelagnf koeficient délky a $fFky:
znak v kaZdém pfipadé existuje, ma v3ak rliznou do 40 % i o = o,
hodnotu nebo rozmér, sestavujeme kod tak, aby od 40% do 75 % + N EE
prvni sloupec byl zastoupen pozitivnimi znaky, ‘;‘d ;5 % S + NN
nap¥. u rozméru bunék a jinych biometrickych hod- z;s’flém?g?e g pica"

not. Tam, kde prvni stupeiil vyjadiuje chybéni zna- Slabé (B) e
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17—19

20

21

22—24
25—27
28—31
32—35
36—38
39—41
42—43
44—45
46—47
48—49
50—51
52—53
54—56
57—59
60—64
65

66

67

68

§9—71

Stromeckovité (D) +
Obrovské kolonie:
Hladké (S) +
Matné (SR) N
Drsné (R) N
Asimilace dusiénanu
Asimilace d-lysinu
Sporulace:

Zadna

do 5%

od 5 Y% do 20 %

nad 20 % +

Asimilace etanolu, etylenglykolu a glycerolu
Respiraéni kvocient glukézy RQ:

++ 4+ |
2t =
|

Mensi nez 1 R s
vétSsi nez 1 a
mensi neZ 2 + N + —

vétSi nez 2 F= NN+
Respiraéni kvocient galaktézy RQ:
mensi neZ 1 (anebo
rovny s endogennim
metabolismem )

vétsi nez 1 a

mensi nez 2

vEetsi nez 2

Riist pri teploté 5 °C:
Neroste

slabé roste

dobfe roste
optimélné roste
Rist pFi 40 °C

jako ptedesly kéd
Ztekucovani Zelatiny:
Zadneé

slabé

dobré

Stépeni eskulinu:
Zadné

slabé

dobré

Redukce seleniditanu:
jako u prede3lého
Redukce teluriéitanu:
jako u predeslého
Test s kyselinou fosfomolybdénovou:
bledémodry +
tmavomodry C e
Asimilace celobibzy a salicinu

|

+++ | ++

e 8- - TR

A=) gl Bh ZH
)

++ |
o [

¥+

PotFeba vitaminid podle rozmnoZovdn! na pro-

stfedi bez vitaminii a aminokyselin:
uZ po 3. pfeod-

kovani neroste — N N
neroste po 4. pf. e
neroste po 5. pf. I S,
roste i pfi 6. pf. + N +

Vysijchavost kultur; podle ztrdty Zivotaschop-

nosti:
po 2 tydnech
po 4 tydnech

— N
+

po 5 tydnech +
+.

roste i po
6 tydnech
Anaerobi6za a aerobidza:
1. Prokvaseni od
spodu
riist od spodu
rist od vrchu
2. Neroste od vrchu
roste od vrchu
1 cm hluboko +
roste od vrchu
2 cm hluboko o s s
+

| | ++
=iz | 2o |

roste jesté

hloubé&ji
Tvorba kyseliny mlééné
KvaSeni galaktozy
Asimilace galaktozy
Asimilace maltotriozy
Kva3eni rafindzy:
nekvasi =
kvasi do 1/3 +
kvasi do 2/3 +

z

|
|

72—74

75—77

78—83

84 86

87—89

90—92

93—93

kvasi do 3/3 + N +
Aktivita dehydrogenazy etanolu:
indikator se neod-

barvuje — N =N
odbarvuje se slabe + — —
odbarvuje se

po 2 h + F =
odbarvi se po 1 h 4+ N

+
Aktivita dehydrogenazy kyseliny- mlééné
(jako predesly)
Aktivita dehydrogenazy kyseliny jantarové
(jako prede3ly)
Aktivita dehydrogenazy kyseliny octopé
(jako predesly)
Aktivita dehydrogenazy kyseliny jableéné
(jako prede3ly)
Redukce metylénové modri:
neodbarvuje se — N N
odbarvuje se déle
neZ za 2 h Horrer—
odbarvuje se slabé
uz za 1—2 h o T i,
odbarvuje seza 1 h + N +
Redukce TTC
(jako prede3ly)
Redukce tioninu
(jako predesly)

Kmeny pouZzité v tabulce 1

21-.1-1
18-78
48-63
48-19
48-54
21-4-14

21-4-26

21-4-17
21-45-1
28-10
28-108
28-33
21-15-2
¢21-21-6
21-21-15
21-21-9
21-15-5
2i-6-2
21-31-2
35-7-2
35-8-2
21-34-2
26-7-1
26-15-2
26-37-1
26-34-1
26-50-1
79-14-3

29-7-6

Saccharo.nyces logos, Vyzkumny tstav pivo-
varsky, Praha 1943

Saccharomyces uvarum, ATCC 1939, Biologic-
ky dstav CSAV, Praha &. 00323/1
Saccharomyces carlsbergensis, Bratislava
,.B-S“, 1938—62, stfedni typ

Sacecharomyces carlsbergensis, Plzeii 1950, maly
typ

Saccharomyces carlsbergensis, Plzeni 1952, vel-
ky typ

Saccharomyces cerevisige, Kvasn§ priimysl,
Trené&in, E. Pi§, ,,Cukarica“, 1954, velky typ
Saccharomyces cerevisiae, pred tim Sacch.

anamensis ,,Amyloprocess yeast®, ATCC 4128,
1957, stiedni typ

Saccharomyces cerevisiae, Kvasny priimysl
Trendin, E. Pi§, rasa IV anglicka, 1954
Saccharomyces diastaticus, CBS 1782, 1964
Saceharomyces cerevisiae var. ellipsoideus,
Kolachov P., Louisville USA, 1947, malobuiikovy
kmen

Saccharomyces cerevisiae wvar. ellipsoideus,
Magaraé, Jalta Krym SSSR, kmen Kavkazskaja,
1938, stfedni kmen

Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus,
VUOZ, Praha, kmen Champagne, 1950, velko-
butikovy kmen

Saccharomyces willianus, 17 Brazilie, 1957
Saccharomyces oviformis, malobuiikovy kmen,
izolovany z vinnych kvasinek

Saccharomyces oviformis, izolovany z vinnych
kvasinek

Saccharomyces oviformis, izolovany z vinnych
kvasinek

Saccharomyces bayanus, ptvodné Sacch.- wil-
lianus, ATCC 1957, Biologicky dstav CSAV 328/1
Saccharomyces pastorianus, CBS 1947
Saccharomyces heterogenicus, CBS 715, 1961
Saccharoayces fermentati, ptvodn& Sacch.
florentinus, Kockovd 1958 s
Saccharomyces fermentati, Biologicky tstav
CSAV &. 0325, 1963

Saccharomyces veronae, CBS 459, 1964
Torulopsis colliculosa, CBS 1947

Torulopsis sake, CBS 159, 1964

Torulopsis globosa, CBS 162, 1964

Torulopsis cylindrica, CBS 1947, 1964
Torulopsis versatilis, CBS 1752, 1964

Candida robusta, N. v. Uden, Lisboa, Portugal-
sko 1962 -
Candida tropicalis, Biologicky tstav CSAV,
Praha 1985, pavodné Torulopsis murmanica
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29-7-12 Candida tropicalis, M. Petri, vaginilni myko-
z3i, Praha 1938

29-7-17 Candida tropicalis, M. Petrii, vaginalni myko-
z3, Praha 1958

29-6-1 Candida pelliculosa, CBS 1944

29-12-1 Candida intermedia, B. A. Bourne ATCC 12089,
1959

29-60-1 Candida obtusa, N. v. Uden, Lisboa, Portugal-
sko, 1962

29-45-1 Candida langeroni, N. v. Uden, Lisboa, Portu-
galsko, 1962

Kromé uvedenych vlastnosti v tabulce 1 mély zkou-

mané kneny zdakladni kvasny diagram stejny:

1. Kvasily glukdzu, mannozu, fruktoézu, maltdzy,
sacharozu.

2. Nekvasily laktozu.

Uvedend tabulka je pFikladem souhrnu podkladl
pro rozliSeni zastupci CtyF rodii: Saccharomyces,
Zygosaccharomyces, Torulopsis a Candida, které
maji hlavni biochemickou charakteristiku podob-
nou. Pokusime-li se o vypoéty podobnosti, zjistime,
7e ma zakladé rovnocennosti znakli nedospéjeme
k ofekdvanym vysledkiim. Tak napf. se ukdZe, Ze
mezi Saccharomyces carlsbergensis a Candida tro-
picalis lze vypocitat je$té 56% podobnost, mezi
velkobuiikovou formou Sacch, carlsbergensis a
Sacch. logos, kde bychom o&ekévali podobnost tés-
nou je tato jen 76%.

Tomuto nedostatku uvedené metody pfi tFidéni
druhd@l rfiznych rodii se lze vyhnout, jestliZe roztii-
dime nejprve znaky podle jejich vyznamu na:

1. Znaky rodové a vy3Sich tax;
2. Znaky druhové;
3. Znaky na urovni vnitrodruhové.

Podle znak® rodovych a vy$3ich tax lze utvofit
vnéjsi kostru pro trojihelnik podobnosti, podle
zaak@i druhovych ‘podrobné&jsi vnitfni rozélefiovani
a na tdrovni vnitrodruhové provést vlastni vypocty
a uspofadani podle tésnosti vztah. Za znaky dru-
hové poklddame ty, které jsou spoleéné vSem kme-
nim toho druhu, za znaky rodové ty, které jsou
spolecné vSem druhfim jednoho rodu. Znaky druho-
vymi se li§i jednotlivé druhy uvnitf rodu, znaky
rodovymi se lidi jednotlivé rody uvnitf Celedi. Tak
napf. z uvedené tabulky kodd musi byt pFedevSim

Tabulka 2

12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1. 21-29-1 +NNN++HNN+=- + K XK + N N + N N
2. 26-T0 +HNN++NN+=- =+ + = = * % € W K
3. 21-7=1 +NNN++NNN+ + + - - + =+ N =+ XN
4. 21-15-6 +HNN++HNN+ + N + - + + N + XN
5. 21-15-4 +NNN++NNN+ + N + - + + N =+ N
6. 21-16-1 +NNEK++NNN+ + N + - + + KN =+ N
T-. 2)-15-2 +HNE++NNa+- 4+ H + = + + N =+ §
8. 21-13-2 + NNN++NNN+ + +* = = E . + N N~
9. 21-14-1 +NNN++NNN+ + KN + - + + N =+ N
10. 21-28-1 +«eNNN++NNN+ + N + - + + N XK o«
11. 21-4-43 SR+ 4= + W & = & % W & ¥
12. 21-4-11 e e a RS S SNSER R e SN W
13. 28-8 +N+-=+ NN+ = * N * - * * + N N
14. 26-22 +EN+-+NN+= + N + = = N+ N B
15. 26-31 +ENN++NN+=- + + - =- « + + N N
16. 28-53 o o e e R SRR e T T e |
17. 28-99% +N+==4+N+-- L SR BORE S - + N N
18. 28-108 O R RO R
15. 28-13% e Ne=-=+N+-- + N W + + - N + N
20. 21-4=26 ¢+Ne=-==e+NN+- + N + = + = + N N
21. 22-3-33 +Ne==+N+=- + N ¥ = - N + ¥ N
22. 21-4-15 + HNNe=+NKN+ = - N + - + - N N +
23. 21-4-13 + NN+-+ N+ == - N + - + - + K N

vysazena do popiedi vlastnost, tykajici se sporu-
lace, protoZe tato nédleZi vy38im taxam. Ddle se uka-
zalo, Ze velmi dileZitou vlastnosti je napf. stupei
kvaseni rafinozy, protoZe koreluje s fadou jinych,
také dtileZitych vlastnosti, a to nejen u rodu Saccha-
romyces, ale i u rodu Candida.

Jak jsem se jiZ zminila na zacatku, hodi se dobfe
numerickd metoda pro posuzovdni vnitrodrohove
variability anebo pro hodnoceni vztahfi u druhl
velmi blizkych. Tabulka 2 ukazuje, jak moZno se-
skupit kmeny podle podobnosti. Tato tabulka je se-
stavena podle koédovéni, uvedeného v tabulce 3.

Kodovdni znaki v tabulce 3:

1—-5 pomér délky a Sifky bunék
6—10 kvocient povrch/objem
11—14 korela&éni koeficient délky a Sifky bunék
15—16 pseudomycelium
17—19 obrovské kolonie
20a21 osmofilnost
22—25 tolerance k etanolu
26 asimilace trehalézy
27 asimilace celobi6zy
28 asimilace manitu
29 asimilace inulinu
30 asimilace dulcitu
31 asimilace d-lysinu
32 asimilace maltotriézy
33—35 sporulace
36 aglutinace bunék se sérem proti kmenu 28-108
37 aglutinace bunék se sérem proti kmenu 21-15-2

Prehled kmenii, pouZitjch pri tomto tFidéni:

21-29- Saccharomyces formosensis, pivodem z Tech-
nologického tstavu v Tajvane [prof. dr. P.
Nemec), 1956 .
28-70 Doc. inZ. E. Mindrik, kmen Mala tfiia, muskat
Zluty, 1954
21-14-1 Saccharomyces cartilaginosus Lindner, CBS,
1947
21-7-1  Saccharomyces intermedius Hansen, CBS, 1947
21-15-6 Vysoka Skola chemickotechnologicka, Praha,
1931, jako Saccharomyces willianus Sacc.
21-28-1 Saccharomyces odessa Schnegg et Oehlkers,
CBS, 1948
21-15-4 Saecharomyces willianus Saccardo, ATCC, 1957
21-18-1 Saccharomyces tubiformis Osterwalder, CBS,
1948
21-15-2 Saccharomyces willianus Saccardo, 1Z, Brazilie.
1957
21-13-2 Saccharomyces bayanus Sacc., doc. inZ. E. Mi-
ndrik, Bratislava, 1964
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
e s R R e
+ * R N H . - - - - - + + + - - - -
« + - ¥ N ¥ - - - - LR e e
+ + N N N § - = = = = = + & - = E
+ = N N N N - - - = - + + = = E§E =«
= NN R = o LT R < B %
= HC W OW KN e =T o SRR EEE e < X &
= W Ow W N & 2T R SR A = .
+ - + N N * - + - - - - - + - - - 5
- N + N + - - - - - - - - + - - - K
+ + + N N + - - - - ek = 357 i N * = N
E AT # HE C owm T e = e S Rl = = - N
+ + + N * - - - - - - - - * - - + N
= N + - - = - - - - - - - + - - + N
¥ % % WMo+ o= e = COSCHRREEEERES GgEls - o+ W
F L # % W H R e e S ERaLw, = o N
* 4 & KB R o4 = w—-SEClEERR Sty ~ ¢ N
- W &+ KB OB o+ = = aRtSiEElEEL ik = < + B
+ + + N + - - - - - = = * + - - - N
- N + +* - = = = - - - = + Ly = - +* N
£ .- ¥ N ¥ e SRR v - ¢ ¥
+ - + N + - - - e o = 0 o = = * R
- W e % e ¥ o= SUESSEEEEREEL &+ or - = o« W
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28-31 vinnad kvasinka, kmen ,M&lnik-Bourgogne®, Tabulka 3
Vyzkumny tstav pro ovoce a Zzeleninu, Praha 5 -
28-53 vinnd kvasinka, kmen ,Eger 1% Budapest ' ’.? 1 ‘.-g ,‘ : s 'D'_’ ?.J.” “. i f‘,ﬂ]_ﬁf'w” 22 23
1954 Pl E= : i O O O
28-99 vinnad kvasinka, kmen ,,Maienfeld 1%, doc. inZ. 21 = e GDE =
E. Mindrik, 1958 4
28-8 vinnd kvasinka, kmen ,Nevrocop“, prof. dr. 5
B. Hampl, 1943 §
28-108 vinna kvasinka, kmen ,Kavkazskaja“, Magart, v . =
Jalta, Krym, SSSR, 1958 'l
28-22 vinnd kvasinka, kmen ,,Champagne”, Vyzkum- ol
ny tstav pro ovoce a zeleninu, Praha 1950 "
21-4-43 Saccharomyces turbidans, Vysoka Skola che- 2
micko-technologicka, Praha 1951
21-4-11  Saccharomyces marschallanus (Kuff.] Dekker,
Carlsberg Laboratorium, Copenhagen 1947
28-135 vinnd kvasinka, kmen ,Sudak VI-5“, Jalta,
Krym, SSSR, 1958
21-4-13 Saccharomyces cerevisiae rasa XII, Trencin
1954
22-3-33 7 R, izolat Lindegrena z DCL, Bratislava 1961
21-4-15 Saccharomyces cerevisiae rasa M, Trenéin
1954
21-4-26 Saccharomyces anamensis, kmen ,Amylopro- [Jo-ez [Jso-sex Erwo-mx [Beo-s0x [ so-100x

cess yeast”, 1957 ATCC 4126

Kmeny pouZité v -fabulce 2 k zkoumdni vztahi
podobnosti maji vyznamné biochemické znaky spo-
leCné:

1. Kva3eni maltoézy a a sacharozy (II. kvasny
typ);

Kvaseni galaktozy;

Kva3eni rafinézy do 1/3;

Neschopnost asimilovat a kvasit laktozu:
Neschopnost asimilovat dusi¢nan draselny;

e

6. Asimilace etanolu a glycerolu.

Proto tyto znaky jsou wyloueny z klasifikace. Hlav-
nim voditkem k rozliSeni skupin jsou znaky morfo-
logické, at uZ jsou to pfimo tvary bunék, nebo tvor-
ba pseudomycelia na okraji kolonii, anebo vzhled
obrovskych kolonii. Kromé& toho k rozliSeni skupin
prispiva jeSté mékolik jinych znakd, jako napf.
schopnost vyuZivat maltotriézu nebo charakter sé-
rologicky. Tak byly rozliSeny t¥i skupiny:

1. 1—10 kmeny s buiikami protdhlymi, s délko-
§ifkovym pomeérem buné&k vétsim neZ
1,3.

2. 11—17 kmeny s buiikami ovadlnymi aZ pro-
tahlymi.

3. 18—23 kmeny s buiikami stfedné& ovalnymi.

Tyto tfi skupiny reprezentuji druhy:

1. Sachharomyces willianus Saccardo

2. Saccharomyces cerevisiae var.
Stell.-Dekker

3. Saccharomyces cerevisiae Hansen.
Tyto tfi skupiny ukazuji na pfirozeny vyvoj druhii
z podminek pfFirodnich aZ do podminek technolo-
gickych (Saech. willianus > Saecch. cerevisiae).
Jednotlivé skupiny tvofi uzly na linii tohoto vyvoje.

Numerickd metoda ma dokonce v takovémto pti-
padé velmi dileZity vyznam. Ukazuje, Ze je moZno
na zdklad& podobnosti shrnout do jedné skupiny
— jednoho druhu, vice samostatnych taxonomic-
kych jednotek, jako synonymni druhy. Nap¥. v prv-
ni skuping maji t&snou podobnost Saccharomyces
willianus, Saccharomyces cartilaginosus, Sacch. in-

ellipsoideus

termedius, Sacch. odessa, Sacch. tubiformis apod.,
které| mozZno oznadit jako synonyma druhu Sacch.
willianus Sacc. Pokusili jsme se ovéFit n8které ta-
kové kmeny v podminkéch riiznych technologii [5,
8, 7] a ukazala se dokonala shoda s vysledky, které
poskytla numerickd metoda v predb&Zné klasifi-
kaci. Ma-li vSak slouZit také p¥i vybéru produkc-
nich kment, je tfeba vychazet pfitom také z vlast-
nosti a znakl, které si kmeny ziskdvaji, adaptaci
a selekci v podminkdch technologii. Numericka
metoda pomaha tedy pfi klasifikaci a pfi zjedno-
dusovani identifikace tam, kde nastalo v minulosti
nadmérné drobeni v samostatné druhy.

Méame-li nakonec posoudit uZiteénost uvedené
metody, je tFeba zdlraznit, Ze jeji prospé&snost
velmi zdvisi na tom, jak volime znaky, z jakého
filosofického hlediska vychdzime a k jakému cili
metodu pouZijeme.

Souhrn

V €lanku se hovofi o moZnostech uplatn&ni nu-
merické taxonomie v klasifikaci kvasinek. Vycha-
zime-li v8ak z vyvojového hlediska, pofitdme nutné
s rliznym vyznamem znak{i. Proto numerickd me-
toda, zaloZena na rovnocennosti znaki, se dd vhod-
né uplatnit "aZ po konstrukénim uspofadani troj-
uhelnika podobnosti na zdkladé vyznamnéjSich
znakii, hlavn& pro vnitrodruhovou typizaci.
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NNPUMEHEHHE LH®POBbLIX
CUCTEM KJIACCH®PHKALIMH
JAPOXOKEH

B craTthe paccMaTpHBaeTcs BO3MOXK-
HOCTb TNpHMeHeHHs UH(poBOfi cHCTe-
MBI B Oﬁ.ﬂ&CTH TaKCOHOMHH APOMXK-
xefi. B TakcoHOMHH 1IpoxiKked - He-
00X0AHMO  YYHTHIBaTh  JjajbHefiliee
pasBHTHe OTIeJbHEIX BHIOB, BCAel-
CTBHE 4Hero oOmnpejeleHHble 3HAKH
KAACCHOHUHUPYEMbBIX JIPOKIKEH MOTyT
HMeTh = pasHoe 3uauenue, [lostomy
uH(pPOBEIE CHCTEMbl KJaCCHOHKAIHH,
OCHOBaHHbBle Ha PaBHOCHJILHOCTH 3HA-
KOB,- MOTYT ObITb YCHEWHO HCmoJdb-
30BaHbl - JHIIb TNOCJAe MpelBapHTeNb-
HOW -pa3paboTKH TPeyroJpbHHKAa MN010-
6ud, " NalOHIero -BO3MOXKHOCTL AHGD(De-
peHLIHANHH HHAHBHAYAJLHBIX 3HAKOB,
4YTO HMe€eT BaxKHO€ 3HaueHHe TJIaBHBIM
06pasoM NpH noapo6GHOH KJaaccH(pH-
KA4IHH B paMKaX OJHOrO BHIA.

NUMERISCHE METHODE IN DER
TAXONOMIE DER HEFEN

Der Artikel befasst sich mit der Mdg-
lichkeit der Applikation der numer:-
schen Taxonomie bei der Klass ' fika-
tion der Hefe. Wenn man jedoch
von d2m Standpunkt des Entwick-
lungsaspekts ausgeht, muss man mit
der verchiedenen Bedeutung der
Markmale rechnen. Die numerische
Methode, die auf der Voraussetzung
der Gleichwertigkeit der Merkmale
baslert, ist daher erst nach der Kon-
struktion des Dre’ecks der Ahnl ch-
keiten aufgrund der bedeutenderen
Merkmale zur Applikation geeignet,
und zwar hauptséchlich fiir die Ty-
pisation innerhalb der Hefearten.

APPLICATION OF NUMERICAL
METHODS IN THE TAXONOMY OF
YEAST

The article deals with the possibi-
lities offered by numerical classi-
f.cation methods and analyses the
prospects for their application in
the taxonomy of yeast. Taxonomy
must express also dynamic pheno-
mena of development and in this
sphere individual, and practically
identical, features and signs may
have very different importance.
Consequently numerical systems
must be duly adapted by developing
a comprehensive system of simila-
rity triangles for important attribu-
tes this being necessary especially
for detailed classification wthin
the frame of one species.




