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l-,:,ition in food

YyuZitie mikroorganizmov pri riebeni probl6mu hlatlu

AGATA BoJNANSKA

Uvod

Zd6, sa aZ neuveriteln6, Ze n& svete, kde dnes Ziiir Stvri milialdy ludi, dve treti-
ny hladujfr. Z hiologick6ho hladiska sa viak pod hladovanim nem) sli len
maximri,Iny nedostatok potravy. Medzi hladujricich sa poditajfr aj mili6nl- lucli.
ktori sa denne sice najedia dosyta, ale ich organizmus md, st5,ly nedostatok
bielkovin, tvoriacich at' 85 o/o suliny ludsk6ho tela a zabezpedujircich v tele
dloveka normd,lne Zivotn6 funkcie. Mozog, ktor6mu podnrlivst6 telo po cel6
roky neprisriva dostatok kvalitn6ho stavebn6ho materi6,Iu, nem6ie sa rozr-ijat
podla kvality genetickej informd,cie, ktorrl dostal od rodidov. Na zd,lilacle
psychologick;ich testov zistili vedci na viacerych kontinentoch, Ze inteligeninr-
hvocient (IQ) podvyiivenly'ch deti v rozvojovych krajin6ch zriedka prer-viuje
index pdtdesiat, do je iba polovica priemern6ho indexu inteligencie doti zo strecl-
nei Eur6py.

Optimisti zo Svetovej organizdcie pre vyZivu a polnohospodd,rstvo (FAO)
v5ak tvrdia, ie Zem je schopnd, uiivit 14 mili6,rd ludi. Hoci na Zem doparda
zo Slnka 5 . 1020 kcal, obrovskrir dast tejto energie sa str6ca. Na rastlinv z nei
dopadr{, iba I o/o. Prdve rastliny sa Zivia neorganickymi Litkami a Pornocotl
slnedn6ho Ziarenia menia vodu, kyslidnik uhlidity a nerastn6 Lithr- na Zir-ii
hmotu rastlinnych tiel, na ktorej potom priamo alebo nepriamo cudzoptr,*itr
v5etkv ostatn6 Liv6 tvory. Vtid5iu dast slnednej energie spotrebujir rastliur-
pri raste, dychani a ostatnych Zivotnych procesoch, a tak sa iba niekollio cles,r-

tin energie, ktorri Slnko venovalo Zemi, meni na pot'ravu.
Na Zemi sa kaZdorodne vyprodukuje 450 milidurd ton Zivej hmotv. Z rtej 3ttt)

rnilid,rd ton pripadri, na rastliny a zvySok na organizmy, ktor6 konzrunujir uZ
vytvorenir rastlinnf hmotu. Vzid5iu dast vyroby Zivej hmoty dlovek neor-lAclir.
Vedci vvpoditali, i'e zo i'ivej hmoty produkovanej na sri5i spotlebuje i'lovel'
sotva desatinu a zo Zivej hmoty vo svetovych oceS,noch nanajr-. 5 milidntinu.

Na na5ej plan6te Zije vyBe 350 000 druhov rastlin, z ktor;'ch dlor-eh pochres
sknltivoval iba 600. Z tj,chto 600 kultfrrnych rastlin iba 3 druhr-. tr ttt pSlnica.
ryi,a a kukurica, poskytujri mili6nom ludi dennf chlieb. Na tirto tlojicu pripa-
dajri 3/+ rirody v5etklich obilnin. Prii,ve tieto rastliny sa stali r siriilsnosti
objektom Lzv.,,zelenej revolircie", ktord, m6 oslobodit ludstr-o ocl jalura hladu.
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Hoci str zisliali velmi odoln6 a vSinosn6 kultivary p5enice a ryLe, nie je moZn6,
trlr)' sa llornocou nich odstrrinil hlad v krajinri,ch ,,tretieho svet&". V t;fchto
obl:r,stiach v d6sledku rozdrobenosti polidok sa nem6Ze uplatnit modernii tech-
rrol6gia a nedostadujricim rozdelovacim syst6mom 1q y5'chd,dza nazma,- aL
Itl or{, kaZdorodnej rlrody.

Zo Statistik OSN v1'plyva, i,e aj keby sa v najbliZ5om dase zastavil rast
obyvatelstva Zerne. bolo by nevyhnutn6 na zabezpedenie jeho vj,i:ivy v krri,t-
kom dase mnohond,sobne zvJ?5it vyrobu bielkovin. Polnohospodri,rstvo v5ak
nebude schopn6 hlasickly'mi i menej klasickymi sp6sobmi vpieiit tento prob-
l6ni. Podobne jeho rieienie ch6miou je prakticky nemoZn6 aj vtedy, keb5' s6
zabezpedil'a preprava potravy na miesta, kde jej je nedostatok. Rie5enie v5ali
m6Ze poskytnrit mikrobiol6gia. KeclZe klasickr{, vyroba potravin nayazi za
sridasnly'ch podmienok uZ skoro na hranice svojich moZnosti, vo vyskumn5iclr
irstavoch vj,iivy na celom svete hladajir vedci nov6 zdroje potravy, najmfl
bielkovin.

UZ dvadsat rokov sa vd,Zne podita s riasami. V laborat6rir4,ch Mikrobiologic-
k6ho ristavu OSAV v Tieboni sa uZ robili rozsiahle pokusy aZ po poloprev{dz-
kovri vyrobu biomasy niektorSich rias a zistili sa mnoh6 ridaje rozhodujirce
pre ekonomiku tejto technoldgie. Za na5ich podmienok v$ak eBte nie je tr{,to
v;i'roba ekonomickd,, ale uf, leraz je v;fhodnri, pre oblasti s intenzil'nou slnednou
radidciou a dostatkom plochy na ich kultivriciu.

Dal5im velk;im rezervoirom na vyrobu bielkovin je nafta. Vedci dnes uZ
poznajri vyie 150 mikroorganizmov, ktor6 vedia ,,vyrobit" z nafty hodnotnri
bielkovinovri masu. Nafta je surovina organick6ho pdvodu a uhlovodikl',
litor6 ju tvoria, najmzi parafiny a alkd,ny, sri vyhodn6 pre Specirilne druhy kva-
siniek, ktor6 ich konzumujri a vyborne sa za takychto podmienok mnoZia.
Po ich oddeleni od zvySkov naft}' sa, ziskava biomasa velmi bohatri, na bielko-
r.in)' a vitaminy. Hodnota tychto bielkovin je medzi hodnotou rastlinnych
a Zivodi5nych bielkovin, bliZiie k iivodi5nyn. Z aminol<yselin v nich ch5?bajri
jedine cystin a metionin. Obsahom vitaminov v5ak prevy6ia vdd5inu inych
produktov.

Z mikroo'-ganizmov prichddzajri do rivahy na tieto rldelS' predov5etk;im
kvasinl<ovit6 mikroorganizm!, najmd, rod Cand,id,a. Tento rod je v sridasnosti
e5te nezuBlachteny, a preto poskytuje velmi red,lne rezervy, najmd pri ziskani
produkdne velmi vyhodnych genetickly'ch mutantov. Vyhladove a za ist;ich
podmienok treba poditat aj s vyuZitim niektorych druhov bakt6rii a rias.

Mikrobiologickri, vyroba bielkovin m6Ze sridasne riedit aj ot6,zky zlep5enia
Zivotn6ho prostredia. PredovBetk;?m sa to t;ika likvidr{,cie zvy5kov petroche-
mickych surovin a priemyselnS?ch odpadov, dim sa sf.dasne uvoliujri potravi-
n6rske a krmiv6,rske (melasa) suroviny na vyZivu alebo kfmenie. Dal5ie v;fhody
sri: moZnost v5nr{,bat bielkoviny bez zvydenia nd,rokov na p6du, pomerne vyso-
kr{, produktivita prdce a moZnost vyuZit dirokri paletu surovin podla miestnych
zdrojor'.

V najbliZsom dase treba poditat s krmovinri,rskym vyuZitim mikrobiri,lnych
bielkovin. Vyhladove v5ak bude mat ovela vd,d5i vyznam izoli,cia distli?ch biel-
kovin pre priamy Iudskf konzum.

Druhy rodu Cand,'ida sa dnes uZ beine pouZivajri pri spracovani odpadov
z rlznycl:.. priemyselnych vyrob. V Japonsku sa uZ niektor6 druhy tohto rodu,
ktor6 majri schopnost utilizovat uhlovodiky, a tak premieiat tento v5ade-
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pritomnSi materiril na jednoduch6 bunkov6 bielkoviny, prienlysc'ine vvuZivajir.
Ide predovBetk;im o v5irobu kfmneho droidia pre hospodS,rske zr-ieratd,.

Vyroba potravin z distych mikrobid,lnych bielkovin v sridasnosti uZ nie je
ut6piou a celkom nerozpracovanou oblastou. Spolodnost British Petroleun
vyrri,ba zo surovin ziskanSich ztafty su5en6 mlieko. Firma Nestl6 spolu s nirfto-
vymi spolodnostami Esso a Standard Oil vyrri,ba korenie magi a polievlir-.
V Spojenll?ch Std,toch vyrobili kuracie pa5t6ty, ktor6 vyvri,i;aji aj do Juine.i
Ameriky. V Japonsku vyrobili rozmanit6 druhy pediva a jablkovri ztnes n.r
nerozoznanie od pravej. V Sovietskorn zvd''ze vyrobili z mikrobiri,lnych bielko-
vin dokonca kaviri,r a chcir postavit tovd,rei na vyrobu md,sa. Ani u nd,s v tornto
smere nezaostdvame. V Cesk;ich Bud6joviciach na v;istave ,,Zem6 Zivitelka"
mohli nd'vBtevnici ochutnat deskoslovensk6 mtlsov6 pa5t6ty, vyroben6 zo suro-
vin ziskanSich z petroleja.

Md,sov6 vyuZitie mikrobid,lnych bielkovin pre ludsk;i konzum nie je viak
elte vyrie5en6 (de Pontanel 1972; Davis 1974; Champagnat, Adrian 1974).
Okrem mnohSich inych probl6mov treba sa predov5etkjm zbavit obri,v z toxici-
ty t;fchto produktov a vyrie5it otitzka vIsok6ho obsahu nukleovych kyselin.

Pri rastc na n-alkd,noch majir mnoh6 kmene druhu Cancli'd,a lipolgticu
sch.opnost zvy3enej produkcie kyselin Krebsovho cyklu, najmfl kyseliny citr6-
novej a a-ketoglutri,rovej.

Citrri,ty nadobridajri v sirdasnosti velkSi vlznarn najmii z hladiska zachovit-
vania distoty prostredia a v6d, ktor6 sa okrem priemyslu a polnohospod6rstva
velmi silne znedistujri aj fosforom zpracich prd,Skov, obsahuiricich polyfosfri,t.v.
Preto sa v sfrdasnosti qiskum zadina zameriavat na ich nahradenie citrri,tmi.
Citrri,ty b;' v5ak museli byt o polovicu lacnejSie, ako umoZriuje sridasnri, v}iroba.
Vyroba kyseliny citr6novej z melasy je jednak nrikladnri, jednak zadina byt
nedostatok tejto suroviny a proces vyroby je spojeny so vznikom velk6ho
livant'a odpadovych 'r'6d. Nri,kladnost zvySuje aj uevyhnutnost dodrZiavat
vysoky stuperi mikrobiologickej distoty.

Produkcia livselinl' citr6novej z n-alk6,nov by tieto nedostatky celkom od-
stld,nila. Ukazuje sa, ie jej v;froba t;fmto sp6sobom m6, vysokri v;illaZnost
(okolo I40 %), a to aj za nesterilnjch podmienok.

Aby sa prisluin6 mikroorganizmy mohli vyuZit vo velkov5irobe, treba pre-
dov5etk;i?m ziskat a geneticky otestovat vysokovykonn6 kmene niektorych
druhov pripadajricich do rivahy a vyrieiill technol6giu ich ekonomicky v;fhod-
n6ho pestovania.

V predloZenej prri,ci sa zaoberd,me probl6mom bliZBieho genetick6ho urdenia
limeiov druhu Cand,id,a l,ipolytica. Testovali sme kmene, ktor6 sa uZ v sfdas-
nosti zadinajri u nris sledovat z hladiska produkcie kyselin Krebsovho cvklu,
najmii kyseliny citr6novej a a-ketoglutd,rovej.

Na3ou irlohou bolo urdit pd,rovacie typy tlfchto kmeriov a zistit podmienky
vlihodn6 na ich kopuld,ciu. BliZBim urdenim tlichto vlastnosti sa poskl'tne
z6,klad na genetickd analf,zy, vedrice k ziskaniu produkdne vysokovykonn5?ch
limeiiov. Urienie pd,rovacich typov m6, vfznam aj pre bliZ5ie s5'stematick6
zaradenie t5ichto kmeiov.
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Liter 6,rny p rehlad

l)r:r-h Cundid,a lipolytica sa systematicky aZ donedd,vna zaradbval medzi
nesp6rog6nne kvasinky. AZ roku 1952 a 1954 Wickerham a Burton zistili, Ze

niel<tor6 z nesp6rog6nnlrch lodov existujri v prirode prevaZne ako haploidn6
crclclelen6 p6rovacie typy. Na z6,klade tychto zisteni sa druhy todru Cand'i'd'a
pleradili z !'ung'i im,perfecti medzi het'erotalick6 kvasinky.- Kopulricia kmeiov druhu Canclida li,polytica prebieha v pom_erne nizkej
fi'ekvencii. Robila sa na viacerych typoch m6dii a jednotliv6 metodiky sa uv6-
dzajir vo viacerych pricach (Wickerham, Kurtzman, a Hetman 1969, 1970;
Heiman 1971; Bassel, Warfel a Mortimer 1971; Bassel a Mortimer 1973;
Gaillardin, Charoy a Heslot 1973). Vo v5etkych tychto prd,cach sa uvd,dza nizka
frekvencia zygo'. Gaillardin, Charo5r a Heslot (1973), ktori sledovali vplyv
rozlidn}ich kombind,cii faktorov na kopuliciu (das, tep-lota, hustota suspenzie,
tvp m6dia a sp6sob kultivd,cie) udd,vajir maximd,lnu frekvenciu ,yg1f !,? %." Hoci sa tieto organizrny uZ dd'vno priemyselne vyuLivai(t, ich selekcia bola
nesystematickri, a okrem malli?ch v)inimiek (napr. prod.ukdn6 mutanty_na vy-
robu kyselin Krebsovho cyklu alebo dikarboxylov;fch k1'selin z n-alk6'nov)
*u 1e1-yuZivali genetick6 a mutadn6 rnet6dy.

Objavenie sexualit;r Cantlid,a sp. rnri velky praktick;i vyznam najmii, qrg
moZnost ziskat r6zns typy hybridov, napl. rychlo lastricich, alebo majricich
5irok6 asimiladn6 spektrum a sridasne schopnost nazhromaZdovat metabolity
a pod.

llaterid,l a metodika

Ako materi6,l sme pouiili 5t5rri p^"tt" druhu Cand,i,d,a lipolytica. Dva z nich,
oznaten6 dislami 106 a 113, boli zo zbierky Vyskumn6ho ristavu pre ropu
a uhlovodikov6 plyny, Bratislava-Vldie hrdlo. Obidva tieto kmenc mali
sclropnost utilizovat n-alk6,ny. Dal5ie dva kmene, ktor6 slfZili na testovanie
pd,rovacich typov, sme ziskali z Chemick6ho ristavu SA\r, ktory ich dostal
priamo od Wickerhama z Northern Regional Research Labolatory Pr:onia,
Illinois, USA, pod oznadenim yB-423-I2 (naSo oznadenie CCY 29-26-36) ako
pd,rovaci typ B-. Tieto dva testovacie kmene nemali schopnost r6,st na tt-alk6"-
noch.

V5etky uv6dzan6 kmene sa pokladajt za haploidn6 heterotalick6 kvasinky
a p6vodne sa izolovali z prirodnych p6dnych populdr,cii. Kmene CCy 29-26-35
a CCy 29-26-36 zislial lVickerham z diploidnej kultriry izoliciou sp6r mikro-
rnanipul6torom (lVickerh&m, Kurtzman a Herman 1969).

PoirZivali sme tieto m6diri,: maxim6lne m6dium - Giffskd, p6da (G) : I o/o

1rept6n, 1 o/o kvasnidny extrakt, 2 o/o ghtk6za, 2 o/o agar, doplnit obydajnou
r-odou do 1000 ml; submaximri,lne m6dium - RG m6dium (Herman 1971):
o.02 o/o kvasnidny extraht, 0,02 o/o pept6n, 0,1 o/o gluk6za,2 o/o agat, doplr:rit
clestilovanou vodou do 1000 rnl;tekut6 RG m6dium md, rovnak6 zloZ',iriri ako
m6dium tuh6, obsahuje v5ak agar.

Iiultiuy prisluHnych kmeiov sa rozpestfvali 24 hodin na bohatom kornplet-
nom m6diu (G) pri teplote 28'C; 24-hodinovri, kultrira sa potom predkultivo-
r-:rlir, r'i:r, submaxinrd,hiom DG m6diu. kde sa kmene nechali samostatlr' r6st
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-llt hodiu Pr.i teplote 20'cj. Kultir'6c,ia rla tomto m6diu obmeclzujficrom r.ast
slirZila nie n& lrozpestovn,nie kultirr', erle na 21'liienie fertility kmeriov (Helman
197 l). Po 48 hodin6,clr kultivri,cie sa vZdY dva tl dva kmene z R(,1 p6dr. sl)olodnc
zmyva,li do 50 ml Erlentlayelovych bartiek s 2[] ml tekutej RG p_ody. Do teku-
t6ho lt(l m6dia sa znr.ival vl,dv liaZdf testovany kmeri s kaZd;i,m tcst6ron'r.
1ko nj test6r.V a, testova,n6 krne'ue spoloillle. 'laklimto sp6sobom sa ziskrr,li tiet<l
tv'r' krize.i: 

coy 29-26-35 x cc\i 29-26-86
CC\.29-26-35 x 106
00Y 29-26-25 x I13
106 x CCY 29-26-36
ll3 x CCY 29-2ti-3ti
106 x ll3

Zntesi v tekutej RG p6tlo sa kultivovali na lclcil)r'o('jltej trelttr,ilie pri teplote
2i]'L'. Po I hodine tlel>trr.ria sa, suspenzie centrifugovali a bez zlia,tia superna,-
ta,1t1 sa nechali strit, 2 hodinl- lrri teplote 22'C. Po 2 hodinrich str, supernatant
zlirrl n, sediment sa cel)i lraoirkoval do derstvei RG p6dr1. a kultirrl' sa opiit dali
pa ttcpadku, kde sa 24 lrodin l<ultivovali pri teplote 23'C. (Centrifugricia a stri,-

tie scentrifugovanych kult(rr sa pouZivalo ua zvdd5enie pla't depodobnosti
stl-kq buniek opain;iclr p6rovrr,cich llrpov.) Po tomto dase, sa kultfrrv mikrosko-
picky slcdovali a poditala, s& v uich frekvencia, zygot vzhladom na, podet j4i"-
cov, t. j. bunick, puiiacich bunitk. lrVf a,j pseudohyf. Bunkysapodit'tr,li v Biir:-
kerovej kom6rke.

Aby'sa zistilo. ako sa meni frekvencia zl'got v zd,visiosti od trvrlnia kultivrircie
v tekutom RG m6diu, poiitala sa fi'ekvencia jednak po 26liodin. jednak po 50
hodin spolodnej kultiv6cie (doba kultivri,cie str. poditala tr,Z do zlirr,tia supelna-
tantu ir naoi,l<ovatria do tekutej RG p6d5 ).

Fyekvcncia zygot sa poditala v susperrzid,ch s hustotou l()7-lo8 buniclifml
v tlocli s6ri6ch llokusov.

\-ysledky

Pr:i kultivd,cii kopulninych zmesi v tekutej RG p6de na treptr,dke sa, po 2(i
hod. vvskr.'tovali v suspenzii icdnak samostatn6 bunky r6znei velkosti. litor'6
rla,sto pudali. jednak hyfl' a, pscudohyfy, ktor6 dasto tvorili bla.stosp6r'v. a pri
liektor.ich tvpoch kriZeni nebol zriedkavf ani vyskyb retinzok. \rzlrl'acl iecl-
notlivjch bunkovych t.yltov sa nemenil ani po 50 hod. kultivricie.

Zygotv sa vyskybovali 'i'o r.Setkych typoch kriZeni a tvorili ich rlvc, r-el'li6
bunkv, ktor6 boli umiestnen6 vedla seba a spojen6 kopulai'ni,m mostikom.
Olirem dvoch takmcr rovnakych buniek mohla zygotu tvorit rri iedna r-ellid,
a iedna rneniitr bunkn. nil<dy iu viak netvorili dve bul.rkr-. ktor'6 bv boli umiest-
nen6 za, sebou.

Na zdklaclc'vysk.ytu zlrgot' sa urdiio, Ze kmeir llil. lieclZe -sa kliZi s test6r'om
OCY 29-26-35, reprezentuje pirovaci tvp B a, linreri lttii. lieclZe sti ll'iZi s test6-
rom CCY 29-26-36, r'eprezelltuje pd,rovt'lci tl-p A.

Pri hriZeni 106 X 113 sa v suspenzii v1-skr-tovali aj samostatn6 bunky,
hyfy. pscudoh;if5r a, ncchybali rlni blastosP6t'r-. ale na rozdiel od predclrd,dztr,-
jiicich tl1ov kriZeni sa tu nevyskYtor.ali llttii:rce Jrunliv a kultirra bolrl ovela
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ltl.llcj Zivotaschopnd,. BunkS' boli obalert6 hrub$ou blauou, ich plazma bola
zt'ttifit" a dasto sa vvsk)rbovali lyzujrico bunky a rozpadajrico sa h5?f5,. MnoZstvo
rozpadajrlcich sa buniek bolo priamo rimern6 trvaniu kultivri,cie.

Frekvencia zygot bola nepriarno rimern6 trvaniu kultivri,cie. Pri kriZ:ni
CCY 29-26-35 x CCY 29-26-36 klesla frekvencia zygot po 50 hod. kultivd,cic
o 35o/o, pri krilcni CCY 29-26-35 X l13 a 38 or,o. pri kriieni CCY 99-26-36 x
X 106 o 59.3 016 a pri kriZtui 106 X lI3 o 39,3 J/o. Pokles frekvencie zvgot
pli 2(i a,50 hod. kultivdcii ie zn6zorneny na grtrf.' l.

t kuttiwcie

E! ccv zg-26-35xccY 29-26-36

[-_--l ccv 29-26-35x113

W ccv 29-26-36x106 A 26h

'j-EEm fl3x1oo B soh

0 b r. I . Polilcs {l'ekvcrxric zvgot podas
ktrlt ivricie.

A B T kuttivocie

El ccvzs-26-35 x ccy 29-26-36
l--l ccy 29- 26 -3s x 113

w ccv 29-26-36x 106 A 26h

lSffi 13 x1o6 B soh

Obr'. 2. l'rckvcncia zvgot \r iednotlir'.fch
tYPoclr l<r'fZcnf.

Najvl'SSia frekr.'encitr zygot bola pri kriZeni CCY 29-26-35 x CCY 29-26-36,
ked zlgoty tvorili 2,22 oio jcdincov, t. j. frekvencia zygot bola 2,22. l0-2.
Pri kriZ:ni CCY 29-26-35 x I l3 bola frekvencia zygot 0,93 x l0-2, t. j. 0,93%.
pri kriZeni CCY 29-26-36 X 106 bola frekvencia zvgot 0,tJ6 X l0-2. t. i. 0,860//o.
NnjniZ,{ia frekvencia zygot bola pri kriZeni ll:l X 106, ked zvgoty tvorili iba
lt.28 o/o, t. j. ich frekveucia bola 0.28 X I0-2.

Z uvedenych hodndt vyalyva, Ze najlep5ie sa spolu kriZili kmene CCY
9f)-26-35 X CCY 29-26-36. X'rekvencia zygot pri kriZeniach CCY 29-26-35 x

l13 a CCY 29-26-36 x 106 sa od seba velmi neodli3ovala, a preto moZno
lioirBtatovat. Ze pravdepodobnost kriZenia tychto dvoch kmef,ov s test6rmi je
ttrkmel rovnakd,. Pri kriieni ll3 X 106 je frekvencia zygot velmi nizka, do

lronliazuje na zniZenri kompatibilnost t5ichto kmciov za danych podmienoli
liriltivd,cie. Flekvencia zygot pri jednotliv;ich tvpoch kriZeni po 26 a 5() hod.
Iiultir-6,cie je znd,zolnend, na grafe 2.

Hcrrlrrotr- fi'ekvcncie zygoL 1to 26 a 50 hod. kultivri,cie sir uveden6 v tab. l.
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lr-t: r- trrb. l.

Tab. l. t'rrrkvencia zygrlt pri 1i711.j dobc kultiyricie a llzrrvch typoch l<riZeria
(sirrnariz6cia li opakovani)

tr-ir klfZenia

('cY 29-26-3i
cclY 29-26-36

('('l'29-26-35

c'('Y 29-26-:i6

1l;!:i 106

I I .141 254

s2

siiI Oti

Ir) 621

I 3;t9

l0 2{)rJ

t

t
it
tL-
I

I 7h,
= i kuttilccie

i)i.riiusia

\,'1i-st:clli1- svcddia, o ton1, Z: fi':kvt'ilc:rl zvgot jo rrepi'iamo irm':i'iid, tt";trtiiti
kultivdcio l<opuladncj zm.si. Pri il'iZ'rtrach sa' rnaximum zygot rr5r5k;'[o1-'111

llo 24-30 hod. a ich {i':.hveircia potoln r;i'chlo klesrr,la. Vyrazn6 rozdi'-'ll srt

pozoro\ali uZ po 50 liod. kultir'6cie. Hei'rna,ti (1971) uvd,dza, Ze z5'goty vziriliali
12-15 hod. 1io ln&sovom ll61'ova,i1i a holtuld,cia d-osiairla m&xirnum 24--:l(l
irod. po ziilicS&ni bunit'k, 1,rt,123 v1z-sl:,c1k1., ktor6 uvd,clzame, sir, crlkom zhoclujir
s .il.ho l)ozol'ovull ianii.

Zistenir fralivcnciu z1'got pri kult,ir.6cii na chudobnom PlG ur6diu ttc:ntoZno

lrirrovntrt si litrrd,r:nr-nii ridajmi. pt':,tozr trti v icdnej zprit'c tykajfcich sa t?jt()
pr.oblr.metiikr: sir frlkr,cncia, zrl.got ira tomto rn6diu neuvd,dza. l't'e'kvenciu zt-goi
uvd,rlzajii vo svojoj pid,r,i jedi;r" Ci:iillr'"r'din. Charoy a Hcslot (1973)i rol:ili
liultir-d,ciu nii, lIC,r ni6tliu. lstot'6 ie bohatiie ako RG m6dium. Po 3ii-hod. liulti-
r-dcrii 1lr:i r'6zrtr.j ltustotr buni'l< urd,dza,iir l)rl snsp:lltziu s Jrustotou I08 bunic'li
/rnl 2,5 o'o flcltvcnciu zr'got. litord sa ocl nami zisbenej fi'ekr.r,ncie v kopulainl.,j
zm'.:si CCY l9-26-3; >1 CCY t9-26-36 (2,2 oA) odiiiui'-' iba vL'irni ni6"lo. Z tolv.t
nloZno usudzo\-at. Zo liriZit^Inost krucirov CCY 29-26-35 x CCY 29-J(;-:l{i
z:r nir,iicir por-Lniiuok liuitir'5,cri:, j,-, talimrr taliri istri, aho hri:Zitr'l'uost lln'.,ri,rl
\\' x Z, odvod,:,riych z t::st,ovacicil kmlnor.. litor6 snrl, pouZivali.

Na zd,klad: pozorovauia fr:kvericic z\igot v jL,tlnotiivyc|1 1,-.-poclt ll'iZcniir
mcihro d6jst h z6r.cm, Z: fieil-incic zlgot v jednotlir.jch kopulain;,ch zrne-
sizrch sa, od s:'ba znadno oclliiujfi. KcclZc str, lcnenc kuiti'i.or-ali a kriZili zr. r'otril-
kjch pochnirlrok, moZrto tr,,nto ja,v r.r'svetlit iba lozdi'-,lurtt koml-r;-rlilriiitotr
testovany'cli I<meriov. Je dost pravdtlrodobn6, Ze rozdie'lna kornpa,tibilitrr nioZe
sirvisie t aj so schopnostou j,-.clnotlivVch kmeiiov vvuiir.at, rt-a,llid,nr- trlio ztlloi
uhlika. Prcdchddzajfrcimr lroJit!si,.ri snic zistili. Zc tr'st6r CC\'29-26-3.:r ir t:st(,r
CCY 29-26-36 1':rastfi 1ii, rr,iiid,iroch, liyrn kmeqt 106 tr, 113 u..,,7itr.,jii ulrlcr',-o-
dikoi,'y substr6t ako zdloj uhiika,. Z pozorovani vypljva, Ze lln:ne. l;tor'6
ntilizujir ulilovodiky,k'-i/zia s& v ovcila niZIej frckvritcii ako kmcne, J'tor'6 allirinl
neutilizujri. Na zriklade tohto predpokladu by sil drr,la vysvetlit aj loztliclnost
vo vysliytr, z;,'got pri .ieclnotlii.l,-crh t5 poch kr:iZeni. Abv str v5ali nrohlir tdto irva,-
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hri Potvrclit. treba t'1'konat ltresnejSiugenetickfr analyzu testova,n)Tch kmeitov.
ziskat z kmeirov 106 a ll3 mutanty takisto ncschopn6 r6,st nn n-alkinoch,
litor'6 bv mohli byt zahrnut6 do porovnd,vacich kriZeni.

Z6,y er

Pt'inosom pr6ce bolo ul'derrie p6lovtr,cich typov dvoch kureriov druhu Caz-
dida lipolytfca schopnjch utilizovat rz-alk6nr', dim sa otvoriln cesta k dal$ej
gcrretickej analyze & genetick6mu zu6lachteniu tychto pliemysclne d6leZit;ich
kmeirov. Urdenim p6rovacich tl'pov bolo umoinen6 aj pouZitie mutadnej
analyz5'pri ziskavani kmer'rov s vvsokou produkciou biomas-v a k.yselin Kreb-
sovllo cr'klu.

Sirh rrr

Nielitor6 kmene Cand,ida lipolyti,ca sri schopn6 utilizovat n-alkinl' a drtajfr
str, 5irok6 moZnosti vyuZit ich pri vyrobe biclkoviu a niektorych organick3?ch
kvselin.

Pri dvoch blii5ie neurdenych kmerioch, oznadenych l0ti a 113, izolovanych
v Bratislavc', sa na zr{,klade kriZenia s testermi uldili ich pd,rovacie typy (kmeil
l0(i ako pdrovaci typ A, kmei ll3 ako p6rovaci typ B) a frekvencia zygot.
NajvlSiia frekvencia zygot bola pri kriieni test6rov medzi sebou. NajniZ5ia
Ii'ekvencia zygot bola pri vzri,jomnom kriZeni sktiman;fch novoizolovan5?ch
kmeriov. Rozdielnost fi'ekvencic zygot nedzi jednotlivymi kriZeniami by sa
rnohltr vvsvetlit rozdiclnou kompatibilitou testovanri'ch kmeriov, ktord, m6Ze
bvt v koreldeii so schopnostou utilizovat n-alkdny.

I t.|.
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llcno'r'oplre llt1aMMr,l (]lrrtii<ln lipolvtica tttoco6rtr,t ]'TllJrlt:ltpoBarr, rr-a, rillll,r rr o6pu-
( oBtrtIrilK)T('fi rtrllpotilltr B03]roairlr)( Tlt lr\ r( ll0.ll,rJoui.rHllfi rrI)l{ ilpolr:}Boil( 1'IJe 6c.,ttiou t1 ll(rtio-
TOptn.\ ol)r'aHllrle('lillr till( .t(J'l'.

V 1u1'x iio.rec lollro6Ho rtt:orrl)e;(c.lonHll\ urraMMoIJ, o6o;tfia.rcrnrr,r.r xari l(Xi rr lOii,
I1;io, lup()BaHrILlx B t. [ipatrrt.'rirnt', 6t,r;ttt tIa o('IIoBi.tHull (]ril)oil{lrBaI{lrrr o 'r'rr('lclJitMll onl}orle-
.renr,t irx liillHble rrul,r,lrrrlalt.rt lo(j 6r,r.r verilHots.reH tilri traprtt,tii tll z\, lrraMI\{ llii 6r,r.'r

)'craIIoB.'leH rilti ttaput,rii 'r'r'rl li) I ,Iar'lorit ;tttt'ot'. (litrtalt Bl,l( oriilir rtarTora iln or ()liir:Jir.'rir('r,

rrprr clipelllllBaHIlll Tt,i TepoB ]Ioxt.{\' ('oooll .

(laualt utt:tnafl (tit("ro'r'ir 3lll o'l' otiil:ta.-rir( 1, rrpil R;]ailMHoM rrip()qltBalllill uito, llo,lil(.r{r,r.\
tIoBOl.t3(). lilpotsaHHbl\ lUTaIlNtou. l'rr:rgtill| tlilcTOTl,l :il!l'oT Mci{ily oT;IcJLIil,rMil ( ri])clrlrrBalurfi
Ml Mollillo 6t,t.'to 6t,r o6tltcurrt'r, 1rr:rnoii ( {)B}{e(TuMocrt,Io ro(:ToBaRIIr>rr luril.\r\tolr. rior(}l)irl
llotttrt'i't,ttt, u riol)Pc.'lfltlllll ( ('il()r'o6Hor'1'r,l() \'1'11.i[l:ttII)oBilTr, lI-rt.'r1iaHLr.

'l'lrt. utilizirrg of the ulieloorgallisms in solving the starving pr'oblenl

S u rn m:l r.r'

Sorrrc stririrrs ol f'nrrdida lipolyticrr ill'(r ctlprtble Lo trtilizt, lr-alkiures rrrrtl <lrred to thc lirct
there dmrvl s'ide possibilities of' thcil rrtilizirrg lr.1' productiotr proteirr attd sontt olganit'
:rcid proclrrction.

By two ltearel nolr rleterrnirrtxl straitts signcd rs lO6 and ll3, isolated irr Brat,islava.
on thc. base of'clossing \vitlr testrrles the ptril tt'pes rvcre tletcrmined (the strain 106 rvas
cletcrrnined trs the pairing t)'pe A, thc strtrin lliJ s'as <let,ormined as pairing typc B)
rrnd the ti'equence ot'z;'gotes. The highest lrt'rlttcttct: of zvgotes had bcen by crossirrg the
tcsteles betweeu thernselves.

'l'lrc lorvest fi't'cluc'rrce o1'zygotes tool< lrlrrct'trt rrrutual crossing oI'thc tosted rronisolated
strains. The diffi'r'errce irr the ft'txlttt'ttct' ot' the zygotes betweerr individuals crossings
coul<l be by differt'rrt eornpat,ihilit;- ol tlre tt'stecl strains explained vvhich can be in corre-
lrrtiorr lr'ith the rt-all<attcs trsitrg t,apalrilitr'.
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