FILOGENETIKAI VIZSGALATOK ELESZTOKON

ZSOLT JANOS
(Erkezett : 1954 junius 30-4n)

A filogenetikai kutatds, a ma él6 szervezetek elddeinek kimutatdsa még
a magasabbrendi szervezetek esetében is jérészt az tgynevezett fokozati soro-
kon alapszik. A recens formékat olyan sorokba rendezik, melyekben valamely
bélyeg fokozatosan valtozik, Ezen az alapon persze a leszdrmazéis tényleges
utjait teljes bizonyossaggal megfogni nem lehet. Csupan azt jelezziik a fokozati
sorral, hogy a torzsfejlédés folyaman a fokozati sorban feltiintetett szerveze-
tekhez hasonléak kovették egymast. A torzsfat magat csupin Gsmaradva-
nyokkal rekonstrualhatjuk (Dupics, 1952). Ez pedig az éleszték — és dltalaban
a mikroorganizmusok — esetében lehetetlen, mivel jellemzésiikhoz tenyésztési
kisérletek sziikségesek.

De éppen a mikroorganizmusok korében igen sok adatunk van a viltozé-
konysagrél, a kiilsé tényezdknek a tulajdonsigokra valé hatasarél. Es ezek az
adatok nemcsak a fokozati sorok felallitasdnal, az egyes tulajdonsigok elsd-
leges vagy masodlagos voltdnak megallapitisanal vannak segitségiinkre.
Kisérletekben nem egy izben sikeriilt mar lényeges, maradandé véltozasokat
is elérni. Ezek a  filogenezis hosszabb-révidebb, kisérletesen létrehozott
szakaszainak tekintheték és minden reményiink megvan rd, hogy a jové
kutatdsai ezen a téren még nagyobb lehetéségekhez fognak benniinket jut-
tatni.

Az alabbiakban részben irodalmi adatok, részben sajat adataim nyomdan
az élesztok néhany fontosabb tulajdonsigat kisérelem meg elemezni annak
bizonyitasira, hogy a filogenetikai munka az él§lényeknek ebben a csoportja-
ban sem reménytelen.

Morfolégiai bélyegek

A wegetativ test. RlesztSknek a sarjadzéssal szaporodé gombikat nevez-
ziik. A sarjadzas kiillonbozteti meg Gket a tobbi gombatél. melyekre a fonalas
testalak jellemzo.

A sarjadzo életforma valdszintileg oOsszefiiggésbe hozhaté a folyékony
taptalajjal. Ismeretes, hogy a Mucor-félék és egyes Ustilagok iiszogsporai
folyékony taptalajon élesztGszertien sarjadznak. Az élesztGgombédkat élet-
ciklusuk megismerése elGtt a legkiilonboz6bb fonalas testli gombék sarjadzé
alakjainak tartottak. Az élesztGfélék korében a tisztan sarjadzé alakoktol
minden atmenetet megtalalunk a kizardlag fonalas formékhoz. Az dtmeneti,
fonalat és sarjakat egyarant képzé formak esetében a fonalak elsGsorban, sok-
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szor kizarélag szilard taptalajon, illetve a folyadék felszinén jelentkeznek, mig
a folyadék belsejében a sarjadzé alak domindal. A kizarélag sarjadzé formakndl
gyakori a folyadék felszinén képz6dd hartyaban a megnytlt sejtalak, esetleg
a hosszura nyult sarjakbél alakult, fonalszerti pszeudomicélium.

A vegetativ testalakban elsélegesnek tekinthetjik ezen az alapon a
fonalat, masodlagosnak a sarjadzé format, mig a pszeudomicéliumot harmad-
lagos jellegnek foghatjuk fel.

Egy masik fokozati sor vezet a fonalas alaktél az oidiumokra esd fonalon
at a kizarélag oidiumokbél allé Schizosaccharomyces-ig. .

A ma ismert sarjadzé formak kozti egyéb morfolégiai kiilonbségek
valészin(ivé teszik, hogy a fenti fokozati sorokkal &brazolhaté folyamatok
a torzsfejlodés folyaman egymassal parhuzamosan tobb izben is végbe-
mentek.

A szewudlis folyamatok. A redukeids osztédassal végbemend spéraképzést
és a haplofizisbél diplofazisba vezets kopulaciét egész sor fajnal megfigyelték.
A nemzedékvaltakozas sok formanal szabdlyszerti. Egyeseknél a vegetativ
szaporodas a diplofazisban torténik, a haplofazis a redukcids osztodéssal
keletkezd spérakra szoritkozik, melyek csirdzdskor kopuldlva tjra a sarjadzé
diplofazist hozzdk 1étre (Saccharomyces-tipus). Masok viszont a haplofazisban
szaporodnak vegetativan. A diplofazist a kopuldciéval keletkezd zigéta kép-
viseli.

: Ez redukecidés osztédassal rogton a haplofizist spérdkat hozza 1étre,

melyek csirdzas utdn haplofiazisban szaporodnak tovabb (Zygosaccharomyces-
tipus). A formak egy részénél azonban a haplofizis és a diplofizis valta-
kozésa szabdlytalan, helyesebben a fenti két tipus kozott 4ll. Az eltoldst
a két széls6 tipus kozott kisérletesen is sikeriilt megvaldsitani (LODDER,
1947).

Ezek a megfigyelések teszik valdszinfitlenné GuinLERMOND elképzelését,
mikor a diplofazisban és a haplofizishban szaporodé élesztBket két kiilon sorba
osztotta és az els6t a Taphrindval, a mésodikat az Endomycesszel hozta kap-
csolatba. A fejlédési ciklus filogenetikai jelent8sége az élesztGk korében egyeldre
vitatott.

Kiilon fokozati sort allithatunk fel a szexualitds redukciéja alapjén.
Az els6leges allapot két sejt jol felismerhetd dsszeolvadasa. Kovetkezd 1épés-
~ nek foghatjuk fel a Nadsonia esetét, ahol egy anyasejt és a téle el nem valt
fidksejt olvad Gssze zigétéva. A redukeid tovabbi szakaszdban egy sejten beliil
két szexualisan differencialt mag Gsszeolvaddsa képviseli az ivaros folyamatot,
melyet esetleg még a sejten megjelend kitiiremkedések (vkopuldcids kisérleteke)
jeleznek. Késébb ezek is elmaradnak és csak a sejtek megvéltozott alakjabél,
nagysagabdl és tovabbi viselkedésiikbdl kovetkeztethetink a. diploidizécié
megtorténtére (vdirekt diploidizacié« WinGE, LAUSTSEN, 1937). Végil a
szexualitds teljesen eltlinik és jobb hijjin a Fungi imperfecti csoportba kell
sorolnunk asporogénné valt gombankat. ’

Kiilon figyelmet érdemelne filogenetikai meggondolasokndl a spérak
alakja, mely feltehetGen legkevésbé van aldvetve a kérnyezeti hatdsoknak.
A spéraalakok fontossigira ZeNDER (1926), KrasziLNnvirov (1935) hivtak
fel a figyelmet. Erdsen kiemeli jelentdségiiket Pazonvt is (1954). Szerinte a
spérak szama, elhelyezkedésiik és alakjuk a torzsek legkdvetkezetesebb jellem-
vonasa. Kiilonbozé spéraalakok jelentkezése egyébként azonos fejlettségfi
csoporton beliill mindenesetre gyanithatévé teszi a csoport heterogén voltét.
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Fiziolégiai bélyegek

Légzés-erjedés. Az élesztGknek az ember szempontjabdl legfontosabb
fiziolégiai tulajdonsiga, az erjesztCképesség mdsodlagos jelleg. Hogy a lélegzé
életforma az elséleges, mutatja, hogy az élesztok teljes életciklusukat csak
oxigén jelenlétében tudjik befutni és hogy oxigén nélkiil ad infinitum nem sza-
porithatdk. Hogy. a lélegzb életformanak erJesztove valasa milyen koriilmé-
nyek kozott és mikor torténhetett, arra nézve mar allnak rendelkezésiinkre
valészinti elképzelések.

Kubrjaveev-nek a Szovjetunié kiilonboz6 -helyein, a legkiilonfélébb
természetes anyagok élesztégombaflérajanak tekintetében végzett sokéves
vizsgdlatai azt mutattak, hogy a sor- és a szeszélesztOk erjeszté tulajdonsdgai-
val rendelkezé élesztégombak a megvizsgalt anyagok egyikében sem taldl-
haték, azonban mindig ott vannak a sor- és szeszgyarak cefréiben. A fenti
eredmények valdszintivé teszik, hogy ezeknek az élesztOknek erjesztSképessége
azoknak az életfeltételeknek a hatdsa alatt alakult ki, melyek kozott 6seik az
ember gazdasigiban évezredek Gta tenyésztek. Az ember annak idején a
gabonaszemeket vizben dztatta, hogy megpuhul]anak Az igy elGallott 16
fert6z6dott élesztokkel, melyek alkalmazkodtak az uj kornyezethez és elerjesz-
tették az ott talilhat6 kis mennyiségl cukrot. Kiilonosen szembet{ingvé valt
ez, mikor egyes magvak ki is csirdztak és ennek kovetkeztében a 16 cukortar-
talma megnovekedett Az ember, torekedvén ennek az erjesztett terméknek a
minsségét lneg]avltanl lépésrdl- lepesre jott ra az eldéallitas jobb médszereire,
minek nyomdn a mai eljarasok, egyidejlileg a mai szervezetek kialakultak
(KuDpRrJIAVCEV, 1951).

Az erjesztOképesség kialakuldsaval kapesolatban egész sor kisérleti
adatot ismeriink, melyek szerint az anaeréb koriilmények kozott nevelt, ill.
ilyen korulmenyek kozott tartott éleszté erjesztéképessége emelkedik az
aeréb kontrollal szemben. Ismeriink adatokat, melyek szerint cidn jelenlété-
ben nevelt, tehat légzésiikben gatolt dlesztk erjeszt6képessége jelentdsen
emelkedett (Prrr, 1936). Ez a megviltozis oroklédott is.

Mindezek ellenére még mindig nem ismeriink 4j, meghatarozott tulajdon-
s4g0 mikroorganizmusok eléallitasara alkalmas gyors és biztos médszereket.
(IrErUszALIMSZKIT, 1952.) A sikeres atalakitésok legtobbszor a megfeleld
koriilmények kozott valé »hosszas tenyésztéssel« sikeriiltek. Az ilyen
hosszas tenyésztés alatt pedig nagyon sok minden torténhet a tenyésze-
tekkel!

- Az élesztoket ezek szerint fokozati sorba rendezhetjilk a légzési és
erjesztési anyagesere aranya alapjan. Egyszeri médszer az egyes torzsek e
szempontbdl val jellemzésére a Pasteur-reakcié mérése. Az erSsebben lélegzd
torzsek esetében a Pasteur-reakci6é nagyobb lesz, mint a gyengébben 1élegzik-
nél. Az dbran néhdny éleszt6torzs ily médon megejtett vizsgalatdt mutatom be
(1. dbra).

Tekintve, hogy az anaeréb koru1ményeket 0,001 M KCN-el biztositottam,
egyes esetekben negativ értékeket is kaptam. Akkor kovetkezett ez be, mlkor
a cian kozvetlen erjedésgatlé hatdsa nagyobb volt a Pasteur-reakcié utjan
1étrehozott erjedésgyorsuldsndl.

A cian hatasat az erjedés sebessegere mértem razott tenyészetben, tehit
aer6b korillmények kozott és nyugvo tenyészetben tehat t6bbé-kevéshé
anaerdb koriilmények kozott nevelt anyagon is.
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Mint latjuk, az erjedés sebességének emelkedése a cidnos szuszpenziokban
altaldban eltéré volt. Az anaeréban nevelt anyagon az erjedés sebessége cian
hatésara csak kis mértékben emelkedett, esetleg csikkent is. Az aeréban
nevelt anyagnal jéval erésebb gyorsuldsokat kaptam egyes torzseknél. Masok-
nal ilyenkor is csak kis emelkedés mutatkozott. Ez érthets. Anaeréb koriilmé-
nyek kozott az éleszt6kben nem alakul ki szdmottevs 1élegzd rendszer, ezért
kapunk csak kis mértékii erjedésgyorsuldst a cidn hatdsdra. Aeréb korillmé-
nyek kozott azonban komoly méretii 1élegz8 apparitus keletkezhet. Azokat a
torzseket, melyeknél valéban keletkezik is, filogenetikusan fiataloknak tekint-
hetjiik, mert még aranylag kozel allnak az Gsi, 1élegz8 tipushoz. Azokat a tor-
zseket, melyek aerdb koriilmények kiozott sem fejlesztenek komolyabb 1élegz-
rendszert, filogenetikusan elérehaladottaknak tarthatjuk. ]

Ez utébbiak kozé tartoznak mindenekel6tt a soréleszték :  Dreher,
Soréleszt6, Saccharomyces validus és carlsbergensis jelzésti térzsek. Hogy az
- 1937-ben begyfijtott Balatonfired 2 boréleszté filogenetikusan fiatalnak
- mutatkozik, egészen természetes. Az a tény azonban, hogy a szdzad elején
gylijtott magyar boréleszték koziil egyesek, kiillonosen a Ménes 1, Ggy visel-
kedik, mint a legoregebb sorélesztSk, mar érdekesebb. Ez azt mutatja, hogy
az aerob anyagesere visszaszoruldsanak filogenetikus folyamata ardnylag
rovid id6 alatt is végbe mehet.

Az »alkoholtiirés«. Az erjesztOképesség kialakuldsdval az élesztk
— képletesen szélva — 1j probléma elé keriiltek. Lehet6vé valt igy szdmukra az
anaer6b életterek benépesitése, viszont 6j kiils6 koriilményt jelentett az erjedés
kovetkeztében felhalmozédé alkohol kéros hatésa. Az élesztd fajtajatol, a tap-
oldat Osszetételétdl és a hémérséklettsl fiiggden az alkohol-koncentracié az
erjed6 oldatban kiillonb6z6 magasra emelkedhet.

Az anaeréb anyagcsere karos kivetkezményeit a sejtek legegyszertibben
ugy keriilhetik el, hogy ledllitjak az erjedést, miel6tt még a felhalmozddd
alkohol veszélyessé valhatnék szaimukra. LinpNER (1922) sérélesztdvel erjesz-
tett UV-besugdrzas kozben és azt taldlta, hogy igy a sejtek magasabb 9,-ig
erjesztettek, mint anélkiil. Ismerve az UV-sugdrzas rombold hatésat, kézen-
fekvo feltenni, hogy egy. az erjeszt§ -enzimrendszernél érzékenyebb gitls
mechanizmus kérositdsa adja az észlelt eredményt. Hogy az anyagesereleallité
mechanizmus feltételezése nem csupan elképzelés, mutatjak LINDEGREN
(1945, 1946) vizsgélatai. O kimutatta, hogy anaeréb korilmények kozott a
sejtekben glikogén halmozédik fel, és ennek hatasira a sejtek fokozatosan
nyugalomba jutnak. Es jél egyeznek ezzel LINDNER jéval korabbi megfigyelé-
sei, melyek szerint a besugarzott élesztékben glikogénfelhalmozidds nem volt.

Azoknal az éleszt8knél, melyek besugdrzas nélkiil is magas %,-ig erjesz-
tenek, feltehetd, hogy ez a védekezl mechanizmus degenerdlodott. Itt azerjedés
ledllasat legnagyobb részt a felhalmozédé alkohol kozvetlen plazmakérosité
hatdsa okozza.

.~ Ezek alapjan az erjesztG élesztéknél két fokozati sort allithatunk fel.
Az egyik csticsan a sorélesztSk allnak, a leginkabb héziasitott éleszték, melyek
nagyszertien alkalmazkodtak a sorgyartas technolégidja folytdn el8alls, esak-
nem &llandé anaeréb korilményekhez. Erjesztés segitségével fenntartjak
magukat az anaeréb kornyezetben, de erjedésgatlé mechanizmusuk leallitja az
erjedést, még mieldtt a felhalmozédé alkohol a sejtekre végzetessé valhatnék.
A misik fokozati sor a szesz- és borélesztSkben végzédik. Ezt patolégikus elval-
tozdsnak foghatjuk fel. :



Kiilonho6z6 torzseknél néztem  az alkohol behatolasat a sejtekbe és azt
talaltam, hogy éppen a gyengén erjeszts éleszték képesek belsejiikben tobb
vizet viszonylag alkoholmentesen megdrizni ; a jol erjesztok sokkal gyengéb-
ben védekeznek az alkohol behatolasa ellen. J6l erjeszt6k alatt itt a bor-
élesztGket értem. A gyengén erjesztGk koziil sorélesztéket és gyakorlatilag
egyaltalin nemerjesztd vadélesztSket vizsgiltam. E két utébbi esetben a
védekezés kb. egyforma mértéki volt. Igy tehat a borélesztékben az anyag-
csereleallité mechanizmus sorvadasaval egyiitt az alkoholbehatolds ellen
dolgoz6 mechanizmus is csékkent. A sorélesztGkben viszont az egyéb irdnyt
nagyfokt alkalmazkodas ellenére episztatikus tulajdonsdgként megmaradt
a lélegzé Osoknek az a képessége, hogy plazmakolloidjaik hidrataciojat jol
meg tudjak Orizni (Zsorr 1953).

Meg kell jegyezniink, hogy Prrc, SIMEK és VAmosNE (1952) Gjabb, a
régebbi megfigyeléseknek ellentmondé eredményei az alkoholtiiréssel kapeso-
latban a fentebb vazoltak médositisat tehetik sziikségessé. Ok ugyanis azt
talaltak, hogy még magas alkoholkoncentricié mellett is van nagyszamu
élG, sOt sarjadzo sejt!

Kiilonhozé cukrok erjesztése. Kzt a tulajdonsdgot a szisztematikusok
allandénak tartjak és altalanosan hasznaljik az élesztéformak jellemzésére
(LoppER, KREGER VAN R1J 1952). Masrészt igen sokat vizsgéltak kiilonbozo
cukrokkal kapesolatban az ugynevezett adaptiv enzimek képzédését. A mi
szempontunkbdl itt az az érdekes, hogy egyesek szerint az adaptécié folyamén
csupan meglevs enzimek mennyiségi gyarapodasardl van szdé, masok szerint
az enzimek Gjonnan is képzddhetnek. Amennyire biztos, hogy egyes esetekben
valéban csak mennyiségi megvaltozasrél van sz6, annyira biztos az is, hogy
valamikor (a torzsfejlodés folyaman) ezeknek az enzimeknek keletkeznitk
kellett, hiszen 6rékt6l fogva nem létezhettek. Hogy az eddigi kisérletek
. 0j enzimeknek adaptiv aton valé létrehozasdra valéban tjonnan hoztdk-e
létre azokat, persze més kérdés. s méas kérdés az 0] enzimek létrejottének
mechanizmusa is, amit egyelére még nem ismeriink. Talan Dickey (1949)
kisérleteit specifikus adszorbensek elGallitdsdara hozhatnék fel a specifikus
enzimképzidés analogidajaként ?

A kiilonboz8 cukrok iranti erjesztéképességek szempontjabél primitivek-
nek tarthatjuk azokat az élsztéket, melyek csak glukézt erjesztenek, fejlet-
tebbeknek pedig azokat, melyek mas cukrokat is. Az is elképzelhet6 azonban,
hogy az erjesztéképesség valamely cukor irdnt masodlagosan elvész és igy
jonnek létre a primitivekhez hasonld, redukalt formék.

Biosz-igény. Ismeretes, hogy az élesztdk egy részének a fejlédéséhez
sziiksége van igen kis mennyiségben bizonyos vitaminszerfien haté anyagokra.
T6bb ilyen vegyiiletet ismeriink mar : biotin, inozit, pantoténsav stb. Nem
mindegyik €lesztének van sziiksége valamennyire. A biosz-igény kialakuldsat
a héziasitas hatdsdnak foghatjuk fel. Az efféle anyagokban bévelkedd cefrék-
ben a sejtek nem szintetizaljak Oket s igy lassan el is vesztik szintetizald
képességiiket. : ' '

A fokozati sor ezen az alapon a biosz-autarkiatél megy a biosz-anautar-
kiaig. '

Erdekes kisérleteket végeztek a biosz-igény megvéltoztatisdra vonat-
kozéan LEONIAN és Litny (1942). Elesztdiket szintetikus, biosz-komponen-
seket is tartalmazé taptalajon tenyésztették, melybdl az egyes biosz-kompo-
nenseket fokozatosan és egymadasutdan elhagytak. Sikerilt igy elérniiik,
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hogy az éleszték biosz-igénye csokkent: egyesek teljesen biosz-autarkka
valtak.

Filogenetikusan legfejlettebbnek “e kisérletek alapjan azt az élesztdt
tarthatjuk, melyben a biosz-igény a legjobban van rogzitve, mig legfiatalabb-
nak azt, melyet sikeriilt teljesen biosz-autarkkd valtoztatni.

Osszefoglalds

Az éleszt6k a fonalas test(i, lélegzd tipust, bioszautotréf gombékbél
alakultak ki, mégpedig polifiletikusan. A ma elfogadott csaladok és genuszok
jorészt heterogének. A morfolégiai és fiziolégiai jellegek alapjan tobb fokozati
sort lehet megdallapitani. A felvett fokozati sorokban egyes lépések kisérleti
megvaldsitasa jelzi, hogy j6 nyomon jarunk, mikor ezek alapjin képzeljiik
el a filogenezis tényleges lefolyasdt. Az, hogy a fokozati sorokban egyes
esetekben »visszafelé« is végezhetiink bizonyos foka édtalakitésokat, nem
jelent nehézséget. Nyilvan nemrég kialakult formakrél van szé, melyekben
a kérdéses tulajdonsigok még nem rogziiltek kellSképp.

A megvizsgalt tula]donsagok alapjan a kovetkezd fokozati ~sorokat
tételeztem fel :

i A vegetativ test alapjan : fondl — fonal + sarj — sarj — pszeudomi-
célium, illetve fonil — fondl -+ oidium — oidium.

A szexualitds alapjan : két sejt kopuldcidéja — Nadsoma,-tlpusu —
direkt diploidizéciés — asporogenitds. A kopulacxo és a redukecids osztédas
id6beli elhelyezkedését egyeldre nem tudjuk értékelni filogenetikai szempont-
bél. A spérak alakjit a heterogenitds megitélése szempontjabél tekmthet]uk
lényegesnek.

A fiziol6giai tulajdonsagok koziil 8si a 16legzd anyagcseretlpus masod-
lagosan jut talsulyra az erjesztés. A magas alkohol-koncentriciok létrehozésa
az erjedésipari eljardsok kovetkeztében kialakult patolégikus elvaltozasnak
foghaté fel.

Az er]eszto élesztok kozott a csak glukéz-erjesztOktsl megy a torzs-
fejlédés a més cukrokat is erjeszték felé. De szdmolnunk kell az erjesztd-
képesség elvesztésének lehetdségével is. -

Biosz-igény alapjan a fokozati sor a biosz-autarkiatél megy a biosz-
anautarkiaig, bar itt is lehet sz6 ellenkezd irdnyt megvaltozasrol.

A részletesebb vizsgalat nyilvin még tobb fokozati sort fog majd meg-
allapitani. Ezeknek a fokozati soroknak megfelel§ viltozasok mentek végbe
val6szinfileg a mitltban, mégpedig a szabad természet és fleg az emberi
gazdasidgok nyujtotta kiils§ koriilmények hatdsara. fgy johettek létre a ma
keziink kozé keriil§ éleszték, egy rendkiviil bonyolult egyelore vildgosan
4t nem tekinthetd fllogenetlkau »bozdt« végso dgai.
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OUJIOTEHETUUECKHUME WCCJIIEQJOBAHUSA JIPOMOKEN
H. JKoawm

PeszomMme

Jpoxoxku o6paszoBanuch M3 OMOC-aBTOTPOPHBIX T'MPOMHIETOB C JbIXaTEJIbHbIM THIIOM
0o0OMeHa BEIIECTB, a, MMEHHO, MOIH(pUICTHYeCKUM nyTeM. IlpusHaHHbE B HACTOsIIEe BpeMsi
cemeicTBa M POAbI M0 00JIBIIEH YacTbIO SABIAIOTCS IeTeporeHHbMi. Ha 0CHOBaHMM MOP(HOJIOTH-
YeCKUX M (PM3MOJIOTMYECKUX TIPU3HAKOB MOYKHO PA3IMYaTh HECKOJIbKO SBOJIIOIMOHHBIX PSJIOB.
[lepBLle mard, OPeINPUHATLIE B OKCHEPUMEHTAIBHOM OCYIIECTBIEHMU IIPEANOJI0YKEHHBIX
9BOJIIOLIMOHHBIX PS0B, J0Ka3blBAOT INPABUJIBHOCTb MPEACTABACHMI O NEHCTBUTEIBHOM IPO-
TeKaHWH ()UII0TeHe3a Ha 3TOM OCHOBaHMHM. TO 00CTOATENLCTBO, UTO B OT/AEJBHBIX ClyyasX B
9BOJIIOIIMOHHBIX PSIAX MOYKHO IPOM3BOJAMUTH OIPE/EIEHHBIE NPEodpasoBaHUst U B »00paTHOM
HaINpPaBJIEHNN ¢, He 03HAYaeT emie TPyAHOCTH. OUeBHIHO PeYb MAET O HEJAaBHO 00Pa30BaBILIMXCS
(opmax, B KOTOPBIX 00Cy K1aeMble CBOMCTBA enle He (PUKCUPOBAHBI COOTBETCTBYIOLIMM 00pa3oM.

Ha ocHOBaHMM MCCIEI0BAHHBIX CBOMCTB aBTOP NPEAIIOIATracT CJIEAYIOIIH e 9BOTIOIMOHHBIE
psIBI &

Ha ocHOBaHMHU BEreTaTMBOTO TeIa : HUTh — HUTH — I00er -~ mooer — MnCeBAOMUIIEIHI,
WIM K€ HUTh — HUTh -} OWJIUH — OMJIUH.

Ha 0CHOBaHMM CEKCYaJbHOCTH : KONyJISINMS ABYX KJIeTOK — Tun Nadsonia— npsimas
JUIUIOMAM3AIMSA — ACIIOPOreHHOCTh.,  Konyasuusi M pacroJioyKeHue BOCCTAHOBUTEILHOTO
JIeJIeHH ST HE MMEET 3HAYECHHST ¢ (PMIIOTEHeTHYECKOM TOYKM 3penusi. I1py OLEHKE IeTeporeHHoCTH
MOYKHO CUMTaTh, YTO (OpMa CHOp MIPaer M3BECTHYIO POJib.

N3 (Gusnosoruyeckux CBOMCTB, TEPBUYHBIM SIBJISIETCSI JBIXATEJbHbIH THII 00OMEHa&
BEIeCTB, a BTOPUUHO Tnpuobperaer nepesec Oporkenue. IloaydyeHue BBICOKUX KOHLEHTPALMIL
CIMpPTa MOYKHO paccMaTpuBaTh KaK NMATOJOTHYCCKOE M3MEHEHME, 00pa30BaBIICECs BCJIEACTBHE
IPUEMOB  OPOAMJIBHOM  TIPOMBIIIJIEHHOCTH.

Cpeau OpOMIIBHBIX JAPOXOKEH, Pa3BUTHE INTAMMOB MJIET TOJBKO OT ()EPMEHTOB IUIIOKO3BE
B HanpamjeHuu (EpMEHTOB JAPYrUX BHJOB caxapa. OnHako, HE0OXO0IUMO CUMTaThCsi C BO3-
MOYKHOCTBIO TI0TepH OpPOAMIBLHOM  CIOCOOHOCTH.

Ha ocnoBanuu TpefoBanus K OMOCY 9BOJIIONMOHHBIH Psii MAET OT OHOC-aBTAPKHU [0
OMOC-aHaBTAPKHU, XOTSI M B 9TOM CJIyyae BO3MOYKHO M3MEHEHHME B 00pAaTHOM HanpaBJIEHHH.

Ha ocnoBe 06osiee mOAPOOHBIX MCCIE0BAaHUII HABEPHO BO3MOYKHO OyJeT OINPEEIUTH
emie 60JIbIIe HBOJTIOMUOHHBIX Psii0B. COOTBETCTBYIOIME 9TUM PsiiaM M3MEHEHM ST IIPOMCXOIMIIN
B IIPOLUJIOM, 110 BCeif BEPOSITHOCTH, 110 ACHCTBHEM OKPY KaloIel NPUPO/bl ¥, INIABHBLIM 00pasoM,
IO/ A€HCTBHEM BHELIHMX YCJIOBHUii, CO3AaHHBIX XO03sCTBOM YenoBexa. Takum 00pasom MOIJIH
BO3HMKHYThb NONABIIME B HACTOSIIEE BPEMsl B HALIM PYKHM APOJOKH, KOHEUHbIE BETBH YPE3Bbl~
YaiHO CJI0YKHOM, TIOKA eIle $CHO He 0003pUMOH (DHIIOreHETHUYECKOH »3apoCim«.

PHILOGENETICAL INVESTIGATIONS ON YEASTS
JANOS ZSOLT
Summary
The yeasts evolved from filamentous respiratory typed bios-autotrophic fungi,
i. e. polyphyletically. The families and genera accepted today are for the most part

heterogeneous. From their morphological and physiological characteristics several series
of graduations can be established. The experimental effectuation of certain steps in the
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series of graduations undertaken means that we are on the right track when, on their
premises, we envisage the actual process of philogenesis. The fact that we may in some
cases achieve a certain degree of retrograde transformation in the series of graduation
involves no difficulties. It is obviously a matter of recently evolved forms in which the
characteristics in question are not yet adequately stabilized.

On the basis of characteristics investigated, the following series of graduations
were presumed :

On the basis of the vegetative body: filament ~ filament -+ bud — bud —
pseudomyecelium, or filament — filament -+ oidium — oidium.

On the basis of sexuality : copulation of 2 cells — Nadsonia type — direct diploidi-
zation — asporogenesis. We do not know as yet the philogenetical value of chronolo-
gically locating the copulation and reduction division. We may consider the shape of
the spores important in judging heterogeneity.

Among the physiological characteristics, the respiratory-metabolic is the prlmary s
fermentation prevails secondarily. The productlon of high alcohol concentrations may be
regarded as a pathological alteration which has developed in consequence of industrial
fermentation processes.

Among the fermenting yeasts, strain-development proceeds only from the glu-
cose-fermentors towards the fermentors of other sugars — but account must also be
taken of the possibility of the fermenting capacity’s being lost.

In respect to bios requirement, the series of graduations goes from bios-autarchy
to bios-anautarchy, though, here too, there may be question of a change in the opposite
direction.

More detailed investigation will, no doubt, reveal still more series of graduations.
Changes corresponding to these series probably took place in the past under the influence
of external conditions as afforded by Nature and still more by human husbandry. Thus
there could come about the yeasts which get into our hands in these days, the final
branches of an extraordinarily complicated philogenetical thicket, through which we
still cannot clearly see.
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