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.Адаптация дрожжевых организмов к питательным веществам лучше 
всего изучена на примере пентоз С՛-'). Данные по адаптации дрожжей 
к трудноусвояемым источникам азота встречаются реже (3> 4). В нашей 
лаборатории адаптация такого рода обнаружена при культивировании 
Candida chexalieri в среде с DL-валином в качестве единственного источ­
ника азота (5).

Нами была предпринята аналогичная попытка адаптировать Candida 
chevalieri (шт. .\?66) к DL-треонину и Candida guilliermondii (шт. № 71) 
к DL метионину. При инкубировании указанных культур в синтетической 
среде, содержащей 1 % глюкозы и, в качестве единственного источника 
азота, соответственно, треонин или метионин, потребление глюкозы на­
чиналось после продолжительной лаг-фазы и завершалось лишь к 60— 
90 часам В присутствии сульфата аммония в зтих же условиях весь са­
хар оказывался израсходованным уже к 25—30 часам (рис. 1).

Рис. I Динамика п нреЗлсцяя глюкозы музейными культу­
рами С chevalieri и С. guilliermondii н присутствии сульфа­

та аммония, тре >нина или мегноннн.1
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Это наблюдение послужило основанием для проведения серии опы­
тов по выявлению возможности приспособления С. сИееаНеп к треонину 
и С. киПНегтопён—к метионину.

Для обнаружения явления адаптации проводились последователь­
ные пересевы дрожжевых клеток из среды с законченным циклом роста 
в новую среду, содержащую треонин или метионин как единственный 
«сточник азота. Факт адаптации устанавливался по сокращению лаг- 
фазы и ускорению темпов потребления глюкозы среды и синтеза био­
массы.

Состав культуральной среды, способ подтотовки посевного материа­
ла и методика проведения эксперимента в основных чертах были тс же, 
что и в предыдущей работе (6). Различие состояло в том. что для опытов 
по адаптации культуры брались непосредственно с сусло- или КН ага­
ра. Посевной материал вносился в опытные колбы в количестве 5— 
10 мл клеток (порядка сотых долей миллиграмма) на 50 или 100 мл 
среды. Такой разреженный посев исключал вероятность адаптации в ре­
зультате отбора мутантных клеток. Кроме того, при адаптации С. ЕиИНег- 
топбп к метионину количество потребленной глюкозы каждый раз опре­
делялось после пропускания пробы через колонку с катионитом для уда­
ления метионина, дающего реакцию на сахар (7). В силу ауксотрофности 
культуры С. еиПИегтопдп добавлялся биотин из расчета 0.8 . на 100 мл 
среды (я). Сульфат аммония и аминокислоты вносились в среду в рав­
ных по азоту количествах (г/л): сульфат аммония—3,10, треонин 5,67, 
метионин—7,10.

Результаты одного из серин опытов по адаптации С. сЬехаПеп к трео­
нину и С. йиППегтопдп к метионину путем последовательных пересевов 
приведены в табл. I.

Как показывают полученные данные, начиная со II —III пассажей 
С. сИеуаПеп в среду с треонином, потребление глюкозы резко ускорялось 
и устанавливалось на максимуме к V—VI пассажам, нс достигая, впро­
чем, темпов потребления глюкозы музейной культурой в среде с сульфа­
том аммония. Период полного израсходования глюкозы в среде с трео­
нином в условиях опыта сокращался у адаптируемой культуры по окон­
чании адаптации с 60—70 часов до 35—40 часов.

Из приведенных данных видно также, что в течение I пассажа в сре­
ду с метионином музейная культура С. диП11егтоп(1п после длительной 
лаг-фазы в 40—50 часов постепенно начинает потреблять глюкозу, пол­
ное израсходование которой заканчивается к 90 часам. Завершение про­
цесса адаптации при последовательных пересевах в новую среду с ме­
тионином наблюдается между VI—VII пассажами, лрн этом период пол­
ного израсходования глюкозы адаптированной культурой в среде с ме­
тионином сокращается, по сравнению с музейной, почти вдвое (с 85 
90 час. до 45—50 час.).

Как и следовало ожидать, параллельно сокращению лаг-фазы и ус­
корению потребления глюкозы увеличивалась скорость синтеза биомас­
сы. Данные одного из опытов по динамике потребления глюкозы и роста
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Таблица /
Тшамнка потребления глюкозы при последовательных пассажах С. сЬеуаНеп 

в среду с ВЕ-тре »нпном н С. риПНег топОН в среду с ЭЕ-мегионнном
В скобках указывается количеств» глюкозы (.иг) перед началом опыта в 50 мл

среды

Пассаж 
С. chevallerl 

в среду с

Продолжи­
тельность ни­
ку бацни, час

Потреблен­
ная глюкоза,1

**

Пассаж
С. Rullllermon- 
dit в среду с

Продолжитель­
ность инкуба­

ции, час

Потреблен­
ная глюкоза, 

.W?

NH. 15 68 NHJ 27 156

(527)
20
24

288
4 6 (506) 31

34
296
ГИЮ

1 46 0 1 43 8
(527) 56 50 (506) 70 46

69 381 77 180
91 466

II 46 25
(527) 57 105 II 51 10

69 515 (525) 6S 55
92 375

111 41 160 99 500
(481) 45 250

3948 310 111 0
52 42» = (525) 65 319

70 425
s IV 28 68
= (481) 42 298 £ IV 35 0

44 352 (503) 48 150

V 46 455 —J 
о 57 350

U-
J v 20 100 V 37 43
О (481) 30 205 (503) 46 167

10 352 60 465
43 475

VI 33 53
VI 17 85 (503) 47 337

(181) 28 257
39 468 VII 31 46

(506) 41 223
VII 11 64 51 133
(490) 19 111

.й 280
35 405

VIII 18 104
(490) 27 250

36 421

биомассы музейных и адаптированных культур С. с1|с\а1։еп‘ и С. £шШсг- 
тпопйЛ на сульфате аммония и, соответственно, на треонине или метио­
нине приведены в табл. 2. Коррелятивная связь между указанными по­
казателями очевидна.

На основании полученных данных можно предположить, что свой­
ство усваивать треонин или метионин приобретается соответствующими 
культурами путем индукции в присутствии указанных аминокислот, дсй 
ствующнх как специфический субстрат. Образование биомассы за счет 
мутантных клеток фактически исключается, так как даже при допуще­
нии частоты мутаций порядка 1()’3 мутантные клетки за данный
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динамика потреблекч. глюкозы и синтеза биомассы музейными и адаптированными 
_____ ___ культурами С. сЬеузИег! и С. кч11Пегтоп<Л|

Таблица 2
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15.0 15 7 38 з1 27 4 13.5 55 20 4 2 10 2
20.0 165 70 43 5 43 1$ 19.Ц 217 76 31 5 47 7
25,0 364 175 48 9 63 26 24.0 290 109 42 И) 100 27
2*.О 472 228 88 11 110 29 26.5 354 135 54 15 140 50
38.5 —» 129 46 278 119 37,5 — ■ «МВ 197 95 455 160
41.5 — — 175 62 382 152 43.0 «« 234 109 — —
43.0 ■ 1« ■ " 195 70 422 165 48.5 —• — 342 137 —• -
46,0 II ■■ 244 99 ■ 1 ■ ■ ■
50,0 —• ■ — 343 114 —— ■ —

58,0 ■ 487 171 —— —

период инкубации не могли бы обеспечить накопление полученных ко­
личеств биомассы.

Это предположение подтвердилось при густом посеве музейной и 
адаптированной культур С. йиЛНегтопс1|1 на сред)' с агаром, содержа­
щую в качестве единственного источника азота метионин. Если допус­
тить существование мутантных клеток, то следовало ожидать, что в слу­
чае густого посева на агаризованную среду с метионином эти клетки об­
разовали бы более крупные колонии, число которых должно было воз­
растать в течение инкубации. Однако в наших опытах в одной и тон же 
пробе выросшие колонии всегда были одинакового размера.

Проверка витаминных потребностей адаптированной культуры 
С. кц||||сгпюп(Ш, ее способности сбраживать различные сахара, а также 
ряд морфологических наблюдений показали, что изменение в усвоении 
метионина не связано с изменением наследственных особенностей орга­
низма.

Для уточнения характера наблюдаемых изменений необходимо было 
установить, являются ли они массовыми и обратимыми или нет. Положи­
тельные ответы окончательно подтвердили бы предположение об индук­
тивном характере изменений, возникающих у культур С. сКеуаВеп и 
С. ешШегтопди под действием треонина и метионина, действующих как 
специфические субстраты.
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В связи с этим был проведен посев музейных культур С. chevalier, 
и С. guilliermondii на агаризованные синтетические среды с сульфатом 
аммония и, соответственно, с треонином или метионином. У исследуемы։ 
культур в обоих вариантах выросло одинаковое число колоний, с неко 
торой задержкой роста на средах, содержащих в качестве единственного 
источника азота треонин или метионин.

Проверка обратимости свойства усваивать треонин культурой С. the- 
valieri также подтвердила правильность первоначального предположе 
ния. Деадаптапня проводилась путем пассажей адаптированной культу, 
ры на агарнзованную среду с сульфатом аммония. Было проведено XV

Таблице /

Динамика потребления глюкозы музейными, адоптированными и деадапгируемыии 
культурами С. сЬечаПеН н С. йи1111егтопбН

Количества глюкозы перед началом опыта в 50 .мл среды с С. с11еуа11ег1—592 л,, 
с С. киПНегтопбН-556 мг
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425
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1
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0 
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493

1
1

20
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0
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пассажей. Далее, для сравнения свойств музейной, адаптированной к 
треонину и деадаптируемых культур были поставлены параллельные 
варианты: посев музейной культуры в жидкие среды с сульфатом аммо­
ния и с треонином (контроль), адаптированной и деадаптируемых, но 
после различного числа пассажей на МН. -агаре,—в среду с треонином. 
Как показывают сведенные в табл. 3 данные одного из опытов по дина­
мике потребления глюкозы у перечисленных культур, начиная с IV пас­
сажа на среду с КН. -агаром темпы потребления глюкозы деадаптируе- 
мыми культурами на треонине постепенно снижаются, почти достигая 
уровня музейной культуры к XV пассажу.

Нами были продолжены и опыты по деадаптанни С. сИеуаПеп к ва­
лину (5). Длительное пассажнроваинс на среде с М14 -агаром—до XV 
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пассажа, привело к частичной потере свойства усваивать валин в каче­
стве единственного источника азота.

Для доказательства обратимости свойства усваивать метионин, 
приобретенного при инкубировании в среде с метионином культурой 
( guilliermondii, адатнрованная культура также многократно пересе­
валась на авизованную среду, содержащую сульфат аммония в каче­
стве единственного источника азота. Результаты опыта по динамике по­
требления глюкозы деадаптируемыми культурами I, VIII и XXI пасса­
жей (табл. .3) показали, что способность усваивать метионин необратима.

Полученные данные показывают, что исследованные культуры, по- 
видимому, отличаются др>г от друга по механизму адаптации к треони­
ну и метионину. Различия в механизме адаптации имеются не только 
между видами, но и в пределах одного вида, о чем свидетельствует при­
мер С. chevalieri. адаптированной к валину и треонин).
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Candida chevalieri-|i uiqwiquimg|iujG prbnG|iG|i L Chandida 
gui 11 iermondi i-|» шдши|тшд|>шП i/L p|inG|iu|i Glfiuuidiujp

C. chevalieri և C. guilliermondii /% w/M"? պարունակող միքավայ- 
րոլմ աճեցնելիս, երբ աղոտի միակ աղբյուր ծաււայում են համ ւսպատասխա֊ 
նարար, թ րոնինր կամ մ ե ք} ի ոն ին ր, քքՍՈէկ,ւՒ ծախսումն սկսվում է երկարա­
տև լադ-ֆաղւս֊ ից հետո։ Աճման ցիկլի վերքում կատարված հաջորդական փո- 
խացանբսերի րնքէացբում յա դ-ֆաղան կրճատվում է, իսկ միջավայրի ղ[յՈւկո~ 
ղի ծախսման և կենսաղանղվածի կուտակման արաqniffյունր մեծանում։ Եր- 
կոլ կուլտուրաների մոտ Լյ ադապտացիան ավարտվում է I —I// պասաժնե­
րում։ Ադապտացված կուլտուրաների կողմից, ք) անղարանա լինն երի Կամեմա- 
տոլթյամբ, միջավայրի շարարր ծախսվում ( գրեթե կրկնակի անդամ ավելի 
արաղէ չհասնելով սակայն ամոնիակ սուլֆատի ա ոկւս յո։ թ լամ p հ1քո*կոցի 
ծաի։ ււման արա դուք/յան ր։

Ադապտացված կուլտուրաների մոտ հարաբերակցական կապ է նկատվեյ 
ՂԱՈւկողի ծախսման և կենսաղանղվածի կուտակման դինամիկայի միջև։

Մոլտանտ բշիջների հաշվին կենսազանգվածի նկատված քանակության 
կուտակման հնարավորությունր մեր կողմից բացառվում Լ< Մեթիոնինի յու­
րացման հատկության ձեռք րերոլմր C. gllllllermOIlCHl ժառանգական մյուս 
‘•ատկանիշների վրա չի աղղումւ

Ստացված արղյոլնքներր վկայում են, որ նշված կոպտոլրաների կողմից 
թրեոնին և մեթիոնին յուրացնելու հատկոլթյոլնր ձեոբ Լ բերվում համապա­
տասխան ամինաթթվի առկայությամբ, որր տվյալ ղեպբոլմ ծառայում ( որ- 
պես սպեցիֆիկ սուբստրատ։

C. Chevalieri կողմիտ թրեոնին յուրացնեչոլ հատկության հետաղար- 
ձեչիության ստուղոլմր հաստատեց մեր ենթաղրությոլնր, Հետաղարձ աղապ- 
•՞ացիան իրականացվել Լ աղապտացված կոպտոլրան ամոնիակ սոլ(ֆատ պա- 
րունակող աղարե միջավայրում փոխացանբսեր կատարեի միջոցով և ա- 
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վարտվե( 4 XI' պասամում, Իսկ Ը. £11111 |6րրՈ0Ո(111 կողմից մեթիոնին
րացն^Ոէ հատկոլթինր, պարզվեց, որ հետադարձ շէ անզամ XX/ պաԱաՀմ

Ատացված տվյալներր ց„1յ9 են տւպիԱէ որ հետազոտված կոպտ„էրանեո 
թրեոնինի և մեթիոնինի նկատմամբ ադապտացվեի մեխանիզմի տեսակե. 
տՒտ !ա^9Ւ9 տարբերվում են է
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