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A sugiargombik cellulézbontisinak
tanulminyozasa

A.N.IBRAHIM, M.A. EL-SHERBENY ésM. A, A, AMIN
Al-Azhar Egyetem, Kaird, E. A, K.

A mikroszervezetek cellulézbontd tevékenységének tanulminyozdsa
mind elméleti, mind pedig gyakorlati szemponthdl igen fontos, mivel a celluldz-
tartalmi novényi hulladékok ipari és mezdgazdasdgi hasznosftdsdnak meg-
olddsa napjaink feladata.

ScaLes [22] az els6k kozitt vizsgalta a celluléz elbontésdt és azt talalta,
hogy a sugargombék képesek elbontani ezt a vegyiiletet. Megfigyeléseit ala-
tamasztotta MacBerH [12]is, aki tobb actinomyceta-fajnil tapasztalt celluloz-
leépitést. Lieske [11] viszont az dltala kitenyésatett Streptomyces-kultirak
kozitt egyetlen cellulézbontdt talilt. FULLER és NORMAN [6] talajszuszpenzio-
higitdsos moédszerrel tobh mint félmillio cellulézbonto sugargomba-egyedet
mutatott ki 1 g talajban.

REESE és munkatarsai [20] megillapitottdk, hogy egyes mikroszerve-
zetek csak Dbizonyos celluldzszirmazékokon (karboxi-netil-celluléz) nove-
kednek, s nem képesek elbontani a gyapoteellulézt. Bz arra utal, hogy nem
rendelkeznek Cj-enzimmel, amely linedris glitkdzanhidrid-lincokat hasit le
a cellulézrostbél, amelyeket azutdn egy masik enzim, a Cy-celluliz depolime-
riz4l. REESE és munkatarsai [21] egy masik munkajukban arrél adnak szamot,
hogy bizonyos Streptomyces-fajok folyékony sziirlete a cellulozt cellobidzza
és cellotriozzéd tudja lebontani.

HexsseN [9] fontos szerepet tulajdonit a komposzt celluléztartalmdnak
elbontdsaban egyes termofil Nocardia- és Streptomyces-fajoknak. HARDISSON
és VILLANUEVA [8] a Kanéari-szigetek talajabol szamos cellulolitikus sugar-
gomba-tirzset tenyésztett ki, melyek koziil négy bizonyult intenziv celluldz-
bonténak. Ugyanakkor Szecr [27] arrél szamolt be, hogy az actinomycetak
sokkal kisebh mértékben bontottak a cellulézt mint a mikroszkopikus gombik,
és joval érzékenyebbek az elébbieknél a kiilsé kornyezet kedvezétlen ténye-
z6ivel szemben.

TERNE [28] szerint az aetinomycetdk kedvezd hémérséklet és pira-
tartalom esetén tudjak a cellulézt értékesiteni. A lebontds fiigg a celluldz
kémiai sajatossigaitol.

STUTZENBERGER [24] szerint az actinomycetdkhoz tartozé Thermo-
monospora curvate cellulézenzim szintézisének optimadlis feltételei 55 °C-os
hémérsékleten és pH 6-os kémbatds mellett adottak, asvanyi sékat, cel-
Tuldzt és élesztdkivonatot tartalmazé tapkozegben. Véleménye szerint az acti-
nomyecetik, mint cellulézbonték lényeges szerepet jatszanak a komposztalds
folyamataban. Mds munkdiban [25, 26] megéllapitotta, hogy a Thermo-
monospora curvale képes értékesiteni mind a gyapotcellulézt, mind a karboxi-
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metil-cellulézt, kivetkezésképpen szintetizdlja mind a Cy-, mind pedig a Cy-cel-
luldzenzimet. Vizsgdlatai szerint a reakciérendszerben a celluléz hidrolizisének
sebessége (a redukilé cukrok mennyisége alapjin mérve) kezdethen linedris,
majd a kés6bbiek sordn az aktivitds csokken.

CrawrorD és McCov [4] szerint a Streplomyces thermodiastalicus és
a Thermomonospora fusca cellulézbonté sugdrgombdk celluldzenzimjei a szapo-
rodéssal egyidében szintetizdlédnak, és a karboxi-metil-celluléz-lancot véletlen-
szerlien szakitjdk szét, mikozben cellobidz, gliikéz és kozepes hosszisagi
oligoszaharid-lancok keletkeznek.

IerarmM [10] az egyiptomi talajokban elgfordulé actinomyeetak fontos
szerepére hivta fel a figyelmet. Vizsgdlatai szerint a cellulézbontd aktivitas
nem stabil tulajdonsig a sugdrgombakndl.

Anyag és modszer

Munkdnk sordn 20 kiilonbozé Streptomyces-tenyészetet vizsgiltunk meg
[10]. A cellulézbontds aktivitisit CrRAWFoRD és McCoy [4] mddszerével
hatdroztuk meg. Asvinyi tdpoldatot tartalmazé kémesSbe 2 db, 1 cm? nagy-
sdgl szlir6papirnégyzetet helyeztiink. Ezt koveten a tdpoldatot spéra-
szuszpenzioval beoltottuk és 8 hétig inkubdltuk. A cellulézbonté aktivitast
a szlirpapir méretének csokkenése alapjin mutattuk ki.

Az egyes celluldzféleségek és azok eltéré mennyiségeinek hatdsy a vizsgdlt Strepto-
myces-tenyészetek celluldzbontd aktivitdsdra

Cellul6zforrasként részben sziirépapirt (Whatman No. 1), részben pedig
gyapotvattit alkalmaztunk. Ezeket az anyagokat golyésmalomban apri-
tottuk fel, annyira, hogy 20 mesh méretdi szitalyukakon atmenjenek. A 250
ml-es Erlenmeyer-lombikban levé tdpoldat 50 ml-nyi mennyiségeihez killon-
béz6 koncentracidkban (2,5; 5,0; és 10 mg/ml) adtuk a felapritott sz{ir6papirt
és gyapotot, majd beoltottuk a vizsgilt tenyészetek szdrazanyag-szuszpen-
zidjaval. Az egyes kezeléseket hirom ismétlésben allitottuk be. Az inkubaciét
allo és rdzatott kultirdkkal végeztiik 28 °C-on. A rizatdsnal 180 rezgésszamot
alkalmaztunk percenként és célunk annak megallapitisa volt, hogy milyen ha-
tdssal van az aerdcié az egyes tenyészetek cellulolitikus aktivitdsira. A reduké-
16 cukrok mennyiségét 1, 2, 3, 4 és 7 hetes inkubécids periddusokban mértiik

A celluldzenzim aktivitdsdnak vizsgdlata

A streptomyceta-kultirdkat dsvinyi tipoldatban”jinkubaltuk celluléz
jelenlétében. A ccllulédzaktivitdst kétféle médszerrel mértiik, melyek hason-
I6ak a Mawpvers és WEBER [14] 4ltal javasolt eljardsokhoz.

A Cp-celluliz képzbdéséhez a vizsgilt streptomycetdkat 2 literes Erlen-
meyer-lombikokban, 400 ml dsvanyi taptalajban tenyésztettik. A 7,2 7,4
pH-ra bedllitott tipoldatot, amely 2 g felapritott gyapotot, illetve sziir&papir-
rleményt tartalmazott, beoltottuk a streptomyceték sparaszuszpenzidjival,
majd 3 hétig rizattuk vizfiird6ben, 28 °C-on. Az inkubéciét kovetden a tenyé-
szeteket Whatman No. 44-es sziirgvel sziirtiik és Seitz EK sziirén Atszivatva
esiratlanitottulk.

A sziirleteket azonnal felhaszndltuk a celluldz kimutatdsdhoz. E célbol
3,2 ml filtritumot és 0,8 ml natriumacetdt-puffert (0,6 M) adtunk 90 me
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felapritott gyapothoz. Ennek a reakcidelegynek a pH-jit 6,0—6,3-ra alli-
tottuk be, majd 28 °C-on 8 napos inkubdcié kovetkezett. Ezek utin meg-
hatdroztuk a redukalé cukrok mennyiségét.

A C,-celluldz kimutatdsinil alkalmazott téptalaj hasonld osszetételd
volt, azzal a kiilonbséggel, hogy a szénforrds karboxi-metil-celluloz volt.
A tiptalaj pH-ja az el6bbiekkel megegyezben 7,2—7.4 volt. Haromhetes
inkubdcié utédn a tenyészetet sztirtik, majd aziiréssel sterileztilk, s azonnal
felhasznaltuk az enzimaktivitds kimutatdsara. 3,5 ml 49%,-08 karboxi-metil-
cellulézbol, 0,1 ml 1,0 mol-os natriumacetat-pufferbsl és 0,4 ml 10-szeres higi-
tast tenyészfolyadék-szlrlethsl allitottuk Ossze a reakcidelegyet, amelyet 8
napig inkubaltunk. A felszabadulé redukdlé cukrokat NeLson [16] mdd-
szerével hatdroztuk meg.

Eredmények értékelése

A tanulményozott streptomyceta-torzsek nagy eltéréseket mutattak a
celluliizenzim szintézisének szempontjdbol.

A vizsgalat eredményeibdl kittinik, hogy a Str. viridans 581-es €s 1130-as,
illetve a Str. violaceoruber 1133-as torzse bontja a legnagyobb intenzitdssal
a szlirGpapirt. Tovama [29] szerint, bir a karboxi-metil-celluléz (CMC) széles
korben haszndlt a cellulizenzim szubsztratjaként, egyes nem cellulézbonto
fajok is képesek hasznositani, amelyek ugyanakkor nem bontjik a nativ
cellulézt. Tobb korabbi és djabb irodalmi kozlemény igazolja, hogy szdmos
actinomyceta-faj képes a nativ cellulézt szén- és encrgiaforraskent hasznosi-
tani 6,12, 15, 22, 24, 27, 28]. Kiilontsen LIESKE [11], HENSEEN [9], REESE
et al. [21], HARDISSON és VILLANUEVA [8], ENGER és SLEEPER [5], CRAWFORD
és McCoy [4] és Isramim [10] szolgiltattak adatokat a Streptomyces-fajoknak
a cellulézbontdsban betoltott szerepével kapesolatban.

A kilénbozdé koncentracickban alkalmazott cellulézforrisok hatasa a
fenti harom cellulézbonté streptomyceta-tenyészet cellulolitikus aktivitdsara
az 1. tdblazathdl lithato.

A vizsgalt Streptomyces-kultirdk cellulézbontd aktivitdsa nagy vilto-
zatossagot mutat. A cellulazenzim szintézise fiigg az egyes cellulézféleségektol
és azok konecentricititél. HALLIWELL [7] szerint a celluléztartalmi anyagok
enzimatikus hidrolizise fiigg a linchossztsagtol, a kristilyos és amort részek
egymdshoz viszonyitott arinydtél, valamint a polimerizacié (Dp) fokatol.
NorxAns [17] és Cowring [3] a polimerizicids fok és az enzimatilous aktivitas
kozotti osszefiiggéseket vizsgilta.

Az dltalunk vizsgdlt streptomyceta-tenyészetek a felapritott gyapot-
cellulézt intenzivebben bontottik el, mint a szlirépapirt. Feltételezhetden
4 bontdsnal serkentd szerepet jétszottak a kezeletlen gyapotrostban levs
biologiailag aktiv anyagok.

A cellul6zkoncentracié lényeges mértékben befolyisolta a kiilonhozo
Streplomyces-tenyészetek novekédését és celluldzszintézisét.

A sziirGpapir-szénforrdson tenyésztett streptomyceta-kultirdk noveke-
dése cltéré modon alakult. Legaktivabb cellulézbonténak a Str. wiridans
581-es torzs bizonyult, ezt kivette a Sir. violuceoruber 1133-as torzs, s utolsd
helyre szorult a Str. viridans 1130-as torzs. A Str. viridans 581-es torzs
10 mg/ml szlirdpapir-trlemény jelenlétében mutatta a legnagyobb aktivitast.
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A Sir. violaceoruber 1133-as tenyészete 5 mg/ml sziirGpapirdézis jelenlétében
novekedett legjobban, mig a Str. viridans 1130-as torzse 2.5 mg/ml szlir8paypir-
koncentracié mellett tandsitott maxim4lis aktivitst.

1. tabldazat

A szénforrds és a leveg@ztetés hatdsa kiilénbézd Streptomiyces-kultirik
celluldzaktivitasara

(2)
Ie5) i cansass it | __ Redukfl6 cukrok, ug/ml
Az inkubdcid megnevezése 35 i
formdja mennyisége, i 1 2 3 | 4 7 )
wg/ml I Inkubdeids pericdus, hét Atlag
Str. viridans 581
a) All6 tenyészet ¢) Sziirépapir
gziirlete 2.5 60 25 25 100 75 87
5,0 60 75 50 90 100 76
10,0 25 60 G0 75 190 82
Atlag 48,3 | 53,3 | 450 | 88,0 121,7
d) Gyapot
2,5 75 50 50 90 5 68
5,0 90 | 75 50 90 110 83
10,0 60 | 30 35 100 60 61
Atlag 75 58,3 | 45 93,3 | 81,7
b) Rézatott tenyészet | c) Sziirépapir |
sziirlete 2,5 90 50 50 140 90 84
5,0 90 90 5 120 140 103
_ 10,0 50 ) 90 100 240 114
Atlag 76,7 76,7 71,7 | 120 166,7
d) Gyapot
2,5 100 75 75 120 100 04
5,0 120 100 75 125 145 113
10,0 90 5 50 150 90 91
Atlag 103,3 83,3 66,7 | 131,7 | 111,7
Str. viridans 1130
a) AllS tenyészet ) Sziirépapir \ !
szlrlete 2,5 90 90 60 60 110 i 82
3,0 30 75 50 75 | 60 62
10,0 50 35 60 60 80 53
Atlag 63,3 66,7 56,7 65 ' 76,7
d) Gyapot
2,5 50 75 75 60 a0 62
3,0 75 90 35 100 530 70
10,0 5 73 35 5 90 0
Atlag 66,7 80) 48,3 78,3 | 63,3
b) Rdzatott tenyészet | o) Sziirdpapir |
szlirlete 2,5 120 110 90 100 150 114
5,0 | 80 90 5 110 90 ¢ 89
10,0 75 60 90 90 90 | 81
Atlag 91,7 86,7 85 100 110
d) Gyapot | |
2.5 5 100 100 100 5 90
5,0 100 120 60 140 090 102
10,0 100 90 60 110 150 102
. Atlag 91,7 ' 103,38 73,3 | 116,7 ' 105
| I
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1. tdbldzat folytatdse

i (2) : (:l?cr k
05] | Celluléz széniorras S Re,,l,m,},lmé,fl,,,,o,,’ _ug‘;‘/z-u_l i
Az inkubécié formija i i 1 2 E T | .
ol —_— e — Atle
mefl inkubdiciés peribdus, hét E
Sir. violaceoryber 1133
a) All6 tenyészet ¢) Szlrépapir
sziirlete ! 2.5 110 75 17 100 75 87
| 5,0 5 90 60 | 140 | 150 103
i _ 10,0 . 50 75 75 a0 125 | 5
: Atlag | 78,3 80 70 96,7 116,7 |
. d) Gyapot i 1
2,5 90 75 100 110 35 | 82
5.0 {80 100 75 125 60 | 84
_ 10,0 95 90 35 75 150 89
- Atlag 81,7 | 883 | 70 | 103,3| 81,7 |
b) Rézatots tenyészet | ¢) Szilirépapir |
szirlete 2,5 140 100 100 140 100 116
5,0 110 120 90 176 | 200 | 139
_ 10,0 75 | 100 95 80 | 150 | 100
Atlag 108,3 106,7 95 131,7 150 |
d) Gyapot |
2,5 120 100 140 150 7% | 117
35,0 90 140 100 160 90 | 116
_ 10,0 120 120 60 100 240 | 128
Atlag P10 | 120 | 100 | 136,7 | 135 |
| |

A vattadrlemény alkalmazisakor a Sir. viridans 581-es torzse 5 mg/ml
dozis jelenlétében volt a legaktivabb. A Str. violaceoruber 1133-as tenyészeténél
10 mg/ml volt az optimalis adag. A Str. viridans 1130-as tirzsénél a celluldz-
koneentricid viltozdsa 5—10 mg/ml kozott nem befolydsolta a cellulézbonto
aktivitist. CowLING [3] és STUTZENBERGER [24] szerint a gyapot koncentr-
ciojdnak nagy jelentésége van a cellulézbonté sugdrgombik celluldzszintézise
szempontjabol.

SIU és SINDEN [23], MAXDELS és REESE [18], STUTZENBERGER [24],
valamint CraAWFORD és McCoy [4] véleménye szerint gyapotcelluléz-szén-
forrds esetében az oldhaté cukrok fokozatosan szabadulnak fel. Ugyanakkor
a szlirGpapir lebomlésa gyorsabb mint a gyapoté. Ez nagyobb tomegi redukald
cukor gyors felhalmozdédasihoz vezet, ami viszont a tovibbi cellulizenzim-
szintézist akadalyozza a cellulézbonté mikroszervezetek tenyészeteiben.
Ravrera és Kine [18], valamint MANDELS és WEBER [14] szerint a tdp-
kozeghen felhalmozédé redukélé cukrok gatoljak a §-glukoziddz-enzim akti-
vitdsat, s ezért a lassabban lebomlé kristalyos szerkezetii gyapot egyenlete-
sebb celluldzenzim-szintézist eredményez mint a szfirpapir.

A kiilonbozé streptomyceta-tenyészetek celluldz-szintetizaléd aktivitisa
nem volt egyforma az inkubdciés periddusok alatt. A felapritott sziirGpapiron
tenyésztett Str. viridans 581-es torzse 7 hetes inkubdcios idS alatt termelt
maximalis mennyiségl redukdlé cukrot, mig a Str. viridans 1130-as kultira
dltal szintetizilt redukald cukrok mennyisége az 1., 2., 3. és 4. hetekben
epyenletes volt, majd 7 hetes inkubdcid utdn a redukilécukor-produkceid
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sebessége nivekedett. Ugyanezen tendencia érvényesiilt a Str. violaceoruber
esetében is, ahol a maximalis redukalocukor-szintézist 7 hetes inkubicié utin
észleltiik, azonban a felhalmozdédott cukormennyiség jéval nagyobb volt,
mint az el6bbi két torzs esetében.

A fentiektsl eltért a redukdlé cukrok felszabaduldsa alapjin mért
celluldzaktivitds gyapotdrlemény-cellulézforrds alkalmazdsakor. A Str. wiri-
dans 581-es tenyészet ilyen koriilmények kozott 1 hetes inkubdcié sordn
maximalis mennyiségl redukilé cukrot termelt, majd a 2 és 3 hetes periédu-
sokban a cukrok felhalmozdddsa csokkent. Maximalis produkeid 4 hetes
inkubdcids periédushan volt megfigyelhets, majd 7 hét utdn a felhalmozddas
csokkent. A Str. viridans 1130-as torzsnél a redukaléd cukrok felhalmozddisat
tekintve két cstics volt megfigyelhet(, az egyik 2 hetes, a mésik pedig 4 hetes
inkubdcids periddusban, majd 7 hét utan fokozatos csokkenést tapasztaltunk.
A Str. violaceoruber esetében a redukald cukrok felhalmozddasit a 2 és 4 hetes
inkubdcids periédusokban észleltiik.

A 7 hetes inkubdciés periodust kdvetden a redukdlé cukrok felhalmozé-
désdnak csokkenése a gyapot-cellulézforrast tartalmazé kezeléseknél a gyapot-
celluléz kristdlyos frakeiéjanak magas ardnyival magyardzhaté. A redukdld
cukrok felszabaduldsdnak estkkenése 3 hetes inkubdcidt kovetlen vals-
szintileg annak tulajdonithaté, hogy a felszabadult redukdlé cukrok felhasz-
nildsdval 4j vegetativ sejteket szintetizdlnak a sugdrgombak.

A kisérletben vizsgdlt streptomyceta-torzsels celluldztermeld aktivitd-
sdra a levegoztetés eltérben hatott. Az aericié azonban minden tenyészetnél
serkentette a celluldzszintézist a stacionar tenyészetekhez viszonyitva. Ezek
az észlelések megerdsitik ALEXANDER [1], TovoMmo [29], STUTZENBERGER

mg/ml mg/ml
| s
| 100 - i ~.
i ' “-.\
H / MRy
| | o
! g ~
i1 T ~,
: Y S,
30l g 184 S N ..

4 6 8
napek napok

1. dbra
A kitllonbozs Strepiomyces-tenyészetek C,- és Cy-celluldzterineldse. 1. Str. viridans 581. 2.
Str. viridans 1130, 3. Str. violaceoruber 1133. A C;-celluldztermelésnél a esak szdimoklkal jelolt
kezelések sziir6papir-6rleményt, az a-val jeldltkezelésel felapritott gyapotot turtalmaznalz.
Fiiggdleges tengely: Redukdld cukrok, mg/ml. Vizszintes tengely: Inkubdeids iddszal,
napokban
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[24, 25, 26], valamint CrawrorRD és McCoy [4] eredményeit, akik gy taldl-
tdk, hogy a celluldztartalmi anyagok lebontésa forgd vizfiirdében vald rdza-
tassal meggyorsul. Az emlitett szerz8k ezt az eljdrast alkalmaztik a celluldz-
szintézis tanulményozdsara. A leveg@ztetés hatdsa — vizsgalataink szerint —
gokkal kifejezettebb volt olyan tenyészeteknél, amelyekben felapritott vatta
volt a szénforris.

A streptomycetak celluldzszintézigénél a levegéztetds hatdsa 10 mg/ml
Lkoncentracidnal volt a legkifejezettebb.

A Cj-celluliz termelésével kapcesolatos adatokat az 1. 4brdn mutatjuk be.
Az adatok szerint a gyapotrostok jelenlétében a C;-celluldz nagyobb mértékben
képzodik, mint szlirépapirt tartalmazé kozegben. A Cj-celluldzszintézis az
inkubdcié elsd négy napjin kozel linedris, amit elhtzddd csokkend szakasz
kivvet. A vizsgalat sordn a Str. wvioluceoruber aktivabbnak bizonyult mint
a4 masik két tenyészet. RAUTELA és King [18], Cuang és Usamr [2], MANDELS
é¢s WeBER [14], valamint Usawmr és CHANG [30] szerint a gyapot viszonylay
ellenillo a gyory hidrolizissel szemben, ami lehet§vé teszi a redukéld cukrok
fokozatos felszabadulasdt, s ez inkdbb serkenti mint gatolja a celluldzszintézist,

A C,-celluldz vizsgdlatindl a redukdlé cukrok felhalmozdédésa az elsé
két nap folyamdn linedrisan novekszik, majd azt kivetden csikken a reakeio-
iddszak belejezéséig.

A Cp-celluldz és C -celluliz reakcidrendszerekre kapott adatok, a celluloz-
reakeid linearitdsa az elsé néhdny napban, majd a tovabbiakban a redukilé
cukrok mennyiségében kimutathatd csokkenés e celluldzrendszerek meg-
hatdrozasi sajatossdga, amint erre ReErse [19], valamint MaNDELS és WERBER
[14] is rdmutatnak. STUTZENBERGER [25] szerint a C;- és C,-celuldz reakeid-
sebességében az idd fiiggvényében jelentkezd cstkkends abbdl ered, hogy
a cellulézpolimer megtimadhaté feliiletei cstkkennek, vagy olyan a vissza-
marado celluléz, amelyhez az enzim specifikussdga gvenge.

Osszefoglalis

Egyiptomi talajokbdl kitenyésztett streptomycetik celluldzbontd alkti-
vitisit és cellulizenzim-szintetizald képességét vizsgdltuk. Megallapitottulk,
hogy a legaktivabh cellulézbontémak a Streplomyces violaceoruber 1133-as
torzse, valamint a Str. viridens 581-es és 1130-as tenyészet hizonyult.

Cellulozforrisként kétféle celluldzt, golydsmalomban felapritott gyapotot
é= szilirépapirt alkalmaztunk 2,5, 5,0 és 10,0 mg/ml koncentriciéban. Az inku-
bicios periddus sordn az 1., 2., 3., 4. és 7. 11ét végén meghataroztuk a redukals
cukrok mennyiségét.

Megillapitottuk, hogy a gyapotcelluldzon a vizsgilt streptomycetik
jobban niévekedtek mint a szlirGpapiron. Az optimalis cellulozkoncentricio a
celluldzenzim szintézise szempontjabdl 5 mgfml volt. A leveglztetés nagy mér-
tékben novelte a vizsgdlt streptomyceta-kulturdk celluldzbontd aktivitdsat.

A hérom vizsgdlt tenyészet mind a két celluldzenzim-komponenst
(C, és C,) szintetizdlta, A Str. violaceoruber 1133-as torzs mutatta a legnagyobb
cellulazaktivitast, ezt kovette a Str. viridans 1130-as tenyészet, majd a Sir.
viridans 581-cs torzs. A Cp-cellulizaktivitds az inkubdcié negyedik napjin
érte el a maximumot, mig a C.-celluldzaktivitds cstesértéke a reakeioidd
mizodik napjan jelentkezett.
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A Study of Cellulose Degradation by Various Streptomyces Strains

A.N.IBRAHIM, M. A, EL-SHERBENY and M. A, A. AMIN

Al-Azhar University, Cairo (A.R. E))

Summary

The cellulolytic activities of three Streptomyees strains (8. viridans 581 and 1130
and S, violaceoruber 1133) cultivated from Egyptian soils were stucied.

Ground surgical-grade absorbent cotton and ground filter paper, used as two types
of eellulose, were added in various amounts (2.5, 5 and 10 mg/ml) to the minimal medium
[4] and incubated for different periods (1, 2, 8, 4 and 7 weeks). Cellulases production was
measured by the liberation of soluble reducing sugars during the various incubation

eriods.
J The cellulolytic activities of the studied Streplomyees strains varied considerably
depending on the fype and concentrations of the cellulosic materials. Cotton was found
to be a more suitable type of cellulose for the growth of Streptomyces strains than filter
paper. The coneentration of 5 mg/ml in the minimal medium was found to be the optimum
concentration for the erowth and cellulases production by the different strains.

Aeration greatly increased the activities of the different strains for the decomposi-
tion of both types of cellulosic materials.

All the tested strains produced the two cellulases (C, and Cy). S, violaceoruber 1133
showed the highest production rate of cellulases followed by S. viridans 1130 and 581. The
peak of O, activity was found to be at 4 days’ incubation, while that of Cy ocourred at
2 days’ incubation.

Table 1. Effects of earbon sources and aeration on the cellulase activities of the
studiod Streptomyces strains. (1) Aeration treatment. a) standing culture filtrates; b) sha-
ken culture filtrates. (2) Carhon source, and the wmmount used, mg/ml. ¢) filter paper; d)
cotton. (3) Reducing sugars, gg/ml, measured after various incubation periods, weeks.

Figure 1. Production of €, and C, celluloses by various Streptomyces cultures.
1. 8. viridans 581: 2. 8. viridans 11303 3. S. Fiolaceoruber 1133, In the case of C, cellulase
production single Arabic numerals indicate treatment using ground filter paper, while
Arabic numerals accompanied by the letter ,,a” indicate treatment using ground cotton.
Vertical axis: reducing sugars, mg/ml, Horizontal axis: incubation period, days.

Untersuchung des Zelluloseabbaues von Streptomyces Stimmen

A.N.IBRAHIM, M. A. EL-SHERBENY und M. A. A. AMIN

»Al-Azhar« Universitit, Kairo (I8. A. R.)

Zusammenfassung

Es wurde die zellulolytische Aktivitdt von drei Streptomyces Stdmmen (\S. viri-
dans 581 und 1130, und 8. violaceoruber 1133) isoliert aus dgyptischen Bdden, unter-
sucht.

In den Versuchen diente gemahlene sterile Watte und gemahlenes Filterpapier als
Zellulosequellen. Diese zwei Zellulosetypen wurden in verschiedenen Mengen (2,5, 5
und 10 mg/ml) zu einer Nihrlésung [4] hinzugefiigt und verschieden lange Zeit hindurch
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(1,2, 3, 4und 7 Wochen) inkubiert. Das Ausmass der Cellulase- Produktion wurde am Ende
der einzelnen Inkubationsperioden durch das Freiwerden von reduzierenden Zuckern
bestinimt.

Die zellulolytische Aktivitit der untersuchten Streptomyeces Stimme inderte sich
betriichtlich je nach dem Typ und der Konzentration des Zellulosematerials. Baumwolle
war entsprechender fiir die Zucht von Streptomyces-Stéiinmen, als Filterpapier. Die 5 mg
Zellulose/ml Konzentration in der Nahrlosung war die optimale fiir das Wachstum und die
Cellulase-Produktion der einzelnen Stimme. Liiftung erhohte die Altivitit der einzelnen
Stdmme in hohem Masse.

Die drei untersuchten Stémme produzierten die heiden Cellulase- Komponenten
C, und G, §. violaceoruber 1133 wies die hchste Produktionsrate von Cellulase auf, da-
nach 3. viridans 1130 und 581. Die hochste Aktivitit vom Komponenten C, zeigte sich
nach einer Inkubation von 4 Tagen, diejenige vom Komponenten C, nach einer von
2 Tagen,

Tab, 1. Einfluss der C-Quellen und der Liiftung auf die Cellulase- Aktivitdt der unter-
suchten Streptomyces-Stdmme. (1) Art der Inkubation: a) Filtrate stehender Kulturen;
b) Filtrate geschiittelter Kulturen. (2) Typ der verwendeten Zellulose und ihre Menge in
der Néhrldsung, mg/ml: ¢) Filterpapier; d) Baumwolle (Watte). (3) Menge der reduzieren-
den Zucker am Ende der einzelnen Inkubationsperioden (pz/ml),

Abb. 1. Produktion der Cellulase-Komponenten C, und Cy dureh die einzelnen
Streptomyces-Stémme. 1. S, viridans 581. 2. S. wiridans 1130, 3. . wiolaceoruber 1133. Im
Falle der Ci-Cellulaseproduktion bedeuten die alleinstehenden arabischen Ziffern Beharid-
lungen mit gemahlenem Filterpapier, wihrend die arabischen  Ziffern mit dem Buchsta-
ben »a« Behandlungen mit Bawmwolle angeben. Ordinate: Menge der reduzierenden Zuk-
ker, mg/ml. Abszisse: Inkubationsperiode, Tage.

Hayuenne paspylienus UeNNM0N03bI IyUHCTLIMM IprHbamu

A. H. MBPAXHM, M. A. 9JI-IUEPBEHb u M. A. A. AMMH
YaueepcuteT An-Asap, Kaup (A. P. E;)

Peswme

Mayuunn 1en:110/1030paspyalomy akTHBHOCTD I COCOGHOCTD CIHHTESHPOUBATD e 1H0-
JIOBHEI 9H3HM CTPENTOMMLETaMH H30JHPOBAHHLIMIL H3 erHMEeTCKHMX NOYB, YeTaHoBUN, uTO
CaMLIMIT aKTHEHBIMIL 110 PASDYIIEHHIO 11@JLII03LT OKa3aIHCh TaMMil Streptomyees Violaceris-
ber 1133, Str. viridans 581, 1130.

B KauecTse HCTOYHIKOE LeJIoN035! HCHONb30BAJ PAasSMENbUCHHDI XJI0MOK H QUIALTPO-
Ba/bHYI0 OymMary B KOHUeHTpauusx 2,5, 5,0 u 10,0 mr/mr. B nepHoa 1HIKYOaliH, B KOHIlE
1,2, 3, 4 1 7 Heneu ONpeReNMIH COnepyKaHie PeRYLHPYEMBIX CaXapoB.

YCTAHOBILINE, YTO H3YYEHHLIE IITAMMbI JIYUHCTLIX TPHGOB JIY4IIE Pa3BHBAINCE HA LEJLIH-
7103 XJTOMKA, 4e€M Ha (QHALTPOBaNBHOH Oymare. OnTumanbHag, ¢ TOYKH 3PEHHS CHHTE3d 9H-
3HMMa L LTI0T03L!, 0Kasalach KOHUeHTpauus 5 Mrym:1, [poBeTpHBaHie B SHAYITE IbHOM CTEMEHI
YBCJIHYIIO HEJUTIONI030Da3pYalomy o aKTHEHOCTb KYJILTYD CTPENTOMHIET.

Tpil H3YueHHBIX WITAMMA CHHTE3MPOBAH 00a KOMIOHCHTA LUENT0N03HOTO 3H3Ma (C, 1
Cy). CAMYH BHICOKYI0 AKTHBHOCTH 10 Pa3PYUIEHHIO 1ENTI0N035I MOKAZAT IITAMM Str. wioliee
bur 1133. 3a num cnexoBan Str. viridans 1133 1, HarkoHen, Str. viridans 581.

LleAmono3sas akTiBHOCTE -C, 0CTHTJIa CBOETo MaKCHMYMa Ha 4eTBEPTLIT JeHb MHKYOA-
LifH, MOKCHMANLHYIO BCIHYMHY LCJNI0103HOH artiBHocTH-C, HaOmomami Ha BTOpOH JieHL
HHKYOAaLHIT

Tuda. 1. BAHSTHIE HCTOYHHKOB 1L JUTION036 1 OPUBETPHBAILT HA L{E1TT0I030DASD Y LA KLLY 10
AKTHBHOCTE KY JIBTYp cTpentomuuec. (1) ®opma unkydarmn: @) PHABTPAT CTOTIEN KYJILTYPLL
b) DuibTpar BCTpsAXIBACMOit Ky abTYpeL (2) HagBaHue UCTOUHHKOB e 001030 11 KOJTHYCCTEO
LEJLTH 1036 B MIfMIT: ¢) PHIbTpoBaabHas Oymara, d) Xaomork, (3) Pexyunpyennie caxapa mr/al.
(Mamepsist B 1 - 7 nenenbHLil mepio HHKyGamim),

Puc. 7. TlpogyuipoBante Henmonossl Gy, u Cy pasTHIHLIMH KYALTYDAMII CTPEIITOM HLEC.
1.8, viridans 581, 2. 8. wiridans 1130. 3. 8. violaceruber 17133, TIpiH NPOMYKIYH HEeJT010351
C, unpanin 0003HAUMIIT BAPHAHTS HOJYUHBIIHE praLTpoBaNbEY10 GyMary, OyKBoit «ly — pa-
PHAHTHI ¢ XJonxom. [0 BepTukaILHOH oCH: peayIlpyenmLie caxapa, mr/mi. ITo ropiorTaibHofi
ocH: Bpemst HHKYOALHIN B JTHSIX.





