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Valamely édesviz celluléze-bonté képessége, a gyakorlati szempontokon
talmendleg, igen fontos elméleti probléma is. Valészintileg nem jarunk messze
a valosagtol, ha a cellulézét, ezt a vizoldhatatlan, lassan leépiils, nagy tomeg-
ben termel6dd és felhalmozdédé szénhidratot a természet egyik legfontosabb
szerves szén-forrasanak tartjuk. A természetes édesvizek és halastavak
problematikus szénellatasaban (MavcHA 1949) bizonyara fontos szerepe van
nemesak a vizbél kiemelked6 magasabbrendi vizi névényzet testében fel-
épiil és Gsszel a téba jutd, hanem a planktonszervezetek egy része sejt-
falaban felhalmozdédé cellulézenak is, amint azt CORBELLA (1956) a Ceratium
hirundinella esetében feltételezi. A cellulézebontist nem lehet kézlegyintés-
sel elintézni, mint a tovabbi anyagforgalomra hatdstalan metianképzédést,
mert a metan mikrobioldgiai oxiddciéja mellett (Rossorimo 1935, 558) ri
kell mutatnunk arra, hogy még anaeréb korilmények kozott is keletkezik
széndioxid (Borurr és BusweLL 1930, Rossornimo 1935), aerdb koriillmé-
nyek kozott pedig (DuBors 1928) a celluléze-bonté tevékenység mennyiségi
meghatarozasara is alkalmas széndioxid 50—609,-a a kornyezetbe jut,
25—359,-a tjabb sejtalkotérésszé épiil, 5—109,-a pedig a talajban, iszapban
marad (WAKSMAN 1926). A celluléze-bontas tanulmanyozasdval tehat bepillant-
hatunk a szén-ciklus lebontasi folyamataiba is (PERFILIEV 1929).

A celluléze-bonté mikroorganizmusok tevékenységének vizsgalata tehat
az édesvizi mikrobiolégia igen fontos feladata. Véleményiink szerint azonban
céljaink érdekében nem sziikséges feltétleniil a mikroorganizmusok izolalasé-
val kapesolatos szorosan vett mikrobioldgiai munka, hanem megelégedhetiink
a rendszerbe juttatott ismert mennyiségii celluléze bontasanak vizsgalataval.
A modern talajtanban is mind szélesebb kiérben alkalmazzék, az egyes mikro-
organizmus csoportokra vagy bizonyos anyagok korforgalmara nézve fontos
tevékenység tanulmanyozasat a megfelel6 enzimek mennyiségi meghataroza-
saval. FErMI (1910) 6ta biokémikus-mikrobioldgiai munkak egész sora fog-
lalkozik ezzel a problémakorrel (Hormany és munkatarsai 1950—53 ; SEEGE-
RER 1953 ; magyar nyelvii osszefoglalasat lasd SzaBé 1955 szemléjében).

Az ilyen természetli celluléze-bontas (celluldze-aktivitis) mérés nem
ujdonsag. Vagy a talaj, tragya, iszap stb. sajit celluléze-tartalmanak valtoza-
sat kisérik figyelemmel (BARTHEL és BENGTSSON 1924, STEINER 1931), esetleg
celluléze hozzdadasa utan a keletkezd széndioxidot mérik (WarsmMaN 1926), °
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vagy a vizsgalandé mintaba vitt szlirGpapiresik stlycsokkenését hatdrozzak
meg (RUBENTSCHIK 1928, BArer 1936, KuzNIArR 1956 és sokan madsok).
Az édesvizben a haldszhalék celluléze-rostjainak megévésa érdekében
indult el a munka. BraNDT (1939) kezdeményezésére finom pamutfonal
szakitdsi ellendllasdanak gyengiilését hasznaltdk fel a celluléze-bontds mér-
tékéiil. A bonté-képesség kornyezettani feltételeit (KLusT és MANN 1954),
a viz kémizmusdnak (Krnust és MANN 1955, 1955a) és kiilonféle halékonzer-
valé anyagoknak (Krust 1940, BranpT és Krusr 1950, MEsEck 1928,
MesEck és munkatdrsai 1934) hatasat is megvizsgaltdk, de Osszefiiggést
kerestek a cellul6ze-bonté képesség és a tétipusok (RUBENTSCHIK és (F0JCHER-
MAN 1939), s6t az eutrofizalédas foka (Krust és MANN 1954) kozott is. Meg
kell emlékezniink a szennyviz-biolégiaval kapcsolatos, szintén gyakorlati
iranyt celluléze-bontas vizsgalatokrél is (HEUKELEKIAN 1927, BORUFF és
BusweLL 1930, Korsakowa 1939), bar részletes targyalasuk messze vezetne.
Szémunkra médszertanilag kiilonosen fontosak MARKUSNE (1954,
1955) kutatésai, aki a mozgé vizben teljesen szertefoszl, idegen szennyezd-
dést kénnyen felvevs, rostos sziirdpapir helyett celofant alkalmaz, melynek
maradékat, ha az a reatapaddé idegen részecskék miatt gravimetrikusan nem
mérhetd, kémiai tton, antron reagenssel méri.

A médszer ismertetése

Exszikkatorban, CaCly sice. felett szaritott kb. 10 mg salyd, 0,1 mg
pontossaggal lemért celofin csikokat nylon vagy perlon anyagbdl késziilt
kb. 3 x 6 cm-es kis zacsk6kban 10 percig desztillalt vizben féziink, hogy a
rajuktapadt mikroorganizmusokat elpusztitsuk. Sikerrel hasznaltunk erre a
célra hig hipoklorit oldatokat is (Eau de Javelle, klérmész, ,,Hypo”). Ezutan
a mintakat vagy odakiinn helyezziik el a vizsgilandé terméhelyen, vagy a
behozott mintaba agyazva 37°-os termosztatban inkubaljuk ket megfeleld
hosszti ideig. A Balaton vizében augusztusban egy hétig, termosztatban
4—5 napig. Az in vitro kisérleteknél szokasos pufferolast elhagytuk. Mar
HEURELERTAN (1927) ramutatott a CaCO, tartalmu kozeg kedvezé hatdsara,
mert a kalciumkarbonat a cellul6ze-bontaskor keletkezo és azt gatlé savakat
megkoti. A Balaton iszapja és fenékiiledéke mindig das kaleiumkarbonét
tartalm.

Az expozicié utan a celofan csikokat a zacskdébdl kivéve, puha ecsettel,
desztillalt vizben alaposan megtisztogatjuk, ha azonban nagyon elrongyol6d-
tak, nem eréltetjiik a tisztogatast. Legcélszeriibb a tiszta csikokat a szintén
alaposan kimosott zacskékba visszatéve, szobahémérsékleten megszéaritani.

A szdraz csikokat 100 ml-es szaraz mérolombikba ejtjik és 10 ml kb.
609%,-0s kénsavban feloldjuk. Vigyazni kell, nehogy a lombik oldalara tapad-
janak, mert akkor a teljes feloldas sok veszddséggel jar. Mérsékelten razogassuk.
Felold6das utén egy déra miulva jelig toltjilk desztillalt vizzel.

A hémérséklet kiegyenlitédése utan 10 ml-t mériink beldle 50 ml-es
mérdlombikba, kb. 69,-os kénsavval jelig toltjik és igen alaposan Ossze-
razzuk (= higitott celofan oldat). Ebbdl a higitott oldatbél 2 ml-t 100 ml-es
Erlenmeyer-lombikba pipettazunk, majd allandé razogatas és jéghtités mellett
makrobiirettdbél 4 ml antron reagenst adunk hozza cseppenként. A lom-
bikokat nyakukra olomkarikat (Porporr 1944) akasztva, 5 percre heves

* forrasban levé vizfiirdGbe helyezziik. Ezutan foly6 vizzel 15 perc alatt lehtitjiik
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a lombikokat, és a keletkezett sargaszold szin mélységét Pulfrich-fotométer
S 61-es sziirGjével fotometraljuk 1 cm-es kiivettaben, desztillalt vizzel szemben.
Minden sorozattal standard gorbét készitiink ismert celofin mennyiség
bemérésével. Az eredeti el6irastol eltérden nem kémesSben, hanem nagyobb
méretli Erlenmeyer-lombikban dolgozunk, mert ebben az elegy jél ossze-
keverhetd és altaldban jobban kezelhets, mint kémesSben. A celluldze-
aktivitds mértékét igy a hatasnak kitett celofdn minta szdzalékdban tudjuk
kifejezni (MARKUSNE 1955). .

Az antron reagens készitése : 5 ml vizhez 100 ml kone. kénsavat adunk,
majd kihiilés utan 200 mg antront oldunk fel benne. A reagenseknek analitikai
tisztasdginak kell lenni. Hasznalat el6tt jégen tartjuk legalabb négy éra
hosszat. Az antron készitését lasd MARRUSNE 1954, 233.

Celluléze-bonté képesség mérése a Balatonban

1956. augusztus 6-an a Biologiai Kutatéintézet melletti Kis-6bol kiilon-
b6z6 pontjain levert kardkra és kis béjakkal megjelolt helyekre helyeztiink
ki celofan mintakat perlon-halobél késziilt zacskékban 3—3 piarhuzammal.
Bgy hét mulva az 1. tabldzat-ban lathaté anyagveszteséget kaptuk.

1. tablazat

A Balatonban egy hét alatt elbomlott cellul6ze mennyiségek a kiindulasi mennyiség szizalékaban
1956. augusztus 6—14. Viz hdfoka: 23—25C°
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1956. szeptember 8-an a Kis-6bol partjan levs, mar tragyaszerfien
felaprézodott nadtormelék turzasbdl vett mintak 100—150 grammnyi meny-
nyiségét 12 em atmérsjl Petri-csészékben a perlon-halébdl késziilt zacskékba
rejtett celofan csikokra rétegeztiik. A 37°-0s termosztatban inkubalt mintak-
b6l minden masodik napon 8—8 csikot tisztogattunk le és szaritottunk meg.
A hatodik napon a mintak mar annyira elrongyolédtak, hogy csak négyet
tudtunk a tasakbdl kivenni (2. tdblazat).

2. tabldzat

Celluléze-bontas 9 értékei in vitro kisérletben 37°-on hat nap alatt (nadtormelék turzas anyaga
0 1 yag
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1956. szeptember 19-én az alabbi mintakkal allitottunk be kisérleteket
az el6bbi mddon : A Kis-6bdl partjan levé nadtormelék turzds felss, de
allanddan nedves része, ugyanennek a turzasnak alsé, viz alatti, kissé homo-
kosabb része, foveny a Kis-6bil kozepérai és nylltVleUl meritett Balaton-
viz. Ot napi inkubécié utan, 37°-os termosztatban az alabbi bontasi fokozato-
kat talaltuk (5—5 parhuzam atlaga) :

Elbontott celluléze 9

Néadtormelélk turzas £6180 mésze ..\ sl il i i s L el LT AT Rl o S i Al A 53,0
Nadtormel6k turzas criz-alattie Tzl il i, 4 vt s L E i s LA TRl o Sl ra 21,0
Foveny e Kis-0b6l kOzeparols: . Ltk aibd & sritni s it e NS T S 20,3
Nyiltwizi Balatonviz e delszintL . ahia X i b s, 1 e S A 0,7

A parton felhalmozott nadtormelékben folyik természetesen a leg-
intenzivebb celluléze-bont6 tevékenység. A felsd rész szarazanyaga 15,89,
szerves kotésli szenet tartalmaz, izzitdsi vesztesége. pedig 51% A vizben
levq alsé része ugyanennek a szerves tormelék témegnek mar homokosabb :
izzitasi vesztesége csak 399, szerves C tartalma 10, 7% a szarazanyagra
vonatkoztatva. Igen feltting, hogy a Kis-6bolbél szarmazé homokos féveny
(izzitési veszt.: 5,5%, szerves C : 0,59,!) celluléze-bonté képessége alig marad
el a korhadé szervesanyagban dus viz alatti nadtormeléké mogott. A balaton-
viz in witro alig mutatott bontéképességet.

Kiilon kell megemlékezniink a téfenéken foly6 celluléze-bontasrdl,
melyre nézve igen valtozé és Osszeegyeztethetetlen* adatokat kaptunk.
1956. augusztus 6—14 kozt a 75 ecm-es viz fenekén 8,5%, j6 parhuzamokkal
(1. tablazat). 1956. szept. 19— 24 kozt az 5 m mély vizbdl vett iszapmintaban
in vitro 64,6%, (6t j6 parhuzam atlaga). 1957. februar 18-4n 3 m mélyrél vett
mintaban in vitro 329%,, ugyanekkor a természetben 7%, egy hét alatt {(3—3
j6 parhuzam). A sekély vizben mért, elég aranyos adattél eltekintve, kiilono-
sen a szeptemberi adat igen magas, ami arra utal, hogy a Balaton fenekén
élénk bontétevékenység folyhat. Ha ehhez még hozzavesszitk a Balaton
sekélységét és dllandé oxigéntelitettségét, valdészinfinek tarthatjuk, hogy
részben a magasabb rendii névények szerves tormeléke, részben a plankton-
algdk elhalt maradvanyai alland¢ és tetemes széndioxid-forrast jelentenek a
t6 autotréfidas mikroorganizmusai szamara.

ﬁsszefogla]és

MirkusNg celluldze-aktivitas mér§ moédszerét ismertettilk hidro-
biolégiai célra alkalmazva. Ennek lényege az, hogy ismert stlyt celofin-
csikot helyez ki a celluléze bontas hatasinak, ma]d a visszamaradt celofant
antron reagenssel méri. Tgy a celluléze- bontast a kiindulasi mennyiség szazalé-
kaban tudjuk megadni.

Ismertettiik eddigi, tdjékozodé jellegli méréseink eredményét a Balaton-
ban A téba kihelyezett mmtak segitségével egy hét alatt jol értékelhetd

* FExtz Bina vizsgalatai szerint igen kis tdvolsdgokon beliill nagy kiilombség
adédhat a fenékiiledék iszap- illetve homoktartalmaban (sz6beli koz1és). Ez a celluldze-
aktivitast lényegesen befolyasolhatja. Extz Biira kozléséért és a kézirathoz flzott
kritikai megjegyzéseiért halas koszonetemet kell kifejeznem.
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bontétevékenységet mérhettink. A celluléze-bontas a partszegélyen fel-
halmozott nadtormelék turzdsban volt maximalis és csokken a vizmélységgel
parhuzamosan.

In vitro kisérleteink szerint, 37°-os termosztatban 5 nap alatt kaptunk
j6 eredményeket és a kiillonb6z6 helyekrdl szarmazé mintakban folyé celluléze-
bontas kozti kiillonbség ily mdédon is jol megfoghat6. A nyiltvizi fenékiszap
még tovabbi vizsgalatot igényel, az azonban valdszintinek latszik, hogy kiilo-
nosen Osszel a celluléze-bontéds igen intenziv.
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DECOMPOSITION OF CELLULOSE
IN DIFFERENT HABITATS OF LAKE BALATON AND ITS MEASUREMENT
BY ANTHRONE REAGENT

Lajos J. M. Felfoldy and F. Zsuzsa Kalké

Summary

The cellophane and anthrone reagent method worked out by Mrs. Markus (1954,
1955) for the establishment of cellulase activity of soils and manure was applied to
limnological purposes as follows :

Cellophane strips of about 10 mg weight (weighed with an accuracy of 0,1 mg)
placed into little bags made of nylon or perlon netting were exposed in natural habitats
(biotopes). In the case of in vitro experiments, the strips in the bags were put into Petri
dishes filled with the collected material and then placed into a thermostate at 37° C.
Before the exposition the strips and bags were boiled for ten minutes in distilled water
at boiling point to kill any microorganisms that might be present.

At the end of the incubation period (about a week in free lake or-five days in
thermostate) the cellophane strips were washed in distilled water and after drying at
room temperature they were dropped into a dry volumetric flask of 100 ml, and dissolved
in 10 ml c¢. 609, H,SO,. After complete dilution the solution was let to stand for one
hour, and then filled to the mark. If necessary, 10 ml of this solution can be diluted
further in a 50 ml volumetric flask. Shake vigorously.

4 ml anthrone reagent was added in drops from a macroburette to 2 ml of the
diluted cellophane solution under ice cooling. Then the mixture is placed into a boiling
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water bath for five minutes, and subsequently cooled to room temperature with running
tap water for 15 minutes.

The yellowish-green color was measured by S 61 filter of Pulfrich step photometer,
in a 1 em cuvette, against distilled water. Standard curve has to be drawn up for each
experimental series with known quantities of cellophane. The anthrone reagent is pre-
pared as follows : mix 5 ml distilled water with 100 ml conc. H,SO, and when cool let
200 mg anthrone dissolve in it. This reagent has to be placed into a frigidaire for 4 hours
before use.

Cellulase activity measurements were made in different places of Kis-6bol bay
in Lake Balaton. The results obtained from free lake (6—14. VIII. 1956 ; water temp.
23—25° C) are shown in T'able 1. Three parallels: 1, 2,3 and the average (6) are tabulated.
The places of exposition were : 1. 0—5 em under water ; 2. 40 em under water: 3. on
the bottom surface of 75 em deep water ; 4. 2 em beneath the silt surface ; 5. in the
heap of broken reed fragments piled up by the waves.

Table 2 shows the data of an in vitro experiment. The experimental material was
collected from the heap of reed detritus mentioned above. The incubation took place
in Petri dishes for 6 days in 8 parallels : 1—8. Cellulose decomposition rate was measured
in the intervals of two, four and six days (Atlag = average).

The cellulase activities of the following samples were measured with a similar
an wilro experiment, incubated for 5 days :

Decomposed
cellulose
s k ] in 9%
Detritus consisting of broken reed fragments on the shore ...... 53,0
Thesamo i o P abar i e e o e T it ol e et 21,0
Sandy silt from the middle of Kis-6bol bay .................... 20,3
I R R B N T e e e s o A 0,7

The results obtained from these preliminary experiments show that this anthrone
reagent method can be successfully employed for the measurement of the cellulose
decomposing power of various biotopes of Lake Balaton, not only i »itro but in samples
exposed in the free lake too.

g



	2. HIDROBIOLÓGIA
	Felföldy Lajos  - F. Kalkó Zsuzsa: Cellulózbontás mértéke a Balaton különböző biotópjaiban és annak mérése antron reagenssel�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	209����������
	210����������
	211����������
	212����������
	213����������
	214����������
	215����������


