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BADANIA NAD BAKTERIAMI WSPOLZYJACYMI Z GRZYBAMI
W PROCESIE ROZKLADU PAPIERU

Zarys tre§ci. Tematem pracy sg badania nad rolg bakterii wyodrebnionych
z zespolu grzybowo-bakteryjnego w procesie rozkladu blonnika znajdujacego sie
w papierze. Wykazano, ze rola badanych bakterii ogranicza si¢ do udzialu w trze-
cim etapie rozkladu celulozy oraz do zuzywania glukozy obecnej w §rodowisku jako
zr6dla wegla i energii.

Drobnoustroje zyjace w réznych srodowiskach wydzielajg do podio-
za roznego rodzaju produkty przemiany materii. Wydzieliny te, majace
charakter enzyméw, kwaséw organicznych i toksyn grzybowych, ha-
mujg lub tez stymulujg wzrost pewnych grup drobnoustrojow !. Amnty-
biotyki produkowane przez grzyby lub tez promieniowce w znacznym
stopniu ograniczajg wzrost bakterii lub innych grup grzybéw 2. W zwigz-
ku z tym nalezy stwierdzi¢, ze antagonizm, dominowanie jednych grup,
hamowanie innych, jak réwniez wspéhdzialanie to procesy, ktore ciagle
zachodzg obok siebie.

Rowniez proces rozkladu papieru od momentu skrécenia widkna ce-
lulozowego i oslabienia papieru do koficowego uplynnienia widkna z wy-
tworzeniem cukréw prostych jest wymikiem zespolowego oddzialywania
mikroorganizméw, Pewme typy drobnoustrojow sg zdolne do przepro-
wadzania procesu rozkladu do konica, inne za$ moga uczestniczy¢ dopiero
w dalszych etapach rozkladu papieru lub korzystaé z koncowych pro-
duktéw przemiany materii tych drobnoustrojéw.

1'W. P. Brian, The ecological of antibiotic production, Microbiol. Ecology
Symp., 1957; V. G. Lilly, H. L. Barnett, Fizjologia grzybéow, Warszawa 1959.

2S. Pietrykowska, A Strzelczyk, Wzajemne oddzialywanie na siebie
promieniowcow i grzybéw niszczqeych malowidla olejne w obecno$ci réinych sklad-
nikéw tych malowidel, [w:] AUNC, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo V, Torun
1974, s. 203—216.
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Proces rozkiadu blonnika zawartego w papierze uzalezniony jest od
wydzielania enzyméw o charakterze hydrolaz do Srodowiska. Wyodreb-
nione zostaly dwa rodzaje celulaz: tzw: exo-wise i endo-random (enzy-
my scukrzajace i uplynniajgce widkno celulozowe) przeprowadzajgce
celuloze w celobioze, mozkladang nastepnie przez enzym celobiaze do
glultozy 3.

Mechanizm rozkladu celulozy przez te enzymy od pierwszego zapro-
ponowanego w 1950 r. przez Reese’a modelu dzialania celulaz na widkno
jest ciggle poprawiany i korygowany. Nie podlega natomiast dyskusji
fakt, ze do calkowitego rozkladu celulozy potrzebne jest symergiczne
dzialanmie wszystkich trzech komponentéw enzymoéw celulolitycznych 4.

Z dotychczasowych badan wynika, ze tylko niewiele przedstawicieli
grzybéw i bakterii posiada pelny zestaw tych enzyméw. Do wiodgcych
organizméw celulolitycznych malezg wszystkie rodzaje Trichoderma, pe-
wni przedstawiciele Penicillium i Aspergillus, niektore bakterie z grupy
Cytophaga. Inne, a jest ich znacznie wiecej, odznaczajg sie zdolnoscig
rozkladu tylko maturalnej celulozy lub tylko jej rozpuszczalnych pochod-
nych. Zwigzane to jest =z rpolsnadamem lub mieposiadaniem frakcji exo-
lub endocelulolitycznej.

Produkty rozkladu celulozy — celobioza i glukoza w stezeniach prze-
kraczajacych iloéci potrzebne do komérkowej biosyntezy powoduja re-
presje tworzenia sie celulaz. Proces ten jest typowym mechanizmem
indukcji-represji-indukeji przez celuloze, represji czyli inhibicji zwrot-
nej przez produkty jej rozkladuSs. Zjawisko to wystepuje najezeSciej
w warunkach laboratoryjnych, w jednogatunkowych kulturach driobno-
ustrojow, gdyz sg one zwykle wyposazone w pewien, nie zawsze kom-
pletny zespél enzyméw.

. W érodowisku maturalnym, a wiec rowmiez i w wypadku obiektéow
zabytkowych bogatych w celuloze, gdzie wspdtistniejg drobnoustroje
o réznych uzdolnieniach enzymatycznych, drobnoustroje celulolityczne
i niecelulolityczne, proces rozkladu blonnika zawartego w papierze jest

$P. W. Brian, op. cit.; M. Madels, Microbial sources of cellulase, Bioeng.
Symp. 1975, 5, s. 81—105; K. Nisizawa, Y. Tomita, T. Kanda, Substrate
of C: and C: cellulase components from fungi, Ferment. Technol., 1972, s. 719—725;
G. Petterson, A cellulotytic enzyme from Penicillium notatum, [w:] Acta Uni-
versitatis Upsaliensis, 1968; S. Toda, H. Suzuki, K. Nisizawa, The mode
of action of Trichoderma cellulases toward mnormal and reduces cello-oligosaccha-
rides, Ferment. Technol., 1968, 46.

4B. Norkrans, Degradation of cellulose, Phytopatol., 1963, 1, s. 325--350;
S. Toda, H . Suzuki, K. Nisizawa, op. cit.

§B. Berg, V.Hofsten, G. Pettersson, Growth and cellulase formation
by Cellvibrio fulvus, J. Appl. Bact.,, 1971, 35, s. 201—214; B. Norkrans, op. cit.;
D. Sternberg, Production of cellulase by Trichoderma, Biotechnol. Bioeng. Symp.
1976, 6, s. 35—53; G. M.: Umezurike, Production of cellulolytice enzymes by
Botryodiplodia theobromae, Annals of Botany, 1970, 34, s. 134.
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pelniejszy i szybciej przebiega poprzez wzajemne uzupelnianie sie tych
réznych grup drobnoustrojow.

Celem niniejszej pracy byto:

1. Wyodrebnienie bakterii wispétzyjacych z grzybami na zniszczonym
papierze zabytkowym. '

2. Zbadanie czy grzyby, czy tez bakterie majg wplyw na ksztalto-
wanie sie zespolu grzybowo-bakteryjnego.

3. Zbadanie czy te bakterie maja zdolnosé aktywnego mzkladu
blonnika.

I. MATERIAL I METODY BADAN

Materialern do badan byly greyby i towarzyszace im bakterie wy-
odrebnione ze zniszczonych ksigzek zabytkowych.

1. Wyodrebnienie bakterii

Szczepy grzybéw na agarowych skosach z pozywka Malto (20 g glu-
kozy, 20 g wyciggu stodowego, 1 g peptonu, 20 g agaru, 1 1 wody desty-
lowanej) zalewano 5 ml jalowej wody destylowanej. Zawiesine zarodni-
kéw odwirowano na wir6wce K-21 przy 3000 xg, aby osadzily sie zamod-
niki grzybéw. Klarownym pilynem znad osadu szezepiomo rysowo-aga-
rowg pozywke bulionows. Sprawdzano wzrost bakterii po jednym dniu
inkubacji w -temperaturze 23°C. Szczepy przesiewano w odstepach
1-dniowych az do uzyskamia czystych kultur bakteryjnych. Ogélem wy-
odrebniono 10 szczepéw bakterii z 15 szezepow grzybow. Przechowywa-
no je do dalszych doswiadczen na agarowych skosach bulionowych.

2. Badanie antagonistycznego oddziatlywania grzybéw na bakterie

Do badan uzyto 13 szczepow grzybow oraz 10 iszczepéw bakterii. Po
14-dniowym okresie, hodowli grzybéw na pozywce Malto wycinano z tych
hodowli krazki agarowe o srednicy 1 cm z wyrosnietym iszczepem grzy-
ba. Krazki te przenoszono ma pozywke bulionowg $wiezo zaszczepiong
zawiesing wodng zarodnikéw testowanej bakterii. Antagonizm grzybow
wobec bakterii po 48-godzinnym okresie inkubacji w temperaturze 23°C
okreslano podajgc, w milimetrach szenokos$¢ strefy zahamowania bakte-
rii w sgsiedztwie krazka agarowego. Doswiadczenie przeprowadzono
trzykrotnie.

3. Badanie antagonistycznego oddziatywania bakterii
na grzyby

Po 3-dniowym okresie hodowli bakterii na pozywce bulionowej wy-
cinano z tych hodowli krazki agarowe z wyrodnietym szczepem bakterii.
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Krazki te przenoszono na pozywke Malto zaszczepiong zawiesing zarod-
nikéw testowanego szezepu grzyba. Oddzialywanie bakterii ma grzyby
lub jego brak okre§lano po 48-godzinnym okresie inkubacji w tempera-
turze 23°C.

4. Badanie uptynniania specznialej celulozy przez bakterie

Pozywke podstawowsg z dodatkiem specznialej celulozy przygotowano
wg metody Tanseya ¢. Pozywke te wlewano po 6 ml do proboéwek o wy-
miarach 12 X 140 mm, jalowiono jg w autoklawie, po czym szybko mie-
szano w celu uzyskania jednorodnej zawiesiny, a mastepnie oziebiano
w zimnej lazni wodnej w pozycji jak majdokladniej pionowej. Tak przy-
gotowane probowki szczepiono krazkiem agarowym z wyrosnietym szcze-
pem bakterii. Badano wysokos¢ strefy uplynmienia specznialej celulozy
w pozywce lub jej brak po 7, 14, 21 i 35 dniach inkubacji w temperatu-
rze 23°C. Doswiadczenie przeprowadzono trzykrotnie.

5. Badanie aktywnosci ,,exo-wise” i ,,endo-random”
celulaz bakteryjnych na réinych substratach:
proszku celulozowym i CMC

Jako podstawowg uzyto pozywke wg Berga i Petterssona?. Wlewa-
no jg po 50 ml do kolbek Erlenmyera, jalowiono w autoklawie oraz
szezepiono zawiesing wiodng balkterii tak przygotowans, azeby ilo§é ko-
morek bakteryjnych w 1 ml byla zawsze taka isama. Po 10-dniowej in-
kubacji w temperaturze 23°C kolbki ze wzrostem bakteryjnym odwiro-
wywano na wirowece K-21 przy 3000 xg, a mastepnie w klarownym pty-
nie znad osadu oznaczano aktywmos¢ celulolityczng. '

a) Oznaczanie aktywnosci ,.exo-wise”. 10 ml plynu pohodowlanego
Igczono z 10 ml 0,2 M buforu octanowego o pH = 5,5 i z 10 ml specz-
niatej celulozy tak rozcienczonej, aby 1 ml zawieral-1 mg celulozy. Ba-
dano aktywnosé exo-wise celulaz metoda Nelsona-Samogyiego® po 1-, 2-
i 3-godzinnym okresie inkubacji. Pomiaréw dokonywamno na koloryme-
trze SPECOL przy diugosci fali réwmej 625 nm, wobec proby $lepej,
ktérg stanowil 1 ml mieszaniny inkubacyjnej odbialaczonej natychmiast
po polaczemiu przesgczu pohodowlanego ze specznialg celulozg i bufo-
rem. Odczytow dokionywano przy uzyciu krzywej standardowej dla glu-
kozy przy rozcienczeniach 10, 20, 50, 100, 150 i 200 rg/ml. Do$wiadcze-
nie przevrowadzono sze$ciokrotnie.

6§ M. R. Tansey, Agar-diffusion of cellulolytic ability of thermophylic fungi,
Arch. Microbiol., 1971, 77, s. 1—11.

7B. Berg, V. Hofsten, G. Pettersson, op. cit.

38 Kurs praktyczny z biochemii, Warszawa 1960, s. 182—183.
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b) Oznaczanie aktywnosci ,,endo-random” celulaz. Oznaczenia wyko-
nano metodg wiskozymetryczng wg Hortona i Keen'a®. Do 9 ml przesa-
czu pohodowlanego dodawano 6 ml 0,2 M buforu octanowego o pH 5,5
oraz 30 mil 1% CMC. Mieszanine reagujacg umieszczano w wiskozyme-
trze Hopplera i badano spadek lepkosci po 1, 5 i 10 minutach inkubacji
w temperaturze 37°C. Uzyskane wartosci podawano z uwszglednieniem
wielkosci uzytej kulki, jej stalej i gestosci CMC w badanej temperatu-
rze. Doswiadczenie przeprowadzono trzykrotnie.

6. Zbadanie intensywnosci wzrostu bakterii
na celobiozie i glukozie

Pozywke podstawowsg, jak rowmiez sposdb szczepienia kolbek, zasto-
sowano jak w pkt. 5. Stezenia celobiozy i glukozy tak przygotowano,
zeby ilo§¢ wegla w celobiozie odpowiadata iloSci C w 10%0 roztworze
glukozy. Badano stopien zmetnienia jako wylkladnik wzrostu na kolory-
metrze SPECOL przy diugosci fali 500 mm w odstepach 1l-dniowych.
Notowano réwmiez w tych samych odstepach czasu ewentualne zmiany
odczynu $rodowiska. Doswiadczenie przeprowadzono trzykrotnie.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

1. Charakterystyka wyodrebnionych bakterii

Jak wynika z tab. 1, wyodrebnione bakterie byly réimorodne w za-
lezmo$ci od wvodzaju grzyba. Przewazaly bakterie zblizone do Sarcina
(Gram +), paciorkowce (Gram =) oraz pateczki (Gram —). Zaobserwo-
wano ponadto, ze nie wszystkim grzybom towarzysza bakterie. Grzyby,
z ktérych mie udalo sie wyodrebni¢ bakterii, malezg do znanych produ-
centéw substancji antybiotycznych. Byly to: Aspergillus ochraceus,
Aspergillus ustus, Cephalosporium sp., Fusarium orthoceras.

2. Antagonistyczne oddzialywanie grzybéw na bakterie

Jak wymnika z danych przedstawionych w tej tabeli, do grzybow, kté-
re hamowaly werost wiekszosci zbadanych szezepéw bakterii, nalezaly
szezepy: Penicillium  funiculosum, Aspergillus ochraceus, Trichoderma
viride oraz Fusarium orthoceras. Do grzybow, ktére dawaly zmaczng
strefe zahamowania wzrostu bakterii nalezaly kolejno: Penicillium funi-
culosum, Aspergillus ochraceus, Fusarium orthoceras, Papularia sp.,
Verticillium sp., Cephalosporium sp., oraz Trichothecium roseum.

9C. Szajer, A. Strzelczyk, E. Strzelczyk, Metody badania aktyw-
nosci celuloitycznej grzybéw (metoda wiskozymetryczna wg Hortona i Keen’a), War-
szawa 1969.
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Tabela 1
Grzyby i bakterie wyodrebnione ze zniszczonych ksigzek zabytkowych

Grzyby

Bakterie
towarzyszace szczepom grzybéw

Penicillium funiculosum
Penicillium notatum
Aspergillus ochraceus
Aspergillus glaucus
Aspergillus ustus
Aspergillus sp.
Trichothecium roseum
Trichoderma viride
Gliocladium sp.
Verticillium sp.
Cephalosporium sp.
Fusarium orthoceras
Chaetomium globosum
Cladosporium herbarum
Papularia sp.

Ziarniaki (Gram+) zblizone do Sarcina
Zianniaki (Gram+) zblizone do Sarcina

Ziarniaki (Gram+) zblizone do Sarcina

Paciorkowce (Gram-+)

Paleczki (Gram—)

Pateczki (Gram—)

Ziarniaki (Gram-+) zblizone do Sarcina
Paleczki (Gram—)

Paciorkowce (Gram-)
Paciorkowce (Gram-)

Objasnienia: —‘b1:a~k bakterii
Tabela 2
Antagonistyczne oddziatywanie grzyb6éw na bakterie
Liczba szezepow Liczba szczepow Maksymalna strefa
Rodzaj grzyba bakterii hamowa- bakiterii niehamo-~ zahamowamia
nych przez grzyb [wanych mprzez grzyb| mwzrostu w mm

Aspergillus ochraceus 10 —_ 15,0
Penicillium funiculosum 10 —_ 13,0
Fusarium orthoceras 7 3 8,0
Trichoderma viride 6 4 43
Aspergillus glaucus 5 5 43
Papularia sp. 4 6 9,3
Chaetomium globosum 4 6 5,0
Cephalosporium sp. 3 7 6,7
Verticillium sp. 2 8 7,3
Trichothecium roseum 1 9 8,3
Pernicillium notatum —_ 10 —
Aspergillus ustus —_ 10 —
Cladosporium herbarum —_ 10 —
Aspergillus sp. — 10 —_

-

Grzyb ma 0g6! nie oddziatywal antagonistycznie ma szczep bakteryj-
ny wyodrebniony w jego isgsiedztwie z wyjatkiem szczepu Penicillium
funiculosum, ktory hamowal wzrost towarzyszacej mu bakterii (tab. 1 i 2).
Zjawisko to w zastosowanej przez mas metodaie oznaczania mozna bylo-
by tlumaczyé magromadzeniem sie duzej ilodci wydzielin grzyba (anty-
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biotyku) w 1l4-dniowych hodowlach grzyba. W érodowisku naturalnym,
gdzie réwnoczesnie rozwijaja sie grzyby i bakterie, nastepuje adaptacja
komorek bakteryjnych do coraz wiekszych stezen wydzielin grzybowych.
Wyizolowanie bakterii z tego szczepu grzyba mogloby by¢ przykladem
tej adaptacji, a natychmiastowe podzialanie duzego stezenia substancji
hamujgcej, jakie zastosowano w naszej metodzie na mbode komérki bak-
teryjne, bylo przyczymg wystepowania do$¢ duzej strefy zahamowania
warostu tej bakterii w isgsiedztwie krazka agarowego z wynosnietym
szczepem Penicillium funiculosum.

.Znany jest fakt produkcji antybiotykow i toksyn grzybowych hamu-
jacych lub ogramiczajgcych werost inmych drobnoustrojow 19, Antybio-
tyki wydzielane do érodowiska przez Penicillium, Aspergillus, Tricho-
derma lub Cephalosporium znane pod mazws peniciliny, aflatoksyny,
viridyny i cephalosporyny nalezg do substancji hamujgcych wzrost wielu
szczepébw bakterii. By¢é moze to isilne oddzialywanie antagonistyczne
zbadanych grzybéw bylo przyczyng dos¢ ubogiej mikroflory bakteryjnej
towarzyszacej zbadanym grzybom.

3. Antagonistyczne oddzialywanie bakterii na grzyby

Nie zaobserwowano hamujgcego dzialania bakterii na zbadane szcze-
py greybow. Swiadezy to o tym, ze w procesie ksztaltowania sie kom-
pleksu grzybowo-bakteryjnego dominantami byly grzyby, ktére poprzez
swoje wydzieliny wybieraly tylko takie bakterie, ktore mogly z mimi
wspblzyé.

4. Uplynnienie specznialej celulozy przez bakterie

W badanych warunkach hodowlanych mnie stwierdzono zdolnosci
uplymniania specazniatej celulozy przez testowane szczepy bakteryjne.

5. Aktywnosé enzyméw bakteryjnych ,exo-wise” i ,endo-random”

Na pozywkach z celulozg i CMC nie istwierdzono aktywmosci tych
enzyméw, pomimo do§¢é wyraznego wzrostu bakteryjnego. Wazrost bak-
terii mogt byé¢ stymulowany przez Sladowe ilosci wyciggu drozdzowego,
dodawanego do pozywki. Fakt mnieposiadania enzyméw iypu exo-wise
i endo-random $wiadezy o tym, ze bakterie wspdlzyjace z grzybami nie
mogly inicjowaé¢ rozkladu celulozy. Bylo to spowodowane brakiem enzy-
moéw scukrzajgcych i uptynniajgcych widkno celulozowe w hodowlach
zbadanych bakterii. Rzuca to wyrazne $wiatlo na wtérng role bakterii
towarzyszgcych greybom w procesie rozkladu celulozy.

 p W. Briam, op. cit; V. G. Lilly, H. L. Barnett, op. cit.
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6. Intensywnosé wzrostu bakterii na celobiozie i glukozie

Jak wynika z tab. 3, wzrost 3 z 10 wyodrebnionych bakterii byt po-
dobny na celobiozie i glukozie. Wzrost pozostalych 7 szczepéw bakte-
ryjnych byt lepszy lub znacznie lepszy ma celobiozie. Uzyskane wymiki
swiadczg o tym, ze bakterie majg zdolnosé do syntetyzowania celobiazy
rozkladajacej celobioze do glukozy.

Tabela 3

Intensywno$¢ wzrostu wyodrebnionych bakterii ma pozywce z celobiozg i glukozg
po 7-dniowym okresie inkubacji w temp. 23°C*

. Celobioza Glukoza
Rodzaj bakterii E 1 cm E 1 cm
500 nm 500 nm

Bakterie z Aspergillus glaucus 0,012 0,022
Bakterie z Penicillium notatum 0,010 0,020
Bakterie z Chaetomium globosum 0,082 0,090
Bakterie z Aspergillus sp. 0,280 0,540
Bakterie z Verticillium sp. 0,018 0,030
Bakterie z Trichoderma viride 0,013 0,023
Bakterie z Aspergillus sp. (II rodz.) 0,237 0,263
Bakterie z Penicillium funiculosum 0,026 0,610
Bakterie z Trichothecium roseum 0,0135 0,0140
Bakterie z Gliocladium sp. 0,028 0,038

* Badano wobec préby Slepej, ktora stanowila pozywka 2z celobioza lub glukoza bez
zawiesiny bakteryjnej.

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie zanotowano zmian pH, ktére
mogloby mieé¢ ewentualny wplyw na jego przebieg.

Przedstawione dane $wiadczg o tym, ze wyodrebnione bakterie ze
wzgledu ma brak enzyméw typu: exo-wise i endo-random nie mogly
bra¢ aktywmnego udzialu w procesie rozkladu blonnika. Uczestniczyly
one dopiero w dalszych etapach rozkladu celulozy dzieki syntezie celo-
biazy. Obecng w srodowisku glukoze powstajaca jako wynik ich wlasnej
dziatalnodci lub tez jako produkt koncowy celulolizy prowadzonej przez
inne drobnoustroje wykorzystuja jako zrédlo wegla i energii. Zuzycie
glukozy przez te bakterie odblokowuje mechanizm indukicji-represji
i prowadzi do coraz wiekszej syntezy celulaz, czego konsekwencja jest
postepujacy proces destrukeji i ostabiania papieru.

Zjawisko to jest z jednej strony przykladem wspoétdziatania bakterii
i grzybow w niszczonym materiale, z drugiej za$§ Swiadczy o domino-
waniu grzybow w tym procesie.

Z punktu widzenia rozkladu papieru zjawisko tak doskomnalego ,uzu-
pelniania” sie mikroorganizmow nabiera szezegdlnego znaczenia.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawi¢ nastepu-
jace wmnioski:

1. Bakterie towarzyszgce grzybom celulolitycznym mnalezaty do rdz-
nych grup morfologicznych (tab. 1).

2. Grzyby wpplywaly antagonistycznie ma testowane szczepy bakte-
ryjne (tab. 2), natomiast bakterie nie oddzialywaly hamujgco na wzrost
greybow.

3. Do majbardziej antagonistycznych przedstawicieli grzybow mnale-
zaly: Penicillium funiculosum, Aspergillus ochraceus, Fusarium ortho-
ceras i Trichoderma viride (tab. 2).

4. Zbadane bakterie nie posiadaly enzymow typu exo-wise i endo-
~random.

5. Bakterie te byly zdolne do zuzywania celobiozy i glukozy. Fakt
ten $wiadezy o ich udziale w lostatnich etapach mozkiadu celulozy (tab. 3).

6. Moga odgrywaé¢ one wazng role w usuwaniu produktéw rozkladu
celulozy i tym samym przyczynia¢ sie do calkowitego i szybkiego jej
rozkladu.

Stanistawa LeZnicka

STUDIES ON BACTERIA COEXISTING WITH FUNGI
DURING PROCESS OF PAPER DECOMPOSITION

(Summary)

The aims of this work were: isolation of bacteria coexisting with fungi on
damaged old paper. examination whether fungi or bacteria influence formation of
fungi-bacteric system and also determination of the bacteria role in cellulolysis
process.

Conclusions:

1. Bacteria have mot demonstrated any conflicting interaction with examined
tribes of fungi. Fungi, on the other hand, have had great restraining effect ‘on
growth of tested bacteric tribes. May be, it restricts remarkably the composition
of bacteria species.

2. Isolated bacteria tribes have mot any enzymes liquefying and saccharifying
cellulosic fibre. So, they could not take an atcive part in cellulose decomposition.

3. These bacteria can synthesize small amounts of cellobiase which decomposes
cellobiose to glucose.

4, The bacteria role is limited to a participation i III stage of cellulose de-
composition and to consumption of glucose existing in the medium and being then
the source of carbon and energy. The consumption of glucose and cellobiose is
connected with unblocking of induction-repression mechanism. In the case of the
paper decomposition at natural conditions, then also in monumental objects, this
fact gesults in permanent synthesis of cellulases and #n further destruction and
weakening of paper.



