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Kivonat:

A Fert6 Eurépa legnyugatibb fekvésii szikes tava, vize sekély, enyhén alkalikus. 2015 novemberében egy nyilt vizi pont, a Kis-
Herlakni bels6 t6 és egy naddal boritott teriilet planktonikus baktériumkézosségét vizsgaltuk. Célunk volt a harom eltérd vizes kor-
nyezet mikrobiologiai aktivitdsdnak és az itt €16 baktériumok mennyiségének esetleges kiilonbségeit feltarni, tovabba tenyésztéses
technikdk segitségével meghatdrozni a baktériumkdzosségek Ssszetételét. Mindharom mintavételi ponton a Proteabacteria phylum
képvisel6i alkottdk a tenyészetek tobbségét, de megjelentek az Actinobacteria, Firmicutes és Bacteroidetes térzsek tagjai is. A
Verrucomicrobia torzs képviseldit csak a nddas vizébsl mutattuk ki. A Kis-Herlakni bels6 t6 vizébsl és a nyilt vizbél a Rheinheimera
nemzetség képviseldit mutattuk ki legnagyobb szamban, mig a nddas vizébél a Pseudomonas nemzetséget. A hazai szikes vizekbél
gyakran kimutatott Hydrogenophaga nemzetség mindhdrom mintavételi helyen megjelent. A heterotréf baktériumok milliliterenkénti
mennyisége 103-104 nagysagrendii volt, a szulfit-redukdlé baktériumoké elérte 2 103 nagysagrendet, mig a nitrifikalé és fermentalo
baktériumok az Gsszes mintavételi ponton alacsonyabb szdmban voltak jelen (100-102 MPN*ml-1). A baktériumok mennyisege a
tobb huminanyagot tartalmazé mintavételi pontoken volt nagyobb, ellentétben a nyilt vizzel, ahol a fitoplankton volt jelentdsebb.

Kulcsszavak: Fertt, tenyésztéses eljdras, baktériumkozosség, 168 rRNS gén szekvencia analizis, EcoPlate, heterotrof bakterialis
aktivitas

Investigations on the bacterioplankton in the water of Lake Ferté (open water, an inner lake
and a reed-covered area)

Abstract:

Lake Fert6, the westernmost steppe lake of Europe, is shallow with slightly alkaline water. The bacterioplankton of the open water,
the water of the Kis-Herlakni inner pond and the water of a reed-covered area were investigated in November 2015. The aim of this
study was to reveal the differences present in the microbial activity and bacterial abundance at the three sampling sites, and further-
more, to determine the structure of cultivable bacterial communities. Based on cultivation, members of phylum Proteobacteria were
characteristic in each sample. However, representatives of Actinobacteria, Firmicutes and Bacteroidetes were also identified. Strains
of phylum Verrucomicrobia appeared only in the reed covered area. In the open water and the Kis-Herlakni inner pond the most
frequently isolated genus was Rheinheimera, in the reed covered-area the genus Pseudomonas was characteristic. Genus Hy-
drogenophaga frequently detected in Hungarian soda pans was isolated from all of our sampling sites. The abundance of heterotrophic
bacteria per millilitre ranged in the magnitudes 103-104, sulphate-reducing bacteria reached the 103 magnitude, while the nitrifying
and fermentative bacteria were presented only in lower numbers (100-102 MPN#*ml-1) in all sampling sites. In those sampling points
(inner pond, reed covered area) which contained higher amounts of humic substances, the abundance of bacteria was higher, contrary
to the open water, where phytoplankton was more abundant.

Keywords: Lake Fertd, cultivation, bacterial community, 165 rRNA sequence analysis, EcoPlate, heterotrophic bacterial activity

BEVEZETES

A Fert6 Europa legnagyobb sekély, alkalikus, szikes tava,
sbtartalma jelentds, f8leg natrium, magnézium, hidrogén-
karbonat, szulfat ¢s klorid ionokat tartalmaz nagy koncent-
racioban (Dinka és tarsai 2004). A t6 teljes teriiletének ko-
riilbeltil 55%-at (309 km2), a magyar torésznek pedig
85%-at (75 km2) nddas (Phragmites australis) fedi, amely-
ben 0n. belsd tavak alakultak ki (Dokulil 1979). Ezeket a
belso6 tavakat a nyilt vizzel mesterséges csatornak kothetik
Ossze. A nyilt viznek és a bels6 tavaknak hasonld az ion-
Osszetétele, pH-ja és vezetdképessége, viszont az atlatszo-
sdguk nagyon kiilonbozik (Dinka és tarsai 2004). A Fertd
nyilt vize igen kis atlatsz6sdgli a magas szervetlen lebegé-
anyag tartalom miatt, ami a szél tiledékfelkeverd hatdsanak
koszonhetd (Dokulil 1979; Somogyi és tarsai 2010). A
belsd tavak és nddasok a makrofiton-vegetdcié kvetkez-
tében védettebbek a szé] hatdsdra torténd felkeveredéstél,
ezaltal viziik atlatszobb, azonban a bomld ndvényi (pl.
ndd, rence) maradvinyokbdl szdrmazo szines, oldott

szervesanyagok (huminanyagok) miatt sziniik barna
(Dokulil 1979).

A t6 mikrobakozosségével mar korabbi kutatisok is
foglalkoztak. Borsodi (1990) a Fertd magyarorszagi nyilt
vizi régidjat vizsgilva megallapitotta, hogy a
bakterioplankton legtsmegesebb taxonjai a Pseudomonas
alcaligenes, a Micrococcus varians, a Micrococcus agilis
valamint a nem azonositott Flavobacterium fajok, tovabba
a Fert6-t6 nyilt vize nagy szdmban tartalmaz olyan bakté-
riumokat, amelyek nagy sékoncentraciéhoz és magas pH-
értékekhez alkalmazkodtak (Borsodi 1990). A bels6 tavak
planktonikus baktériumk&zdsségében Kurdi és Borsodi
(1995) szerint Micrococcus varians, Flavobacterium
odoratum és Flavobacterium breve fajok jelentek meg
nagy szamban, amelyek respiratorikus anyagcseréjiiek és
a to szikes vizéhez adaptdlédva szintén jelentds
sotlir6képességiiek. A nadas epifita baktériumkozosségé-
bol fdleg ,korineform” szervezeteket (pl. Arthrobacter
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sp.) izolaltak (Borsodi és tarsai 1998). A nyilt viz, a belsd
tavak és a nadas régi6 fenékiiledéknek baktériumkdzosse-
gét 93%-ban a Bacillus nemzetség alkotta (Borsodi és Sal-
lai 1997). Somogyi és tarsai (2011) megallapitottak, hogy
a Fertbben a vizoszlop turbiditdsanak novekedésével a
pikoalgdk maximalis abundancidja illetve a fitoplankton
biomasszabol valé részesedése ndvekvd tendenciat mutat
(Somogyi és tarsai 2011). Az elsddleges termelésben meg-
hatdrozé szerepet jatszo fotoautotréf pikoplankton képvi-
seldiként a Symecochoccus sp. és Nannochloris sp.
taxonokat azonositottak (Felfoldi és tarsai 2011).

Jelen munka célja a Fertd kiilonb6zé tipusu vizes €16-
helyein (nyilt viz, Kis-Herlakni bels6 t6 és egy naddal bo-
ritott teriilet) a heterotrof mikrobioldgiai aktivitas €s a te-
nyészthetd bakterialis diverzitas feltarasa volt egy novem-
beri mintavételt kdvetden.

ANYAG ES MODSZER

A mintavétel 2015. november 10-¢én tortént a Fertd harom
kiillonb6zd pontjanak vizterébdl: az osztrak-magyar hata-
ron talalhaté nyilt vizi BO pontrol (E. sz. 47,7350; K. h.
16,7190), a Kis-Herlakni bels6 tébol (E. sz. 47,6850; K. h.
16,7030) és egy naddal boritott teriiletrdl (E. sz. 47,6540;
K. h. 16,7250). Ezen a napon a térségben erdteljes szeles
id6 volt, a szélsebesség 27-48 km/h kozé esett
(https://www.windguru.cz/archive.php?id_spot=235&id_
model=3). Mindegyik mintavételi helyszinen megmértiink
a viz mélységét, a viz homérsékletét és a Secchi-atlatszo-
shgot Somogyi és tarsai (2011) alapjan. A tenyészteses
vizsgalatokhoz a vizmintékat vizoszlop mintavevével
gylijtottink, ez altal az aktudlis vizmélységnek megfelel6
mélységté] egészen a viz felszinéig egy egybefliggt viz-
oszlopot mintaztunk. A vizoszlop mintavevé altal vett
mintakbdl 1-1 liternyit steril csavarkupakos iivegekben,
hiitétaskdban a laboratériumba szallitottuk.

A fizikai paraméterek, az a-klorofill koncentracié

és a baktériumok sejtszimanak meghatirozasa

A pH-t és a vezetBképességet WTW pH315i, illetve
Hanna HI9033 terepi mérémiiszer segitségével hataroztuk
meg. Az a-klorofill koncentraciojanak meghatarozasahoz
a vizmintékat forrd metanolban extrahaltuk, majd pigment
tartalmat Shimadzu UV-VIS 160A spektrofotométerrel
hataroztuk meg (Németh 1998). A szervetlen lebegbanyag
tartalmat gravimetridsan mértiik (Eaton és tdrsai 1995). A
platina-szin meghatarozasa V.-Balogh és tarsai (2009)
alapjan tortént. A toviz milliliterenkénti dsszes mikroba-
szamanak meghatarozasdhoz DAPI (4,6-diamidino-2-
fenilindol-dihidroklorid) festési eljarast alkalmaztunk
(Hobbie és tdrsai 1977). A vizmintdkat a DAPI
fluorokrém hozzdadéasa utan 5 percig inkubaltuk, majd 0,2
um porusatmérdjil, fekete polikarbonat membransziiron
(Millipore) atszirtitk. A preparatumokat Olympus BX51
mikroszképpal vizsgaltuk 1000x nagyitds mellett, ultra-
ibolya  fénnyel (UV-MNU2) gerjesztve. A
prepartatumokrol digitalis kameraval (Olympus DP71)
felvételeket készitettiink (minimum 10 lat6tér v. 300 sejt),
majd azok kiértékelésével hatdroztuk meg a sejtszamot.

A baktériumok tenyésztése és azonositasa
A hérom t6vizi minta tenyészthet§ baktériumkdzisse-
gének meghatérozasdhoz R2A (Reasoner és Geldreich,

1985) taptalajt (pH: 8,5), valamint Kéki és tarsai (2013)
alapjan szerves anyagokat alacsony koncentracioban tar-
talmazé M4 médiumot (pH: 8,5) alkalmaztunk, amelyet
Davis és tarsai (2004) szerint modositottunk. A tiptalajok
elkészitéséhez Fertd nyilt vizi mintavételi pontjarol (BO)
szarmazd vizet, szilarditdsdhoz vagy agar-agart vagy
gellangumit hasznaltunk. A mintakat a standard mikrobio-
logiai szabalyoknak megfeleléen (Sanders 2012) szélesz-
tettiik, az inkubacids id6 23 °C-on 3 hétig tartott. A kdz-
vetlen szélesztés mellett a mintakat 3 hétig 23 °C-on M4
taplevesben is dusitottuk, majd a dusitott minték szélesz-
téses feldolgozasat is elvégeztik Szurdeczki és tdrsai
(2016) alapjan. A taptalajokrol a baktériumtdrzseket ran-
dom médon izolaltuk. A baktériumtorzsekbol a DNS kivo-
nas Szurdezki és tarsai (2016) alapjan tortént. A polimeraz
lancreakcid sordn a 16S rRNS-t kodolo gént Kalwasifiska
és tdarsai (2015) alapjan a 27F és 1492R primerek segitsé-
gével szaporitottuk fel. A baktériumtérzsek ARDRA cso-
portositdsa és faji szintli azonositdsa Szurdczki és tarsai
(2016) alapjan tortént.

A kiilonbdzo anyagcserével jellemezhetd

baktériumcsoportok mennyiségének és a

koziosségek szénforras-hasznositisinak

meghatirozasa

Hatarhigitisos (MPN —,most probable number”, leg-
valosziniibb sejtszam) modszer alkalmazasaval, mikrotiter
lemez segitségével (Rowe és tdrsai 1977) elvégeziik a
heterotr6f baktériumok, a nitrifikald, a fermentativ és a
szulfatredukalé baktériumok legvaldszintibb sejtszamanak
becslését. A heterotréf baktériumok MNP értékének meg-
hatarozasdhoz R2 A levesben (pH: 8,5) 8 tagl, tizszeres hi-
gitdsi sorozatot készitettink 5 parhuzamosban, a
mikrotiter lemezeket 23 °C-on 1 hétig inkubéaltuk. A
nitrifikaléd baktériumok MPN értékét Lipponen és tdrsai
(2002) alapjan becsiiltik meg (12 tagi, kétszeres higitasi
sorozat, 7 parhuzamosban). A fermentativ baktériumok
legvalosziniibb sejtszaméanak meghatarozasihoz az aldbbi
savtermeld levest alkalmaztuk: kazein pepton, 5 g; €lesz-
tokivonat, 2,5 g KH2PO4, 1,2 g; glikéz, 11 g;
Na2CO03, 2g; bromtimolkék, 32 mg, 1000 ml desztillalt
viz, pH: 8,5. A vizmintakbol 8 tagi, tizszeres higitési so-
rozatot készitettiink 5 parhuzamosban. Az inkubalés 2 hé-
tig, anaerob rendszerben (Forma Scientific), 23 °C-on tor-
tént. A pozitiv reakciot a bromtimolkék indikator sirga
szinfl 4tcsapasa jelezte. A szulfitredukalé baktériumok
Jegvaloszinlibb  sejtszamanak becslés¢hez modositott
Postgate’s Medium B (Postgate 1984) taptalajt alkalmaz-
tunk 2 g Na2CO3 hozziadasaval, pH: 8,5 értéken, tovabba
a vegyessav elegy csak tejsaviecetsav 1:1 aranyu kever¢-
két tartalmazta. A vizmintikbol 8 tagu, tizszeres higitasi
sorozatot készitettiink 5 parhuzamosban. A termosztalds
anaerob rendszerben (Forma Scientific), 2 hétig, 23 °C-on
tortént. A legvalésziniibb sejtszam értékeket Garthright és
Blodgett (2003) kalkuldtora alapjan hatiroztuk meg. Az
adott élohelyeken a teljes baktériumkozosség szénforrds-
hasznositasi profiljat Biolog® EcoPlate segitségével tesz-
teltiik (Gryta és tarsai 2014). Az inkubalas 23 °C-on, 5 na-
pig tortént, majd az abszorbancia adatokat 590 nm-en
ELISA Reader (Labsystems Multiscan PLUS) késziilékkel
olvastuk le.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Novemberi mintavételiinkkor a Fertd altalanos fizikai para-
métereit és a-klorofill tartalmét az 1. tdbldzat tartalmazza. A
harom viztér zavarossaganak vizsgalata soran a legkisebb
Secchi-atlatszosagot és legmagasabb lebegdanyag-mennyi-
séget a nyilt vizi BO pontban tapasztaltuk. It az erds szél
miatt a viz felkeveredett, ezzel szemben a Kis-Herlakni
belsé to és a nddas vize fenékig atlatszo volt, a szél hatdsa a

vegetdcid miatt kevésbé érvényesiilt. A szines oldott
szervesanyagok (CDOM) mennyisége (Pt-szin) a BO pont-
ban volt a legalacsonyabb, mig a belsd t6 és a nadas vizében
egy nagysagrenddel nagyobb értékeket kaptunk, amely a
szerves ndvényi anyagok bomldsabdl a viztestbe keriild
huminanyagoknak volt kiszdnhetd. A nyilt vizi teriileten a
fitoplankton biomassza (a-klorofill koncentrécio) jelentosen
magasabb volt, mint a mésik két vizsgalt teriileten.

1. tébldzar. A mintavétel sordn mért fizikai paraméterek és az a-klorofill koncentrdcio a Fertd nyilt vizében (BU0), belsd tavdnak (Kis-
Herlakni), valamint egy naddal boritott teriiletének vizében
Table 1. Physical parameters and a-chlorophyll concentration measured in the open water of Lake Fertd (B0), water of an inner
pond (Kis-Herlakni) and the water of a reed-covered area

Nyilt viz Kis- ;

(B0) |Herlaknj | V4428
Secchi-atlatszosag (cm) 27 100 110
Vizmélység (cm) 150 100 110
Hoémérséklet (°C) 9,8 9,9 10,7
pH 9,67 9,15 9,17
Vezetoképesség (uS*cm™') 1920 2080 2000
Szervetlen lebegbanyag
Konit: {ihg* 1) 39,2 1,76 3,16
CDOM (mg Pe*I'") 20,8 122,3 128,2
a—klgl;?ﬁi] koncentracio 7.81 234 331
(ug*17)

A baktériumok Osszes sejtszama azt mutatta, hogy a
prokariotak mennyisége az eltéré mintavételi teriileteken
hasonld, mindharom mintavételi ponton 106-o0s nagysag-
rendii volt (BO: 1,52*%106 sejt*ml-1, Kis-Herlakni:
2,59%106 sejt*ml-1, nadas: 2,11*106 sejt*ml-1). A
heterotrdf baktériumok legvaloszintibb  sejtszamanak
becslése soran a legalacsonyabb értéket a nyilt vizben kap-
tuk, a legmagasabbat pedig a nadas vizében (1. bra).
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1. dbra. A baktériumok dsszes sejtszama és a kiilonbdzo

baktériumcsoportok mennyisége a Fertd harom mintavételi
pontjan

Figure 1. Total cell count and the amount of different bacterial
groups in three sampling points of Lake Fertd

Altalanosan megfigyelt jelenség, hogy a mikroszkdpos
sejtszamolas soran kapott értékek a tenyésztéssel kapott
MPN értékeknél mindig egy-két nagysagrenddel magasab-
bak (Harwani 2013). Ez a jelenség az agynevezett ,great

plate count anomaly” (a nagy telepszamlaldsi anomalia),
amelynek oka, hogy szédmos baktérium tgynevezett
VBNC (viable, but non culturable — ¢életképes, de tenyész-
tésbe nem vonhato) allapotban van (Harwani 2013). A nit-
rifikcioban részt vevd baktériumok az (ammonia-oxidalo
és a nitrit-oxidald baktériumok) MPN értéke alacsony volt:
az ammonia-oxidalok szdma nem érte el a tizes nagysig-
rendet milliliterenként, a nitrit-oxidalok MPN értéke kis
mértékben meghaladta azt. Ez nem meglepd, hiszen ezen
szervezetek tobbnyire kemolitotréf életmddot folytatd, ae-
rob baktériumok. A savtermeld baktériumok ennél Iénye-
gesen nagyobb szamban voltak jelen (101-102 MPN*ml-
1), kiziilitk sokan fakultativ anaerob szervezetekkeént szer-
ves anyagok degraddcidjaban vesznek részt, gyakran oxi-
génmentes  korillmények kozott. A szulfat-redukalo
prokariétak szdma a nadas vizében magasnak bizonyult,
elérte a 103 MPN*ml-1értéket. Itt a bomld névényi szer-
ves anyagok nagyobb mennyisége ¢s a zartabb vizfeliilet
kedvez az iddszakosan kialakuld anaerob mikromilidk
megjelenésének. Egyes baktériumcsoportok mennyisége
(pl. szulfatredukalok, heterotréf baktériumok) tehat a tébb
huminanyagot tartalmazé mintavételi pontokon (nadas €s
Kis-Herlakni bels t0) enyhén magasabb volt, de a harom
mintavételi ponton mért legvaldszinlibb sejtszamok
(MPN) tobbségében hasonlé nagysagrendl értekeket ta-
pasztaltunk.

Az eltérd kdrnyezetek szénforras értékesitési spekt-
ruma alapjan elmondhaté, hogy a legnagyobb
dsszaktivitas értéket a nyilt vizi régié mutatta, annak elle-
nére, hogy a heterotréf baktériumon legvaldszintibb sejt-
szam adatai itt voltak a legalacsonyabbak. Ez jelzi, hogy
az alacsonyabb MPN értékek nem mindig parosulnak ala-
csonyabb aktivitasi értékekkel (sziikebb szénforras-hasz-
nositasi profillal) (Giovannelli és idrsai 2013). A legala-
csonyabb dsszaktivitas értéket a nddas régidban tapasztal-
tuk, ahol egyes szénforrasok (pl. a-D-laktoz, p-metil-D-
glitkozid, D,L-a-glicerol-foszfat és az L-szerin) bontasa-
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nak képessége alacsonyabb volt (2. dbra). A biopolimerek

mindhdrom minta mikrobak6ztssége esetében erdteljes-
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2 c}bi‘a.';fié 590 nm Aullén;hosszon mérf korrigdlt Optijcai denziz‘(;%s értékek V(Ecole‘e) a nyilt vizhen (BO), Kis-Herlakni belsé }d ésa
nddas vizében
Figure 2. Corrected optical density values (590 nm) based on EcoPlate studies of the open water (B0), the water of Kis-Herlakni

inner pond and the wa

Egyéb tenyésztéses vizsgalataink soran a harom kiilénbdzo
vizes kérnyezetbol sszesen 275 baktériumtorzset izolaltunk és
vontunk tenyésztésbe: a nyilt vizbol 91, a Kis-Herlakni belso to
vizéb6l 90, a nadas vizébol pedig 94 torzset: aerob és fakultativ

ter of a reed-covered area

anaerob, zomében 1égz0 szervezeteket, de tenyésztéssel kimu-
tattunk fakultativ fényhasznosito prokaridtakat is. A mintakbol
kitenyésztett magasabb rendszertani egységek (phylum, osz-
taly) megoszlasat a 3. dbra mutatja.

L

90

80
70
60 -
50 +—

| mVerrucomicrobia

| OFirmicutes

| ®Bacteroidetes

40 -

't Gammaproteobacteria

30 4

OBetaproteobacteria

| @Alphaproteobacteria

Izolalt baktériumtodrzsek szama

20 -+

K.-H.

Nyilt viz

| BActinobacteria

Nadas

Mintavételi pontok

3.abra. A magasabb rendszertani egységek (phylum,

osztdly) megoszldsa a kiilonbozd mintavételi pontokon

Figure 3. Distribution of bacterial taxa (phylum, class) among the sampling point

A 16S rRNS génszekvencidjuk alapjan a nyilt vizbdl
46, a belsd tobol 40, a nadasbol 49 kiilénbdzo baktérium-
fajt sikeriilt azonositanunk, tehat mindhdrom €l6hely tipus
diverz tenyészthetd baktériumkozosséggel jellemezheto.
Erdemes megjegyezni, hogy ezek koziil minddssze 11-et
sikeriilt mindharom mintdbdl izolalni, ezek z6mében ter-
mészetes  vizekben gyakran fellelhetd taxonok:

Pseudomonas, Micrococcus, Flavobacterium,
Blastomonas. A Pseudomonas nemzetség ubikviter talaj és
vizi 6koszisztémakban (Dworkin és tdrsai 2006b, Kurdi és
Borsodi 1995). A Micrococcus nemzetségbe tartozo fajok
nagy részét talaj, édesvizi, tengeri, levegd és ndvényi min-
takbol irtdk le (Dworkin és tarsai 2006a). A Flavo-
bacterium nemzetség talajban, édesvizben, tengervizben,
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meleg, mérsékelt vagy sarki éldhelyen is el6fordul
(Bernardet és Bowman 2010). A Blastomonas nemzetség
édesvizekre jellemzd (Sly és Cahill 1997). Ezen nemzetsé-
gek  (Pseudomonas, Blasiomonas, Flavobacterium,
Micrococcus) tagjait egyéb szikes vizekbdl is leirtdk
(Rusznydk és tarsai 2008a, Korponai és tdrsai 2016).
Fényhasznositd taxonokat (Erythromicrobium,
Porphyrobacter, Roseococcus, Rhodobacter) szintén
mindhdrom mintavételi ponton taldltunk. Elmondhat,
hogy a Proteobacteria t6rzs mindhdrom minta tenyésztheté
kozbsségében dominansan el6fordult, relativ
abundancidjuk 79% és 82% kozott alakult (3. dbra). A
nyilt vizben €s a nddas vizében az Alphaproteobacteria
osztaly képviseldi jelentek meg nagy mennyiségben, mig
a Kis-Herlakni belsé t6 vizében a Gammaproteobacteria
osztaly tagjai. Az Actinobacteria, Firmicutes és
Bacteroidetes torzsek tagjait szintén mindharom teriiletrél
kimutattuk. Az édesvizi baktériumkozosségeket legtobb
esetben kiegészitd Verrucomicrobia torzs képviseléi
(Newton és tarsai 2011) csak a nadas vizében jelentek meg
a tenyésztés soran (3. dbra). Ezen baktériumok nehezen
tenyészthetéek, tébb fajuk obligat anaerob (Schlesner és
tarsai 2006).

A nadas vizéb6l a Pseudomonas nemzetség tagjait
(izolatumok 15%-a) tenyésztettiik ki nagy szamban. Ezen
nemzetség tagjait a velencei-tavi nadas perifitonjan a te-
nyésztésbe vont baktériumok kézéit kordbban szintén do-
minans taxonként mutatték ki (4es és tarsai 2003). Altals-
ban elmondhatd, hogy a nemzetség tagjai fontos szerepet
jatszanak a szerves anyagok mineralizacidjaban, mivel jol
tolerdljék a magas szervesanyag-koncentraciot és valtoza-
tos lebontd anyageserével rendelkeznek (Wand és tdrsai
1997). A nyilt vizbl és a Kis-Herlakni bels6 té vizéb6l a
legnagyobb szdmban a Rheinheimera nemzetség tagjait te-
nyésztettiik ki (izolatumok 15-23%-a). Ezen nemzetséget
irodalmi adatok alapjén valtozatos kdrnyezetekbdl izol4l-
tak (pl. arvaszinyog petéje, rizs gyokere, jatszotér foldje,
vizes kornyezetek) (Halpern és tdrsai 2007, Zhang és tdr-
sai 2008, Ryu és tdrsai 2008, Giovannoni és tarsai 2005,
Zhou és tdarsai 2009). Magyarorszagi vizekbé] szintén le-
irtdk: a Hévizi-t6 tiled¢kébdl tenyésztéses vizsgalatokkal
Krett és tarsai (2009, 2013), a Kelemen-szék és Nagy-Va-
das szikes tavak nadasanak perifitonjarol Rusznydk és tdr-
sai (2008b), egy alkalikus és magas sotartalmt Harmas-
Koros holtag tiledékébdl Borsodi és tarsai (2016) is kimu-
tattdk a Rheinheimera nemzetséget. FEzen aerob,
kemoheterotréf baktériumok jelen kornyezetekben széles
szubsztrat-hasznositdsi  képességiiknek  kdszdnhetben
(Brettar és tarsai 2002) valosziniileg erdteljesen hozz4ja-
rulnak a t6 szervesanyag dekompoziciojahoz. Emellett
meggllapitottak, hogy némely fajuk (pl. Rheinheimera
aquatica - Chen és tarsai 2010, Chen és Chiu 201 () anti-
biotikum/antimikrobiélis anyag termel6képességgel ren-
delkezik: egy olyan makromolekulét termel, ami a hidro-
gén-peroxid képzbdését serkenti, ezaltal gatlo hatést fejt ki
bizonyos Gram-negativ és Gram-pozitiv baktériumokra,
algékra és €lesztokre (Chen és tarsai 2010). Az altalunk
izolalt  Rheinheimera fajok  (Rheinheimera  soli,
Rheinheimera chironomi és Rheinheimera tangshanesis)
dominéns megjelenése a tenyésztett baktériumaink kozott
tovabbi vizsgilatok targyat képezheti, de nem kizart, hogy

egy altaluk termelt antimikrobidlis anyag lehet felelos els-
fordulasukeért,

A Fert6n végzett kordbbi vizsgalatok alapjan a nyilt viz
tenyészthetd bakterialis vizi kozdsségeit a Pseudomonas,
Micrococcus és Flavobacterium nemzetségekbe sorolhato
fajok alkottak legnagyobb szdamban (Borsodi 1990). Ezen
nemzetségeket mi is kimutattuk a nyilt vizbél, de 1ényege-
sen kisebb ardnyban (izoldtumok 5, 1 és 2%-a), ennek oka
részben az eltérd tenyésztési technikdkban keresendd.
Kurdi és Borsodi (1995) szerint a belsd tavak planktonikus
baktériumkozosségében a  Micrococcus és  a
Flavobacterium nemzetségek domindaltak (Kurdi és Bor-
sodi 1995), mig a Kis-Herlakni belsé tobol izolalt térzse-
ink kozott jelenleg csak 2-3%-ban voltak jelen ezen nem-
zetségek. Borsodi és tarsai (1998) munkéssiga alapjan a
niddas epifitikus mikrobakdzisségét nagy részben
Arthrobacter, Pseudomonas és Flavobacterium nemzetsé-
gek alkottik (Borsodi és tdrsai 1998), amely nemzetségek
koziil a Pseudomonas jelen kutatas sordn szintén dominans
szervezetként jelent meg a nadas vizében. Borsodi és Sal-
lai (1997) a Fert6 tibb pontjan (koztiik a Kis-Herlakni
bels6 tavon) a fenékiiledék alkalofil baktériumkozdsségeit
vizsgaltak, és a faji szinten identifikalt baktériumttrzsek
93%-a Bacillus nemzetségbe nyert besoroldst (Borsodi és
Sallai 1997). Az altalunk vizsgélt mintavételi pontokon
csak 1-4%-os ardnyban mutattuk ki a Bacillus nemzetség
képviseldit, de jelen esetben nem volt kiilén cél az alkalofil
prokariétak tenyésztése. Borsodi és Sallai (1997) Altal izo-
lalt Bacillus horikoshii fajt a Kis-Herlakni bels6 té vizébol
szintén sikeriilt tenyésztésbe vonnunk.

A Ferté mindhdrom mintavételi pontjan nagy szdmban
eléfordulé  Hydrogenophaga nemzetséget (fakultativ
kemolitotrof szervezetek) més magyarorszagi szikes ta-
vakbol (Zab-szck, Sos-ér, Nagy-Vadas, Kelemen-szék,
Velencei-t6, Blidos-szék) is leirtdk (Korponai és tdrsa,
2016, Rusznyak és tdarsai, 2008b, Borsodi és tdrsai 2016,
Borsodi és tarsai 2007, Szabé és tarsai 2015). A Fertd na-
das vizébdl kimutatott Kocuria nemzetség a Kelemen-
székben €és a Velencei-téban is megtaldlhatd volt (Rusz-
nyak és tarsai 2008b, Borsodi és tdrsai 2007). Az
anoxigenikus fototréf baktériumokat magaba foglald
Rhodobacter nemzetség a Fert6 nyilt és nadas vize mellett
a Boddi-székben és a Bildds-székben (Borsodi és tdrsai
2013, Szabé és tdrsai 20153) is megjelent. Szikes tavakbol
gyakran izoldlt, glitkkoziddz aktivitdssal rendelkezd
Cellulomonas nemzetséget (Sorokin és tdrsai 2014) a
Fert6 nyilt vizén kiviil Kelemen-székbol és Nagy-Vadas-
bol is kimutathaté volt (Rusznydk és tdarsai 2008b). A Ke-
lemen-székb8l detektalt Paracoccus, Pseudomonas,
Nesterenkonia, Planococcus, Cellvibrio, Dyadobacter,
Pedobacter nemzetségek, tovibba a Nagy-Vadasb6l kimu-
tatott  Paracoccus,  Shewanella,  Microbacterium,
Nesterenkonia, Sphingomonas, Cellvibrio, Aquimonas
nemzetségek megjelentek a Fert vizében is (Rusznydk és
tarsai, 2008b). Végiil pedig a Velencei-tob6! kimutatott
Aeromonas, Shewanella, Paenibacillus, Micrococcus,
Microbacterium taxonokat (Borsodi és tarsai 2007) szin-
tén izolaltuk a Fertd vizébdl.

A Fertén végzett korabbi tanulmanyokkal valo vi-
szonylag kis mértékii atfedés oka lehet egyrészt, hogy a
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mintavételek kozott két évtized telt el, masrészt az alkal-
mazott taptalajok, tenyésztési technikak és a baktériumok
faji szintli azonositdsanak maodja szintén kiilonbozott az al-
talunk alkalmazottdl. Az altalunk alkalmazott technikék a
tenyészthetd baktériumkozosségek szélesebb spektrumat
volt képes feltarni, kordbban ennyiféle baktérium fajt a
Fertdbol nem sikeriilt tenyésztésbe vonni.

Megemlitendd, hogy nagy szamban, elsésorban a na-
das vizének mintajabdl sikeriilt a tudomany szamara nézve
U baktériumtaxonokat tenyésztésbe vonnunk: a
Proteobacteria, Bacteroidetes és a Verrucomicrobia tor-
zsek képviselbit, pontos lefrasuk tovabbi vizsgalatok tar-
gyat képezi.

OSSZEFOGLALAS

A Fert6 Magyarorszaghoz tartozé részének 85%-at nadas
fedi, ennek ellenére egységes torendszernek tekinthetd a
kovetkez6 harom szerkezeti alrendszerrel: nyilt viz, nadas
és belsd tavak (Borsodi, 1992). Ezen hdrom él6helyen
egyes baktériumesoportok mennyisége (pl. szulfatreduka-
16k, heterotrof baktériumok) a tobb huminanyagot tartal-
mazd mintavételi pontokon (Kis-Herlakni belsé to vize és
nadas vize) enyhén magasabb volt, ugyanakkor a maga-
baktériumkozdssége szénforras-hasznositasi profilja alap-
jan aktivabbnak tlint. Tenyésztéses technikaval igazoltuk,
hogy a Proteobacteria torzs tagjai mindharom éldhelyre
jellemzoek, tovdbbd kimutattuk az Actinobacteria,
Firmicutes ¢és Bacteroidetes torzsek tagjait is. A
Verrucomicrobia torzs képvisel6it viszont csak a nadas vi-
zében detektaltuk. Mindhdrom mintavételi pontrol nagy
szamban mutattunk ki Rheinheimera nemzetségbe tartozo
baktériumfajokat. Ezen nemzetség tagjai a nyilt vizben €s
a Kis-Herlakni bels6 t6 vizében dominansan jelentek meg,
mig a nidas vizébol legnagyobb szamban Pseudomonas
fajokat izolaltunk. Sikeriilt a tudomény szdmdara nézve 1j
baktériumtaxonokat tenyésztésbe vonnunk: a
Proteobacteria, Bacteroidetes és a Verrucomicrobia tor-
zsek képviseldit.
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