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A hordalékat kavics, valyog, 16sz és homokos-16sz tipusi pannonkori
lerakédasokon kialakult talajok mintegy 2622 km? vizgyiijt6jérél szallits, 139
km hosszi Zala naponta atlag 1,3 x10% m® vizzel 29000 kg lebegéanyagot,
2—2,5 ezer kg N-t,300— 900 kg osszes foszfort (DoBoLyI, JoLANKAI és TéTH 1980)
és a Balatonba keriil§ ipari szennyvizek tobb mint felét juttatja a Keszthelyi-
obolbe. Hatasa KOI-mérésekkel a tévizben Keszthely térségében mindeniitt
kimutathaté. Biodinamikéajaban vizi makrofitonok, zold fonalas algak, Gam-
marusok, iszapsziinyog- és arvaszinyog-larvak, Odonata-larvak, Tubifexek
sth. dominalnak (KOLUs, SzAB6, GELENCSER és SzrporaA 1981). Jéllehet a Zala
kiilonb6z6 pontjain és kiilonosen torkolati szelvényében mar évek 6ta nagy
gyakorisagi és sokoldali mérések folynak a Balatont érd kiilonb6z8 hatasok
felderitésére, mégis a folyé szaprofita baktériumkozosségérsl, kiillonosen a
fenékiiledék vonatkozasaban még nagyon keveset tudunk. Szdmos kozlés és
kival6 részlettanulmany igazolja, hogy a Zala vize miként befolyasolja az 6hél
alga, protozoon sth. flérajat és faunajat, tovabba baktériumnépességének kvan-
titasat, de Farkas (1982) volt az elsd, aki a t6 torkolatkozeli térségében a
Zala-hatas kvalitativ bakteriolégiai detektalhatésagara is kisérletet tett.

A folyok fenékiiledéke mikrobiotai koril mind struktirconolégiai
vonatkozasban, mind funkcigjukat tekintve napjainkban még vilagviszony-
latban is jéval tobb a megoldatlan, mint atisztazott kérdés (lasd pl. Cross
1981). Alanti munkankkal a Zala alsé szakasza fenékiiledékeit gyakorlatilag
modellként vizsgalva a bakteriolégiai folyémeder-kutatas néhany jelenleg
kiilonsen exponalt problémajanak megoldasihoz kivantunk adatokkal hoz-
zajarulni. Elsésorban is a kovetkez6 kérdésekre kerestiink valaszt: 1. Milyen
kovetkeztetésekre juthatunk az aktinomiceta iszapfléra teljes mindségi ana-
lizisének eredményeibdl, minthogy erre a munkara még egyetlen folyé viszony-
latdban sem vallalkozott senki. 2. Hogyan jellemezhetnénk a Zala-iiledék akti-
nomiceta népességének biokémiai potencialjat? Végiil 3. kvalitativ és kvan-
titativ bakteriolégiai vizsgalatok alapjan mennyiben hatarolhaték el élesen
a tipikus tavi és folyami iszapmikroflérak?
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Vizsgalati anyag és médszerek

Uledék- és vizmintakat, aszeptikus korilmények kozott, 1978 novembe-
rében, a folyé torkolatatsl visszafelé szamitva 600 (a 76-0s ut hidjanal), 700
(a vasiti hidnal) és 10000 (Balatonhidvég kozelében) m tavolsagban, kijelolt
pontokon, gyijtottiink. Uledéket steril Epman-késziilékkel, folyovizet, a fel-
szin kozelébdl steril pipettaval vettiink. A mintakat a legrovidebb id6n beliil
laboratériumban dolgoztuk fel.

Baktériumok és aktinomicetak izolalasara glicerin-arginin agart (KisTER
és WiLLiams 1964: glicerin 12,5 g; arginin-HCI 1,0 g; K,HPO, 1,0 g; NaCl 1,0
g; MgSO,- TH,0 0,5 g; FeSO,- 7H,0 0,01 g; CuSO,-5H,0 0,001 g;
ZnSO, - 7H,0 0,001 g; MnSO, - H,0 0,001 g; agar (Difco) 15,0 g; deszt. viz
1000 ml; pH 6,9—7,2), keményit-kazein agart (KUsTER és WiLLiams 1964:
0old6dé keményité 10,0 g; kazein 1,0 g; K,HPO, 0,5 g; agar-Difco-15,0 g;
deszt. viz 1000 ml; pH 7,0—7,5) és keményitd agart (WaksmMan 1959: old6dé
keményité 10,0 g; pepton 5,0 g; hiskivonat 3,0 g; agar-Difco-15,0 g; deszt. viz
1000 ml; pH 7,0) alkalmaztunk. A viz,ill. az uledék higitasi sorozataibdl e
taptalajokra lemezeltiink és 28 °C-on 3—14 napig inkubaltunk. A kinétt akti-
nomicetak koloniait KtsTer-féle (1959) zabpehely ferde agarra valogatas nél-
kiil vittik at. Az izolalasokkal egyidejiileg csiraszambecslést is végeztiink.
Izolatumainkat az els§ lépésben a spéra-tomeg TRESNER—Backus- (1963) féle
szinkerékrendszere segitségével, a szubsztratmicélium pigmentéaciéja,a sporo-
férak morfolégiaja, a melanoid-pigment termelés és a diffuzibilis szinanyagok
szerint csoportositottuk. E szelektalt csoportokba sorolt szervezetek kozil
kivalogatott reprezentativ torzsek identifikaciéja az ISP-bélyegek alapjan
(SHIRLING és GoTTLIEB 1966), KiUsTER (1972), NomURA (1974), SzaB6 et al.
(1975), tovabba HuorTER (1967) tanulmanyai segitségével tortént. Tovabbi
tesztek: 1. Keményité hidrolizis pepton-keményité agarlemezen (pepton
10,0 g; hiskivonat 5,0 g; NaCl 5,0 g; old6dé keményits 4,0 g; agar 18,0 g;
deszt. viz 1000 ml; pH 7,0), inkubécié 1 hét. Amilaz-hatas detektalasa a kolé-
niak koril lugol-oldat segitségével. 2. Gelatin hidrolizis gelatin agarlemezen
(huskivonat 3 g; pepton 10,0 g; gelatin 4,0 g; agar 20,0 g; deszt. viz 1000 ml;
pH 7,0—-7,2). A hidrolizist 1 hét inkubacié utan 0,19%,-0s HgCl-al detektaltuk.
3. Kazein hidrolizis. Pepton agaron (pepton 1,0 g; agar (Difco) 20,0 g; deszt.
viz 900 ml, sovany tej-Difco-100 ml; pH 7,2) 7 napos inkubacié utani észleléssel.
4. Proteolitikus aktivitas II. Nutrient agarban finom eloszlassal, 1000 ml-en-
ként 2 tojasfehérjét szuszpendaltunk, lemezeket ontéttiink, inokulaltunk és
2 hét inkubacié utan a kioldast figyeltiik. 5. Cellulolitikus aktivitas. Az alkal-
mazott alaptapkozeg: élesztSkivonat 5,0 g; CaCO, 1,0 g; deszt. viz 1000 ml.
A tapkoézeget a szlivdpapirral egyiitt sterileztiikk. A beoltds utan 30 napig
inkubaltunk. 6. Kénhidrogén-termelés. H,S-t Na-tioszulfatb6l KUsTER és
WiLLiams szerint (1964) 6lomacetat papir-indikator segitségével, 15 nap inku-
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bécié utan, az alanti tapkozegben detektaltuk: glicerin 8,0 ml; aszparagin
1,0 g; K,HPO, 1,0 g; NaCl 2,0 g; MgCl, 0,5 g; CaCO; 0,2 g; Na,S,0, 0,2 g;
deszt. viz 1000 ml; pH 7.0. 7. Paraffinhasznositas. Alaptapkézegként PRiD-
HAM és GOoTTLIEB (1948) szintetikus kozege szolgélt (ezt a mediumot hasznal-
tuk a szénforras-értékesités kimutatéasahoz is): (NH,),S0,2,64 g; KH,PO, 2,38
g; K,HPO, - 3 H,0 5,65 g; MgSO, - 7H,0 1,0 g; CuSO, - 5 H,0 0,0064 g;
FeSO, - 7 H,0 0,0011 g; MnCl, - 4 H,0 0,0079 g; ZnSO, - 7 H,0 0,0015 g;
glukéz 10,0 g; agar 15,0 g; deszt. viz 1000 ml (a glukézt a vizsgalt C-forrasra
cseréltiik). Az alapkozeghez kémcsovenként 0,5 ml, 50— 54 °C-olvadaspontu
steril paraffint adtunk. Inkubacié 28 °C-on 30 napig. Az értékesités intenzita-
sat a negativ kontrollként szolgalé alapkozegen tanisitott novekedés figyelem-
bevételével allapitottuk meg. 8. Nitratredukecié. Inkubalas 14 napig glukéz-
nitrat folyékony kozegben (élesztékivonat 5,0 g; glukéz 1,0 g; KNO,; 0,5 g;
CaCO, 0,5 g; deszt. viz 1000 ml). A nitrit kimutatasa szulfanilsav és «-naftil-
amin segitségével. 9. A novekedés hémérsékleti intervalluma. Ferde zabpe-
hely agarra oltott tenyészeteket 37°, 40° és 50 °C-on 14 napig inkubaltuk.
Osszehasonlitas a 28 °C-on kultivalt kontrollokkal. 10. NaCl-tolerancia. Folyé-
kony nutrient tapkézegben 5, 7, 10 és 129, NaCl koncentracié jelenlétében 15
napig inkubaltunk. Osszehasonlitas a 0,5%, NaCl-t tartalmazé kontroll-koze-
gen észlelt fejlédéssel. 11. pH-tolerancia. Nutrient folyékony tapkézegben pH
4,05 5,05 7,05 9,0 és 12 értékeknél a novekedés mértékét 15 napos 28 °C-on
kivitelezett inkubacié utan allapitottuk meg. 12. Antibiotikumok és antibak-
tevialis anyagokkal szembeni szenzibilitas. A toérzseket nutrient-agar (huski-
vonat 5,0 g; pepton 5,0 g; agar 15,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,0) lemezeken
szélesztettiik, majd kozvetleniil ezt kovetSen a lemezek felszinére a gatléanya-
gok ,,Human”-készitményii tesztkorongjait helyeztiik. Inkubécié 28 °C-on
3—5 napig. A nutrient agar viszonylag gyors vegetativ novekedést tesz lehe-
tévé, a sporuldcié viszont elmarad. Szintetikus taptalajokon a nagyon eltérd
fejlédési gyorsasag miatt a torzsek érzékenysége csak nehezen Gsszehasonlit-
haté. 13. Antibiotikus aktivitas. Az antagonisztikus hatas kimutatasara a
torzseket glicerin-glicin agarlemezeken (LINDENBEIN 1952; glicin 2,0 g; glicerin
20,0 g; K,HPO, 1,0 g; NaCl 2,0 g; MgSO, - 7 H,0 0,5 g; FeSO, 0,1 g; CaCOg4
0,2 g; agar, Difco, 18,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,2) 5 napig pontkolénidk
alakjdban elGtenyésztettiik. Ezutan a lemezekre 5—5 ml-nyi, megolvasztott
és lehiitott, a tesztorganizmust szuszpendalva tartalmazé agarkozeget rétegez-
tiink. Utébbi 6sszetétele egyszerii nutrient agar volt, amennyiben tesztként az
Escherichia coli DSM 30038-as és a Bacillus subtilis CCM 2216-0s torzsét alkal-
maztuk. Az Aspergillus flavus F 108-jelzésti teszttorzs esetén az agarfilm
Czapek agar volt (NaNO, 3,5 g; K,HPO, 1,5 g; MgSO,-7 H,0 0,5 g; KCI 0,5
g; FeSO, 0,01 g; szacharéz 30,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,0—7,3). A Sac-
charomyces cerevisiae tesztnél hasznalt agarfilm Sabouraud kézeg volt (Glukéz
40,0 g; pepton 10,0 g; agar 20,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 5,6—6,0). A tesztet
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tartalmazé agarfilm felvitele, megmerevedése és 1 6ras hiitése utan djabb
inkubalas 37 °C-on 24 éraig az E. coli esetében, ill. 30 °C-on 24—48 6raig min-
den mas teszt esetében.

Szelektalt reprezentativ torzseink tisztitasat, esetleges utélagos fertd-
zottségiik ellendrzését szélesztések és reizolalasok révén oldottuk meg. A te-
nyészeteket a vizsgalatok alatt 3 hetenként zabpehely ferde agaron oltottuk
tovabb, inkubacié 1—2 hét, fenntartas 3—4 °C-on hiitdszekrényben. A doku-
mentum torzsek kultirait kiilon tenyészvonalon tartottuk fenn.

Eredmények és meghbeszélés

A Zala vizrendszerében az aktinomicetik elsdsorban is a fenékiiledék
baktériumkozosségének alakjai. A Zala aramlé vizében magéaban, november-
ben, a lemezelhet§ aktinomiceta egységek szamat << 20— 30/ml-nek talaltuk.
Ezek jorészt streptomicetak. Rajtuk kiviil még specialis kitenyésztési techni-
kat igénylé nocardioformokat is szallithatott a viz (pl. Rhodococcus-t), de
ezekre vizsgalataink mar nem terjedtek ki. Felteheten az aktinomicetdk csira-
szdma a foly6 vizében a nyari hénapokban jéval magasabb lehet. Osszehason-
litasul ko6zoljiik, hogy pl. a Wharfe folyéba (Anglia) 6mlé valamennyi vizaram-
ban talaltak atlag 500/ml mennyiségben aktinomicetat (RowBoTHAM és
Cross 1977). A Streptomyces-ek szamat felszini tévizben (Ford Wood Buoy;
Rowsornam 1975) pl. csak 2/ml-nek jelezték. A Blelham Tarn aramlé vizei-
ben ml-enként 76—514 aktinomiceta fordult el6 (RowBoTHAM 1975). Aktino-
micetak pl. vizvezeték rendszer vizében is akar 1,8 105/ml csiraszammal
szerepelhetnek (SiLvey és RoacH 1975). Mindezekben az esetekben a ml-enkén-
ti magas aktinomiceta-csiraszamért nem az iszapokban témeges Streptomyces-
-ek lehettek, ill. lehetnek a felel6sek. Még problematikusabb az iiledék-k6z6s-
ség kvantifikaciéja, minthogy az aktinomicetdknak a lemezeken megjelend
kolénidi — nagy gyakorisdggal — tobbszoros sejtekvivalensekbdl is szarmaz-
hatnak. Lemezelhetd csiraszamuk tehat mindig lényegesen alacsonyabb annal
a tomegaranynal, melyet biomasszdjuk képvisel a totalis baktériumnépesség-
ben, de a Zala-iiledékben ez a csiraszam is meghaladhatja a 109,-ot. Egy ellenér-
z6 mérésiink alkalmaval pl. a k6ziti hidnal a Zala nedves fenékiiledékének 1 g-
jara szamitva a baktériumok Gsszes csiraszamat 21,76 x 10%, mig az aktino-
micetakét 1,56 < 10%-nak becsiilhettiikk, az aktinomicetak 9,-a tehat ekkor
7,16 volt. A Zala-iiledék kvantitativ bakteriolégiai viszonyaival, mely koze-
lebbrél nem célja jelen értekezésiinknek, direkt iszapmegfigyelések alapjan,
mas helyen foglalkozunk.

A folyémeder harom ponton gy{ijtott iiledék mintaibél Gsszesen 801
aktinomiceta torzset izolaltunk. Kozilik 769 Streptomyces, 32 pedig mas
genuszba sorolhaté aktinomiceta volt (utébbiak k6zott szérvanyosan Micro-
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monosporik is). Az I-,II- és III-as iiledékmintakbdl (vagyis a torkolattél sza-
mitott 600, 700 és 10000 m tavolsagban kijelolt mintavételi helyekrél) 211,
326,ill. 232 Streptomyces-torzset nyertiink. A harom szitusz 2—2 vizminta-
jabol Gsszesen 68 aktinomiceta torzs keriilt kitenyésztésre, koziilik 66 Strep-
tomyces. A legfontosabb diagnosztikai bélyegek alapjan 550 Streptomyces
torzset vizsgaltunk meg. Ezek kozil 511 torzs 65 kiilonb6z6 ,,hasonlésagi
csoportba” volt besorolhat6, mig 39 torzs csoportosithatatlan volt. A megha-
tarozasok szerint a 65 csoport 65 fajt,ill. valtozatot képviselt. Rendkiviil nagy
szam ez. Osszehasonlitast, mas iszapflérakkal, sajnos, kozolt adatok hidnyaban
nem tehetiink, de ha a terresztrikus, lokalis aktinomiceta népességek publikalt
specieszgazdagsagara vonatkozé adatokat vessziik figyelembe (REmm 1960
és 1961, KuzneTsov 1963a és b, KuzNETsov és YANGULOVA 1970, FERNANDEZ
és SzaB6 1978 stb.) gy megallapithaté, hogy a vilagviszonylatban eddig még
feltart egyik fajban leggazdagabb sugargomba-ko6zosséggel allunk szemben.
A legtobb Gsszesen 89 torzzsel a 42-es — Streptomyces viridogenes — csoport
szerepelt (1. tablazat). Gyakori volt méga Str. parvullus (47-escsoport; 29 torzs-
zsel) a Str. diastatochromogenes két valtozata (34 és 35 csoportok; 22 + 20
torzs), a Str.chromofuscus(25-6s csoport; 20 torzs) sth. Sok fajt csak 1—2 torzs
képviselt, ami arra utal, hogy ezek mindossze szérvanyos elemei a Zala mik-
roflérajanak. Sok csoport, ill. faj mindharom mintavételi helyrédl elGkeriilt.
A Str. bluensis (1-es csoport) pl. mindharom iiledékrégiéban jelen volt, a viz-
ben azonban sehol. A Sir. parvus (17-es esoport) aziszapban altalanos eléfordula-
sti, de a vizben csak a torkolattél 10 km-re jelentkezett. A Sir. viridogenes
(42-csoport) az iszapban mindeniitt rendkiviil kozonséges, 20, 39,ill. 30 torzsét
izolaltuk az I-, II- és III-as mintavételi helyekrél (1. tablazat). A vizb§l nem
tudtuk kimutatni. Csupan a Str. endus (59-es csoport) 4-es valtozatat talaltuk
kizarélag a folyévizben, de innen is egyetlen torzs alakjaban tenyésztettik ki.
Megallapitasunk szerint az iiledékre egyes fajok (pl. Str. viridogenes) viszony-
lagos nagyobb gyakorisaga hatarozottan jellemz8. A Str. viridogenes (1. abra)
eléfordulasat FARKAs (1982) még a Balaton iszapjaban is nyomon koévethette,
igaz a torkolattél tavolodva egyre csokkend, majd végil zéré gyakorisaggal.
Erdekes tény, hogy bar a Str. viridogenes elényomuléasa a Keszthelyi-6bol iile-
dékében hatarozottan kimutathaté, mégis a Zala vizébdl e faj nem volt izolal-
haté. Feltehetd, hogy vagy magaban az iszapban terjed lassan a té felé, vagy
esetében a foly6éviz nagyon csekély mennyiségii konidium bevitele is mar ele-
gendd a toéiuledék inokuléalasara.

Ami a Zala, ill. lényegében a Zala-iledék aktinomiceta népességének
biokémiai kapacitasat illeti, azt 163-torzs vizsgalata alapjan igy jellemezhetjiik.

Valamennyi, vagyis 9-diagnosztikai C-forrast 30 térzs (18,49%,) értékesi-
tett, 8-at 14 torzs, 7-et 23 torzs, 6-ot 68 torzs, 5-t 15 torzs, 4-et 4 torzs, 3-at
6 torzs, 2-t 1 torzs, végil csak egyetlen 1-et két torzs. E szénforrasok és az
értékesitd torzsek kozotti aranyt itt mutatjuk be:
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1. @ébra. A Zala fenékiiledékének legkozonségesebb baktériumai kozé tartozik a Streptomyces
viridogenes, melynek tipikus sporoforjait az dbra elektronmikroszképos felvétel alapjan (8000 x )
mutatja be (torzs: Str. viridogenes No. 236 Dr. Kondics Lajos, ELTE, felvétele)

D-glukéz 163 torzs (10095)
L-arabinéz 150 (92)

Szachariz 53 (32,5)
D-xiléz 158 (96.9)
i-inozit 52 (31,9)
D-mannit 133 (81.5)
D-fruktiz 152 (93.2)
ramnoz 135 (82,8)
raffiniz 69 (42,3)

Jéllehet a glukézt valamennyi értékesitette, mégis 2 torzs glukézon kiviil mas
diagnosztikai C-forrast egyaltalan nem hasznositott. A Zala-iiledék aktinomi-
cetai mint lathaté a szacharéz, az inozit és a raffinéz értékesitése terén viszony-
lag kevéssé potensek. Keményitét 989/ -ban hidrolizaltak (2. tablazat). 163
torzs koziil csak egy nem hidrolizalt gelatint. 969 -uk kazein hidrolizist valtott
ki, mig a proteolitikus aktivitas Il-es teszthen a torzseknek csak a fele mutat-
kozott pozitivnak. Az uralkodé Sir. viridogenes torzsek valamennyie erdsen
proteolitikus hatasi volt. Ugyancsak hatasos proteolizist mutattak a Str.
zaomyceticus, Str. nitrosporeus, Str. hydrogenans, Str. flavogriseus, Str. viola-
ceoniger sth. fajok torzsei. Az altalunk biztositott kisérleti koriillmények kozott
(vagyis nem egyediili C-forrasként) a torzsek 189, -a volt intenziven cellulotikus.
89,-uknal ezenkiviil még igen gyenge cellulézbontas volt észlelhetd. Natrium-
tioszulfatbél a torzsek kb. 759 -a termelt kénhidrogént. A H,S-produkeié csopor-
ton,ill. fajon belil is nagyon véltozé volt. 409,-uk a paraffint is bontotta és
hasznositotta (2.tablazat). Nitratokbol a torzsek 569/,-a biztosan kimutatha-
téan nitritet képzett. (Megjegyzendd, hogy a Zala vize > 20 mg nitratot is
tartalmazhat literenként: BenTzik 1964.) 37 °C-nal szadmos torzs (849,) nove-
kedett, 40 °C-on mar jéval kevesebb (17%), 50 °C-on egy sem. 59, NaCl-t
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2. tablazat

185

A Zala-iiledék streptomicetdinak biokémiai potencidlja
(160—163 torzs vizsgalata alapjan)

A torzsek megoszlasa

Aktivitas pozitiv kétes negativ
t;;él I ‘3?, a total } % u‘)lé; T %
Nitrt redukeié nitritig |9 ’ 55,8 ‘ 16 ’ 9.8 36 34,4
Keombiyieh hidoolisia 160 l 98,2 - e 3 | 18
Gelatin hidrolizis o162 994 — l - 1 0,6
' \
Kagein hidrolisis 156 ‘ 95,7 ‘ e 1 e T 43
Proteolizis 11 | m | @B | = | = 84 51,5
Cellulolizis 30 ; 18,4 ) 13 7,9 118 72,3
I | [ o
H,S-termelés 18 | 724 20 | 123 i 25 | 153
Paraffin-bontds 65 398 | 58 35,5 3 | 233
Ho6meérsékleti tolerancia 1
30 °C 163 | 100,0 - - oa § ==
3796 94 51,7 | 43 26,4 26 ! 15.9
40 °C 28 17,2 | 2 15.9 109 | 66,9
50 °C o e } » . 163 | 100,0
NaCl-tolerancia
0,5% 163 100,0 = : - e
5,0% 91 55,8 31 19,0 41 25,2
7,09% 56 34,4 23 14,1 84 51,5
10,09, 3 1,8 7 4,3 153 93,9
12,09 1 0,6 2 1.2 160 98,2
pH-tolerancia
4,0 16 9,8 33 20,3 114 69,9
5,0 156 95,7 4 | 25 3 1.8
7,0 163 100,0 - = = -
9,0 139 85,3 21 12,9 3 1,8
12,0 43 26,4 43 26,4 i 47,2
Antibiotikus aktivitds — s I ’
Bacillus subtilis ’ 100 ‘ 61,3 f — — 63 . 38,7
Escherichia coli I 23 ’ 14,1 ' — } — l 140 ‘ 85,9
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A tdrzsek megoszlasa

Aktivitas pozitiv kétes negativ
77totél % total % 3 _totél %
Aspergillus niger 32 19,6 — — 131 80,4
Saccharomyces cerevisiae 28 17,2 - — 135 82,8

C-forrds értékesités \

9-bél 9-et 30 18,4 -— - — —
9-bél 8-at 14 8,6 — — — —
9-bél 7-et | 23 14,1 — =7 — —
9-bél 6-ot 68 41,7 = — = =
9-bil 5-ot 15 9,2 e e b o -
9-bil 4-et | 4 2,5 — — — -
9-bél 3-at | 6 3,7 — — — —
9-bsl 2-6t | 1 0,6 - - - -
9-bl 1-et 2 R e -
Gatléanyag érzékenység

Nalidix sav (30 ug) 0 0 1 0,6 159 99,4
Ampicillin (20 ug) 49 30,6 26 16,3 8 | 53,1
Karbenicillin (50 yg) 56 35,0 27 16,9 77 48,1
Cefalosporin (10 ug) 52 32,5 18 11,2 9 | 56,3
Kloramfenikol (30 ug) 100 62,5 39 24,4 21 13,1
Klortetraciklin (30 ug) 106 66,2 46 28,8 8 5,0
Kolisztin (20 ug) 117 73,1 0 0 43 26,9
Eritromicin (10 ug) 115 71,9 30 18.8 15 9,3
Spiramicin (30 ug) 138 86,2 15 9,4 7 4,4
Streptomicin (30 ug) 149 93,1 9 5.6 2 1,3
Gentamicin (20 ug) 103 64,4 57 35.6 0 0
Kanamicin (30 ng) 156 975 1 0.6 3 1.9
Lincomicin (10 ug) 66 41,3 34 21,2 60 | 37,5
Meticillin (20 ug) 23 14,4 13 8.1 124 | 77,5
Neomicin (100 ng) 146 91,3 14 8,7 0 | 0
Nisztatin (100 IU) 0 0 0 0 160 | 1000
Nitrofurantoin (300 ug) 61 38,1 49 30,6 50 | 31,3
Oleandomicin (20 ug) 104 65,0 25 15,6 31 | 194
Oxacillin (10 ug) 29 18,1 6 3.8 125 | 78,1
Oxitetraciklin (30 ug) 53 33,1 69 43,1 38 | 23,8
Paromomicin (50 pug) 143 89,4 16 10,0 1 ‘ 0,6
Penicillin (3 TU) 8 5,0 12 a5 140 ‘ 87,5
Polimixin-B (15 ug) 62 38,8 0 0 98 | 61,2
Pristinamicin (10 u g) 30 18,8 77 48,1 53 | 331
Szumetrolin (25 ug) 1 0,6 0 0 159 | 99,4
Szuperszeptil (400 ug) 1 0,6 0 0 159 99,4
Tetraciklin (30 ug) 35 21,9 5 46,9 50 ‘ 31,2
Vankomicin (50 ug) 152 95,0 3 1,9 G 3,1

Megjegyzés: A C-forrds értékesités esetén a 9 jelzett C-forrds a glukz, arabinéz, szacharéz,
xiléz, inozit, mannit, fruktéz, ramnéz és a raffinéz volt. A felsorolt antibiotikumok esetében
az els6 oszlopban (+) a nagymértékben szenzibilis, a masodikban a gyengén szenzibilis, a har-
madikban (—) a rezisztens torzsek szerepelnek.
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569,-uk toleralta, 7%, NaCl-t 349,-uk. Egyes torzsek még 109, NaCl jelenlété-
ben is szaporodtak, de 129, NaCl-ot csak 1 torzs toleralt. pH 5,0-nél a torzsek
tilnyomé tobbsége (969%,) novekedett, pH 4,0-nél csak 109%,. pH 9,0-nél 139
torzs még jol, 21 igen gyengén fejlédott. pH 12,0-nél 43 torzs még kimutathaté
vegetativ micéliumot fejlesztett. Torzseink 91—1009,-a rezisztensnek mutat-
kozott a nalidix-savval, a nisztatinnal, a szumetrolimmal és a szuperszeptillel
szemben. 91—1009;-uk szenzibilis volt a klértetraciklin, eritromicin, spira-
micin, streptomicin, gentamicin, kanamicin, neomicin, paromomicin és a van-
komicin alkalmazott koncentraciéira. 71—909,-ban rezisztensek voltak a meti-
cillinnel, oxacillinnel és a penicillinnel szemben. Ugyanesak 71—909-kozott,
de szenzibilisnek bizonyultak a kloramfenikol, a kolisztin, az oleando-
micin, és az oxitetraciklin irdnyaba. A torzseknek valamivel tobb
mint a fele (51—709,) szenzibilis vagy rezisztens az ampicillin, karbenicillin,
cefalosporin, linkomicin, nitrofurantoin, polimixin-B és a tetraciklin viszony-
latdban (2. tablazat). A nagy gyakorisagi, dominans csoportok torzsei igen
hasonlé szenzibilitasi spektrummal tiintek ki. A 163 torzsbél kereken 100 aktiv
volt a Bacillus subtilis-sel szemben. Csupan 149 -uk gatolta az E. coli-t, 199 -uk
az Aspergillus niger-t és 179,-uk a Saccharomyces cerevisiae-t.

A 163 reprezentativ torzs koziil, az elektronmikroszképos vizsgalatok
szerint, 139 sima, 10 szemdolcsos, 12 tiiskés és 2 tiiskés-hajas ornamentaciéji
sporakat fejlesztett. Az iszapkozosségre tehat a sima (859,) spordk a jellem-
zbek.

550 Streptomyces-torzs kozil 446 (819) szirke spératomeget fejlesz-
tett. TovabbiTRESNER— BAcKUs (1963) szériesz megoszlas: Yellow: 26, Blue:
18, Red: 32, Green: 1, 4tmeneti: 25, meghatarozhatatlan: 2. 370 torzs spiral,
178 recti-flexibiles spératartékat fejlesztett (2 torzs értékelhetetlen volt).
Vizben old6dé pigmentet csak 41 torzs (7,49,) termelt, 509 nem. 407 torzs
szubsztratmicéliumanak pigmentaltsaga jellegtelen volt. 93 torzs kékes, 36
voros, 14 indikator karakterd voros-kék endopigmentet produkalt. 387 torzs
mind vaspepton, mind tirozin-agaron melanoid negativ volt. Mindkét k6zegen
87 volt pozitiv. Csak vaspepton agaron 74, csak tirozin agaron 2 termelt
melanoid pigmentet.

Eredményeink alapjan megallapithaté volt, hogy a rendkiviill komplex
flérat mindharom iiledék-szituszban ugyanazok a fajok uraltak. Feltding, hogy
a leggyakoribb Str. viridogenes-t6l tobb mas faj torzsei csupan néhany kulcs-
bélyegben kiilonboztek. Igy a Str. flavogriseus torzsek 1 tulajdonsiagban, a
Str. parvus- és a Str. endus-torzsek 2-ben, a Str. hydrogenans-, Str. halstedii-,
Str. violaceoruber-, Str. griseorubens-, Str. chromofuscus- stb. torzsek is végered-
ményben csak 3—3 tulajdonsiagban. Kovetkezésképpen nagyon valészind,,
hogy a Str. viridogenes és a rokonfajok esetében is egyetlen nagy ,.kollektiv
fajnak” tekinthetd iledék-populacié valtozataival allunk szemben, amint azt
Pram VAN Ty a csopaki ,,vorosfold” aktinomiceta-florajat elemezve tobb faj
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konglomeraciorél is kimutatta (1982). A Zala-iiledéknek megitélésiink szerint
jellemz6 fajokbol allé streptomiceta flordja van. Ilyen fajok a Str. virido-
genes-en kiviill a Str. chromofuscus, Str. resistomycificus, Str. umbrosus, Str.
diastatochromogenes, Str. parvulus és a Str. endus valtozatai. A karakterfajokat
szamos szorvanyos, ,idegen’ kiséri. Ezek a Zala vizgyiijt6jérol eredhetnek és
az iiledékben feltehetGen konidiumok alakjaban, csak perzisztalnak.

Cross (1981) az akvatikus aktinomicetakrél kozolt 6sszefoglaléjaban a
Streptomyces genuszt gyakori vizi eléforduldsa ellenére kifejezetten szaraz-
féldinek mindsitette (,,streptomyecetes, like humans, are terrigenous species
which occasionally find themselves in water’). A nagyszamid — sajnos csak
kvantitativ — irodalmi kozlés hatasara azonban még ugyanebben a tanulma-
nyaban késébb ezt irja: ,,A Streptomyces genusz fajai a hideg eurépai tavakban
és tarolokban valészinien mint spérdk vannak jelen és inaktivak maradnak,
statusuk azonban a jelentds alga és novényi produkeiéji gazdag, meleg tavak-
ban teljesen mas lehet és valdsziniien ezekben mar bentlakékka valhatnak”.
A Zala-iiledék nagymértékben termotolerans streptomiceta flérajara feltétle-
niil ez utébbi lehet az érvényes. Résziinkrdl mar a karakterfajokat is kimutat-
hattuk. Mas kérdés, hogy ha a streptomicetak tomeges jelenlétét a folyami
iiledékekben egyszertien csak eréziés konidium-akkumulaciénak tartjuk, akkor
miért nem kumulalédnak ezek a tavakban is. A Balaton fenékiiledékében a
streptomicetak csak szérvanyos fléra-elemek, ott mikromonosporidk dominal--
nak (SzaB6 Zs. 1982a,b). A Zala-iszapban viszont a mikromonosporak mellett.
a Streptomyces-ek hatarozott tilsilya észlelhetd.

SzABO Zsuzsa pl. 1982-ben (szébeli kozlés) a Zala-fenékiiledékét maltoz
tripton agaron 5 mg/l gentamicin és 50 mg/l cikloheximid jelenlétében leme-
zelve, abban a Micromonosporak osszes csiraszamat 1—6 < 105/g nedves iiledék
értékek kozotti ingadozénak talalta. A Micromonosporak tehéat a Zala-iszap-
ban elérhetik az Gsszes aktinomiceta egyharmadat is! Ugy tiinik a streptomice-
tak bizonyos fajai a gyorsan aramlé kielégitGen oxigenalt (a Zala folyé vizének
oxigén telitettsége a 909,-ot is meghaladhatja pl. Zalaapati térségében:
BenTzIK 1964) vizek iiledékéhez adaptaltak.

A Zala streptomicetai erdsen euriocikus szervezetek. Ez megnyilvanul
nagymérvi sétoleranciajukban, novekedésiik relative széles hmérsékleti inter--
vallumaban, tagas pH toleranciajukban stb. Ugyanakkor sok torzsnek hianyos
a C-forras értékesitési spektruma és szamos gatléanyaggal szemben érzéke-
nyek.

Ami a Zala-iledék enorm aktinomiceta faj gazdagsagat illeti 6vatossagra
int az a tény, hogy mas folyami iiledékekre vonatkozéan nem allnak ilyen ada--
tok rendelkezésiinkre, emellett mi a rendkiviil differencialé ISP-bélyegekkel
és némenklatiraval dolgoztunk, amit korabban még kevés szerzé kovetett..
Ezért val6szindi, hogy a Zala-iiledék talan nem lesz kiillonosebben fajgazdag
mas folyé iiledékek aktinomiceta populaciéival ésszehasonlitva akkor, amikor-
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mar vilagviszonylatban is tobb adat all majd rendelkezésiinkre. A jovében
a tipikus iszaplaké Streptomyces fajok biolégidjat szandékozunk tanulma-
nyozni, laboratériumi koriilmények kozott, az iiledékmiliét szimulalva.
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