
CELLULOZBONTÓ AKTINOMICETÁK 
A KESZTHELYI-ÖBÖLBEN ÉS A „ZALA-HATÁS" 
BAKTEBIOLÓGIAI INDIKÁCIÓJÁNAK KÉBDÉSE 

F A R K A S I S T V Á N 

E L T E , M i k r o b i o l ó g i a i T a n s z é k , B u d a p e s t 

A Balaton eutrofizációjának okait kutatva ma már általánosan elfoga-
dott az a tény, hogy e folyamatért főleg a különböző forrásokból (így a tó víz-
gyűjtő területén a talajok fokozódó műtrágyázásából) származó szervetlen 
növényi tápanyagok, ezek közül is elsősorban két elem, a nitrogén és a foszfor, 
ill. ezek könnyen hozzáférhető vegyületei tehetők felelőssé. 

A Balatont érő táp-, ill. szennyanyag terhelések elsősorban is a Keszt-
helyi-öbölre koncentrálódnak. P Á S Z T Ó ( 1 9 7 4 , cit. in K O V Á C S 1 9 7 7 ) szerint a 
szennyvízterhelés mértéke a tó különböző területein eltérő, de legnagyobb a 
Keszthelyi-öbölben. Hasonlóan ugyanitt éri el a balatoni algaprodukció is a 
maximumát ( H E R O D E K és T A M Á S 1 9 7 4 , H E R O D E K 1 9 7 7 ) . A Zala fo lyó és a 
Balaton nyugati medencéjébe torkolló más vízbefolyások és csatornák szerves 
hordalékának ásványosításában — vagyis az algaprodukcióhoz szükséges táp-
elem-regenerálásban — adekvát biokémiai kapacitású mikroflórák vehetnek 
részt. Ezek tagjai között a cellulóz, kitin, zsírok, aromás vegyületek stb. 
degradálására képes fajok különös fontosságúak, ezért vizsgálatainkat fokoza-
tosan valamennyire kiterjesztjük. 

A következőkben egyrészt adatokat szándékozunk szolgáltatni a Keszt-
helyi-öböl és a Zala-torkolat cellulózbontó baktériumflórájának speciesz-szintű 
ismeretéhez, másrészt éppen ezekkel a szervezetekkel kapcsolatban a Zala 
vizének a Keszthelyi-öböl víztestében érvényesülő sajátos és a torkolattól szá-
mított növekvő távolsággal arányosan csökkenő hidrobiológiái hatása bakte-
riológiai indikálhatóságának lehetőségeire mutatunk rá. 

Feltétlenül megjegyzésre érdemes i t t , hogy a Keszthelyi-öbölnek az ún. 
Büdös-árok betorkolásához közeli térségéből származó vízmintákat könnyen 
hasznosítható C-forrást n e m tartalmazó agarközegen lemezelve agarolitikus 
baktériumok gyakori előfordulását is sikerült kimutatnunk. Figyelemreméltó 
lelet ez, mivel tudomásunk szerint az agar depolimerizációjára képes, agaráz-
termelő és egyébként nagyon ritka mikrobákat hazai vizeinkből még egyálta-
lán nem detektáltak! Kitenyésztésüket t iszta kultúrákban és folyamatos fenn-
tartásukat laboratóriumi körülmények között mind ez ideig sajnos m é g nem 
sikerült megoldanunk. 
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Vizsgálati anyag és módszerek 

Az első mintavételre 1979. júl. 10-én került sor, amikor csakis vízmintá-
kat gyűjtöttünk, mégpedig steril pipettával, 30 cm-el a vízfelszín alól, helyileg 
közvetlenül a Zala-torkolatból, továbbá a Balatonból, a Zala beömlésétől szá-
mított kb. 200 és 400 m távolságokra. 

A második mintavételezés alkalmával (1979. szept. 5-én) a fenéküledék 
felszíni rétegéből sterilizált Ekman-féle mintavevőkészülékkel már iszapmintá-
kat gyűjtöttünk egyrészt közvetlenül a Zala-torkolatból, másrészt a Keszthelyi-
öböl középrégiójából, a torkolattól kb. 3 k m távolságra. A steril Erlenmeyer-
ekbe gyűjtött és hűtött vizsgálati anyag feldolgozása a mintavételt k ö v e tő 
24 órán belül megtörtént. 

A minták hígítási sorozataiból cellulózzal plusz élesztőkivonattal gazda-
gított , ill. ezzel párhuzamosan csak cellulózzal kiegészített I S P M-9-es szinte-
t ikus alaptáptalajon ( P R I D H A M és G O T T L I E B 1 9 4 8 ) szuperficiális inokulálással 
lemezeltünk. 
A tápközeg összetétele a következő volt: 

A . P R I D H A M - G O T T L I E B t ö r z s o l d a t 
CuSOj-5 H..O 0,64 g 
F e S 0 4 - 7 H.jO 0,11 g 
MnCl.,-4 H.,"0 0,79 g 
ZnSO"„-7 H..O 0,15 g 
Deszt. víz 100,0 ml 

B . Ásványi só a l a p a g a r 
(NH 4 ) 2 S0 4 2,64 g 
K H . , P 0 4 2,38 g 
K . , H P 0 4 - 3 H 2 0 5,65 g 
M g S 0 4 - 7 H 2 0 1,00 g 
A oldat 1,0 ml 
Agar (Difco) 15,0 g 
Deszt . víz 1000,0 ml 

p H = 6 ,8—7,0 

Ster i l izálás : 1,2 a t m , 121 °C, 15 perc . 

A komplett tápta la j a háromféle cellulóz (CM-52: Servacel, MN-300: Mache-
rey and Nagel, a-cellulóz: S igma) egyikét 1%-os végkoncentrációban tartal-
mazta. Az élesztőkivonat (Difco) 0,5%-os mennyiségben került felhasználásra. 
A z inokulált l emezeket sötétben, 28 °C-on inkubáltuk. Altalánosságban meg-
állapítható volt , hogy a közvetlenül a Zala-torkolatból származó víz,ill. iszap-
minták csíraszáma lényegesen magasabb, mint a torkolattól távolabb v e t t 
mintáké. A fo lyó közvetlen betorkolásánál rendkívül intenzív mikrobiológiai 
tevékenység fo ly ik , mely jellegében, mint majd láthatjuk, még erősen a fo lyó 
baktériumközösségének vonásait viseli. 

Az inkubációs idő letelte u t á n csak azokat a kolóniákat izoláltuk, melyek 
körül világos cellulolitikus zóna vo l t megfigyelhető. Mivel a cellulolitikus hatás 
lassan bontakozik ki, ezért az izolálásokra csak 3 — 6 hét u t á n került sor. A 
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cellulolízis gyorsaságát egyébként az alkalmazott cellulóz típusa erősen befo-
lyásolja. Az izoláláskor az egyes kolóniákat a terítésnél alkalmazottal azonos 
összetételű ferde táptalajra ol tottuk át. Ujraterítéssel és reizolálásokkal végre-
hajtott tisztításuk után megállapítható volt, hogy a torkolat közvetlen térsé-
géből előkerült cellulózbontók tú lnyomó többsége a Streptomyces genusba 
tartozott . Ezért további vizsgálatainkat is ezekre összpontosítottuk. 

A víz és fenéküledék mintákból összesen 186 cellulózbontó törzset izo-
láltunk. Részletes vizsgálatokat 64 Streptomyces törzzsel fo lytattunk. Vala-
mennyi diagnosztizálását az ISP standard módszerek, előírt táptalajok és diag-
nosztikai nomenklatúra ( S H I R L I N G és G O T T L I E B 1966) alkalmazásával eszkö-
zöltük. Speciesz-szintű identifikálásukhoz a nemzetközi gyakorlatban elterjedt 
különböző kulcsokat ( H Ü T T E R 1967, N O N O M U R A 1974, S Z A B Ó et AL. 1975), ese-
tenként standard összehasonlító törzseket és az ISP standard típustörzs leírá-
sait ( S H I R L I N G és G O T T L I E B 1968a, 1968b, 1969, 1972) v e t t ü k igénybe. A 
vizsgált törzsek kulturális-morfológiai és élettani tulajdonságait az 1. táblázat 
tartalmazza. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy az ISP leírásokkal 100%-os 
megegyezést csak a vizsgált törzseink egy részénél lehetett kimutatni, ami 
természetszerű, minthogy az ISP adatok mindig egyetlenegy törzsre, mégpedig 
a típustörzsre vonatkoznak és n e m magára a fajra, amelynek feltétlenül mindig 
bizonyos variabilitási amplitúdója van. Törzseink elektronmikroszkópos vizs-
gálatát dr. Kondics Lajos egyetemi docens (ELTE) végezte el, amiért e helyen 
kell hálás köszönetemet kifejeznem. A munkámat dokumentáló törzseket az 
ELTE Mikrobiológiai Tanszékének gyűjteményében őrizzük. 

Az eredmények és megbeszélésük 

A 64 cellulózbontó Streptomyces törzs közül 19 (30%) — a BV/24—1, 
BV/24—2, BV/33, Z I / 4 1 - 1 , Z I / 4 1 - 2 , ZI/50, ZI/103, ZI/147, ZI/72, ZI/71, 
ZI/69, ZI/181, Z I / 8 0 - 1 , ZI/80 — 2, B I / 1 3 6 - 1 , B I / 1 3 6 - 2 , Z I / 4 4 - 1 , Z I / 4 4 - 2 
és a ZI/55 jelzésűek — az St. flavogriseus ( ISP 5323) faj t ip ikus alakjainak 
bizonyultak, bár közöttük a ZI/55 számú törzs már e faj raff inóz pozitív vál-
tozata lehet. Ez a 19 törzs a Zala torkolati régiójának domináns aerob cellulóz-
bontó mikróbacsoportját reprezentálja. 

Figyelmet érdemlő tény, hogy az St. flavogriseus törzseink — melyek 
egyébként az ún. Parvus csoportba tartoznak — kettő kivételévelközvetlenül 
a Zala-torkolat fenéküledékéből, ill. vízéből, a beömléstől max. 400 m-re kerül-
tek elő. Ezek az eredmények összhangban vannak S U M A N és S Z A B Ó (1982) 
vizsgálataival, akik a Zala fo lyó aktinomiceta populációját kutatva a Zala 
fenéküledékében a Parvus csoport, ill. az St. flavogriseus dominanciáját észlel-
ték. Az általuk izolált és vizsgált 162 szelektált reprezentatív Streptomyces 
törzs közül 45 (28%) a Parvus Csoportba tartozott . 

2 * MTA Biol. Oszt. Közi. 25, (1982) 
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1. táblázat 

A Keszthelyi-öbölből és a Zala-torkolatból izolált cel lulózbontó St rep tomyces törzsek 

A törzs 
Lelőhely 

A légmicélium A szubsz t rá tmicé l ium A spóratar tó 
számjelzése Lelőhely színcsoportja szí nkat egór iá j a t ípusa 

BV/24-1 ZT-400 G Y b R F 
BV/24-2 ZT-400 G Y b R F 
BV/33 ZT-400 G Y b R F 
ZI/41-1 ZT G Y b R F 
ZI/41-2 ZT G Y b R F 
ZI/50 ZT G Y b R F 
ZI/103 ZT G Y b R F 
ZI/147 ZT G Y b R F 
ZI/72 ZT G Y b R F 
ZI/71 ZT G Y b R F 

ZI/69 ZT G Y b R F 
ZI/181 ZT G Y b R F 
ZI/80-1 ZT G Y b R F 
ZI/80-2 ZT G Y b R F 
BI/136-1 ZT-3000 G Y b R F 
BI/136-2 ZT-3000 G Y b R F 
ZI/44-1 ZT G Y b R F 
ZI/44-2 ZT G Y b R F 
ZI/55 ZT G Y b R F 
ZI/54 ZT G Y b S + R A 

ZI/161 ZT G Y b S + R A 
ZI/184 ZT G Y b S + R A 
ZI/179 ZT G Y b S + R A 
ZI/168 ZT G Y b S + R A 
ZI/58 ZT G Y b S + RA 
ZI/178 ZT G + G r Y b S + R A 
ZI/46 ZT G Y b S 
BI/134 ZT-3000 G Y b S + R A 
ZI/162 ZT G Y b S + R A 
BV/26 ZT-200 G Y b S 

ZI/166 ZT G Y b s 
ZI/170 ZT G Y b S + R A 
BV/29 ZT-200 G Y b S + R A 
ZI/160 ZT G Y b S + R A 
ZI/173 ZT G Y b S + R A 
ZI/47 ZT G Y b S + R A 
ZI/59 ZT G + R Y b S + R A 
ZI/182 ZT G Y b R F 
ZI/164-1 ZT G Y b + r e d S + R A 
ZI/164-2 ZT G Y b + r e d S + R A 

ZI/163 ZT G Y b + r e d S + R A 
BV/23 ZT-400 G Y b + r e d S + R A 
ZI/171 ZT G + G r Y b S + R A 
ZI/169 ZT G + G r Y b S + R A 
BI/128 ZT-3000 Gr Y b S + R A 
ZI/180 ZT Gr Y b S + R A 

MTA Biol. Oszl. Közi. 25, (1982) 



CELLULÓZBONTÓ AKTINOMICETÁK BAKTERIOLÓGIAI I N D I K Á C I Ó J Á N A K K É R D É S E 195 

morfológiai-élettani tu la jdonsága i 
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A törzs 
számjelzése Lelőhely 

A légmicé l ium 
sz ínc sopo r t j a 

A szubsztrátmicélium 
színkategóriáj a 

A spóratartó 
típusa 

B I / 1 2 7 ZT-3000 Gr Yb S + RA 
ZI /159 ZT G + G r Yb S + R A 
ZV/11 ZT R Yb RF 
ZI /165 ZT Gr Yb S + R A 

ZI/158-1 ZT Y Yb RF 
ZI/158-2 ZT Y Yb RF 
ZI /90 ZT Y Yb - green a | RF 
ZI /104 ZT Gr Y b + b l u e a | — redag S + R A 
ZI /175 ZT R Yb S + R A 
ZI/60 ZT R Yb RF 
ZI/62 ZT G r + B Y b + r e d a c — greenal S + R A ZI/62 

Y b + g r e e n 
ZI/91 ZT R Y b + b l u e a | — redac S + RA 
B Y / 3 4 ZT-400 G Y b + r e d a c — greenal S + R A 
ZI/68 ZT G + R Y b + r e d a c — bluea| S + R A 

ZI/150-1 ZT G + R Y b + r e d a c — bluea | S + R A ZI/150-1 
Y b + r e d 

ZI/150-2 ZT G Y b + r e d a c — bluea| S + R A ZI/150-2 
Y b + r e d a c — greena. 

ZI/89-1 ZT G Y b + r e d a C — bluea | S + RA 
ZI/89-2 ZT G Y b + r e d a c — blueal S + RA ZI/89-2 

Y b + r e d a c — greena| 

A ZI/54, Z I /161 , ZI/184, Z I / 1 7 9 , ZI/168, Z I / 5 8 és a ZI/178 j e l z é s ű törzsek, 
a m e l y e k kivétel n é l k ü l a Zala t o r k o l a t i i szapjából kerü l tek elő, az St. noursei 
f a j t képvisel ik . A m e g h a t á r o z á s o k a t ez esetben H Ü T T E R (1967) monográ f i á j a 
a l a p j á n eszközöl tük. 

A ZI/171, Z I / 1 6 9 , BI/128, Z I /180 , BI /127 és a ZI/159 t ö r z s e k az St. 
prasinus ( ISP 5099) f a jhoz t a r t o z n a k . E törzsek spóra tömege a T R E S N E R — 

B A C K U S színskála a l a p j á n a G r e e n color szerieszbe sorolható . F igye lme t ér-
d e m l ő csoport , m i v e l a valódi zö ld (Pras inus t í p u s ú ) l égmicé l iumot fejlesztő 
s t r e p t o m i c e t á k t e r r e s z t r i k u s ö k o s z i s z t é m á k b a n meglehe tősen r i t k a előfordulá-
s ú n a k t ek in the tők , m í g vízi b i o t ó p o k b ó l c saknem i smere t lenek . 

A ZI/164— 1, ZI /164—2, Z I / 1 6 3 és a BV/23 je lzésű törzsek az St. minoen-
sis s zacha róz n e g a t í v v á l t o z a t á t képv i se l ik . 

A ZI/158 —1, ZI /158—2 és a ZI/90 jelzésű törzsek az St. ochroleucus 
( I S P 5591) fa jhoz t a r t o z n a k . V a l a m e n n y i a Zala t o r k o l a t i i s z a p j á b ó l kerül t elő. 
Meg jegyzendő , hogy S U M A N és S Z A B Ó (1982) a Za l a folyóból 6, u g y a n c s a k az 
Ochro l eucus c s o p o r t b a tar tozó, de az St. ochroleucus fa j ja l m a g á v a l nem azo-
n o s í t h a t ó törzset i zo l á l t . 

A ZI/46, B I /134 , ZI/162 j e l zé sű és az Ol ivaceus csopor tba s o r o l t törzsek, 
az St. rochei ( ISP 5231) f a j a l a k j a i n a k b izonyu l t ak . 

MTA Biol. Oszl. Közi. 25, (1982) 
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Az l-es táblázatban használt jelölések és rövidítések 
A b e g y ű j t ö t t minta t ípusa : BV: „Ba la ton -v í z " ; BI : „Bala ton- i szap" ; ZV: „Za l a -v í z " ; 

ZI: „Zala- iszap" 
Mintavétel i helyek: ZT: Zala-torkolat (még folyómeder); ZT-200: Keszthelyi-öböl, a 

Zala-torkolattól kb . 200 m távolságban; ZT-400: Keszthelyi-öböl, a Zala-torkolattól kb . 400 m 
távolságban; ZT-3000: Keszthelyi-öböl, a Zala- torkola t tó l kb. 3000 m távolságban. 

A légmicélium színcsoport ja (TRESNER és BACKUS 1963): G: G r a y ; Gr: Green; В : B e d ; 
Y: Yellow; В: Blue; (V: Violet; W : White) a TBESNEH és BACKUS á l t a l bevezetett, sze lek tá l t 
színekből összeáll í tott színszerieszek alapszínei. 

A szubsztrátmicél ium színkategóriája (SZABÓ 1978): Yb: Yellow-brown; ас: 1 n HCl; 
al: 1 n N a O H . 

A spó ra t a r tó típusa (PRIDHAM et al. 1958, mód Baldacci): R : Bectus; Г: Flexibi l is ; 
BA: Re t inacu lum-Aper tum; S: Spira; MV: Monovertici l lus; MV — S: Monoverticillus-Spira; 
B1V: Biverticillus; B1V-S: Biverticillus-Spira; U : Undete rmined . 

Spórafelület (SHIRLING and GOTTLIEB 1966): SM: Sima; W A : Szemölcsös; SP: T ü s k é s ; 
HA: Hajas . 

M - 6 : P e p t o n - é l e s z t ö k i v o n a t - v a s a g a r ( T R E S N E B é s D A N G A 1 9 5 8 ) . 

A ZI /150 —1, ZI /150 —2, Z I / 8 9 - 1 és a Z I / 8 9 - 2 t ö r z s e k a z St.violaceoruber 
(ISP 5049) egy ú j v á l t o z a t á t , és a s t r e p t o m i c e t á k szubsz t rá tmicé l ium pig-
ment j e inek egy ú j , 17., egyben eddigi l egkomplexebb sz íncsopor t já t ( Y b -f-
-f- red a c — blue a ( + red a c — greena () képvise l ik . S U M A N és S Z A B Ó ( 1 9 8 2 ) a 
Zalából 3, sz in tén az St. violaceoruber f a j h o z ta r tozó t ö r z s e t izolált, de a z o k a 
f a j t ip ikus le í rásá t m u t a t j á k . 

A ZI /68 és a ZI/91 törzsek az St. massasporeus ( I S P 5035) fa j képvise lő i . 
Ez a ké t tö rzs ku l turá l i s -makromorfo lógia i t u l a j d o n s á g a i b a n bizonyos ki i l lemi 

MTA Biol. Oszt. Közi. 25, (1982) 
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eltéréseket m u t a t . Érdekes t é n y , hogy S U M A N és S Z A B Ó (1982) a Zala iszapjából 
ugyancsak izolált két St. massasporeus törzset , amelyek az általunk izolált 
két törzs differenciáit hasonlóképpen mutat ták . 

A ZI/47 jelzésű törzs az St. diastatochromogenes (ISP 5449) raffinóz pozi-
t ív változata. S U M A N és S Z A B Ó (1982) törzsei közül 8 szintén ugyanehhez a faj-
hoz tartozik. 

A Z I / 175 számjelzésű törzs az St. roseoflavus ( ISP 5536) (Fradiae cso-
port) faj reprezentánsa. S U M A N és S Z A B Ó (1982) Zalából kitenyésztett törzsei 
közül 5 ugyanebbe a csoportba tartozik. 

A ZI/104 jelzésű törzs az St. bambergensis (ISP 5590) egy új balatoni 
változatát képvisel i , amelynél a szubsztrátmicélium pigmentje pH indikátor 
sajátsággal rendelkezik. E faj spóratömege egyébként ugyancsak a Green color 
szeriesz árnyalatait tükrözi. 

AZI/165 jelzésű törzs az St. viridosporus (ISP 5243) faj képviselője és 
egyúttal az uto l só a Zala torkolatából előkerült „Green" streptomiceták „cso-
portjából". ZV/11: St. phaeochromogenes ( I S P 5073). ZI/170: St. flaveolus ( I S P 
5061). В V/59: St. luteogriseus (ISP 5483). BV/34: St. tendae. ZI/62: St. viridis 
(ISP 5381). ZI /60: St. termitum (ISP 5329). BV/26: Streptomyces species — 
nagyon valószínű, hogy ez a sima spórafelületű törzs, az St. endus (ISP 5187) 
raffinóz pozi t ív változata. E z t támasztják alá S U M A N és S Z A B Ó (1982) ered-
ményei is, akik a Zala folyóból 6 olyan ornamentálatlan spórájú Streptomyces 
törzset is izoláltak, melyek raffinóz pozitívnak bizonyultak és a meghatározás 
szerint az St. endus fajhoz tartoznak. ZI/182: Streptomyces species (griseolus?). 
ZI/166, ZI/173, ZI/160, BV/29: pontos rendszertani determinálásuk nem sike-
rült, mivel a tüskés felületű spórák mellett sok sima is megfigyelhető vol t és a 
rendelkezésünkre álló adatok alapján nem tudtuk eldönteni, hogy esetükben 
fejlődési rendellenességről van-e szó. 

Az általunk izolált és vizsgált streptomiceta törzseknek több mint 9 4 % - a 
a D-glükóz és a cellulóz mel let t az L-arabinózt, a D-xilózt, a D-mannitot , a 
D-fruktózt és a ramnózt is képes hasznosítani. 

Az izolált Streptomyces törzsek t ú l n y o m ó többsége, 64-ből 59 (92%) 
vagy közvetlenül a Zala-torkolatból, vagy a torkolattól maximálisan 400 in 
távolságból került elő, s csupán 5 (8%) vo l t olyan, amely a Zala torkolatától 
kb. 3 km távolságból , a Keszthelyi-öböl középrégiójából származott. 

Eredményeink jól korrelálnak az irodalmi adatokkal, miszerint bármiféle 
vízi ökoszisztémában a Streptomyceták a plankton szervezetek között csak 
szórványos előfordulásúak. Ezzel szemben a folyók (és nem a tavak) fenéküle-
dékének felső, jól aerált rétegében már tömegesek. Anyagunkban 56 törzs 
(87,5%) iszapból, 8 törzs (12.5%) nyílt vízből került elő. 

Űgy tűnik , hogy a Balaton tipikus uyí l tv íz i baktériumközösségét Micro-
coccus-ok ( K O T S I S et al. 1 9 8 2 ) , míg fenéküledékének aktinomiceta frakcióját 
a Micromonospora-k ( S Z A B Ó Z S . 1 9 8 2 ) dominanciája jellemzi. Ezzel szemben 
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a Keszthelyi-öböl közvetlen Zala-torkolati régiójában az üledék aktinomiceta 
populációján belül a mikromonosporák mel lett a streptomiceták kodominán-
sak, ami eltér a tóiszap normális aktinomiceta megoszlásától. E tényt megérthet-
jük, ha S U M A N és S Z A B Ó ( 1 9 8 2 ) vizsgálati adatai t vesszük szemügyre. Szerintük 
a Zala folyó üledéke streptomicetákat a mikromonosporák számát jóval meg-
haladó óriási tömegben tartalmaz. Ugyanakkor S Z A B Ó Z S . ( 1 9 8 2 ) k imutatta , 
hogy a Balaton folyóvízi beáramlástól mentes tihanyi térségének iszap-
aktinomiceta populációján belül mikromonosporák a domináns előfor-
dulásnak, és közöttük streptomiceták alig találhatók. Munkánk során 
16 cellulózbontó mikromonospora típusú szervezetet is izoláltunk, va-
lamennyi a Zala-torkolattól kb. 3 km-re, a Keszthelyi-öböl közepén 
ve t t iszapmintákból került elő, jelezvén, h o g y ott már a B a l a t o n fenéküledéké-
nek típusos aktinomiceta populációjával állhatunk szemben. 

1981 októberében, a Középdunántúli Vízügyi Igazgatóság megbízásából 
a Keszthelyi-öböl hat pontján (a Vonyarcvashegy és Balatongyörök között i 
parti terület két régiójában már befejezett kotrási gödrökből; ugyanerről a 
területről, de kotratlan régióból; közvetlen a Zalafolyó betorkolásának térségé-
ből; a Zala torkolatától kb. 1 k m távolságból és végül a parttól távol, a Keszt-
helyi-öböl centrumában, érintetlen üledékből) vett mintákból üledék mikroflóra 
tanulmányokat végeztünk ( F A R K A S 1 9 8 1 ) . Több száz izo látum generikus szintű 
azonosítása és mintavételi he lyük szerinti megoszlásuk, továbbá összes mik-
róbaszám becslések alapján megállapítható volt , hogy a Keszthelyi-öbölben a 
Zala-torkolattól távolodva az üledékben mindenütt Micromonospora-k domi-
nálnak. í g y pl. a streptomiceták csíraszáma, keményítő-kazein agaron, a 
Keszthelyi-öböl középrégiójából származó iszap esetén a teljes baktérium-
számnak csak 4%-a volt, míg ugyanitt a mikromonosporák 19%-ban szerepel-
tek. Közel fordított volt a helyzet a Zala betorkolásának térségében. Ez a 
tendencia a kotort mederfenék újrabenépesülésénél is következetesen je lent-
kezik. Midemellctt az is kiderült, hogy a Keszthelyi-öböl régiója éppen a Zala 
hatására visszavezethetően streptomicetákkal jóval „fertőzöttebb"lehet mint 
a keleti medence. 

Eddigi eredményeinket összegezve elmondható, b o g y a Keszthelyi-öböl-
ben aktív cellulózbontó aktinomiceták nagy fajszámmal és élettani variabili-
tással szerepelnek. Előfordulásuk az iszapra és nem a nyílt vízre lokalizálódik. 
A Zala folyó torkolati régiójában a Balaton fenéküledéke főleg Streptomyces-, 
míg a Keszthelyi-öböl centrumának iszapja Micromonospora-cellulózbontókban 
gazdag. Kétséget kizáróan beigazolódott, hogy az öbölbe a Zala-üledék töme-
gesen előforduló streptomicetái hatolnak be. A Zala-iszapra különösen je l lemző 
St. flavogriseus alakjait pl. a Balaton iszapjából is következetesen kimutat-
hattuk, mégpedig elsősorban is közvetlenül a Zala beáramlásánál. A torkolattól 
távolodva a streptomiceták száma rohamosan csökken és az üledék fokozatosan 
a tavi iszap bakteriológiai jel lemvonásait veszi fel. A Keszthelyi-öböl bakté-
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riumközösségének fokozott degradatív kapacitására utal az a megfigyelésünk 
is miszerint i t t számottevő denzitású agarolitikus mikrobapopuláció is létezik. 

Vizsgálataink alapján felmerültehát a „Zala-hatás" konkrét bakterioló-
giai detektálhatóságának a lehetősége, minthogy alapos okunk van feltételezni 
miszerint az üledék-flóra pontos taxonómiai analízise megmutatja nem csupán 
azt, hogy t ipikus Zala- v a g y Balaton-üledékkel állunk-e szemben, hanem azt 
is, hogy átmenetek esetén melyik vízi miliő hatása érvényesül jobban. 
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