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A Balaton bakteriolégidjaval foglalkozé irodalmi kozléseket attekintve
megallapithaté, hogy a bakterioplanktonhoz képest az iiledék prokariétai
viszonylag kevéssé tanulmanyozottak. Mindamellett a szérvanyos kozlések is
szamos fontos problémat érintenek, igy a mederiszap baktériumkozosségeinek
aktivitasaval, valamint a biomassza és a baktériumnépesség mennyiségi viszo-
nyaival foglalkoznak. A t6 trofikus allapotanak folyamatos valtozasa azonban
a Balaton kiilonb6z6 biotépjaiban, igy a szubhidrikus talajokban tevékeny-
kedd baktériumkozosségek sokoldalu atalakulasat is maga utan vonja. Emiatt
egyrészt a korabbi mennyiségi analizisek adataira ma mar bizton csak kevéssé
tamaszkodhatunk, masrészt az eutrofizalédas folyamataban jelent8s szerepet
jatszé és egymast valté mikroorganizmusok mind alaposabb faji szintd megis-
merése is sziikségessé valik.

Jollehet a Balaton fenékiilledékének kielégitSen aerilt legfelsé horizont-
jara igen intenziv mikrobiolégiai aktivitas a jellemzd, mégis tavunk gyttja-
tipusu iiledékében €16 és ott a szervesanyag lebontasban kozremiik6dé mikro-
bakozosségek oOsszetételét maig sem ismerjik. Az alantiakban bemutatasra
keriil6 munkink f6 célja volt, hogy a mennyiségi csiraszimbecslésen tilme-
nden, az iszap felszini rétegébél kitenyésztett baktériumtorzsek tiszta tenyé-
szeteinek vizsgalataval a gyttja-mikrofléra biokémiai kapacitasat és speciesz-
szintl kozosségi strukturajat is felderitsiik.

Mar vizsgalataink kezdetén megallapithaté volt, hogy a Balaton tipikus
iszap-baktériumflérajaban, szemben a Zala-foly6 fenékiiledékének (Suman 1980)
és torkolati iszapjanak (FArkas 1982) hatalmas sztreptomiceta frakciéval jel-
lemezhet8 baktériumpopulaciéjaban, de hasonléan az eddig kiilf6ldon tanul-
manyozott tavi iszapokéhoz, a mikroaerofil aktinomicetak egy kiilonleges cso-
portja, a mikromonosporak kozossége is részt vesz. E genusz képviseldi nehezen
lebonthaté szerves anyagokat, igy aromas vegyiileteket, cellulézt, kitint stb.
mineralizalnak, antibiotikumot termelnek és az elemforgalom fontos és specialis
funkciot betolts alakjai. Eppen ezért a balatoni fenékiiledék eddig ismeretlen
autochton mikromonospéra-populaciéjanak vizsgalatat megkiilonboztetett
fontossaginak mindsitettiik és alant is ezekrdl szamolunk be.

Jollehet mar a 40-es évek eleje 6ta ismeretes, hogy a Micromonospora-k
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a tavi uledékek jellegzetes bennsziilott baktériumcsoportjat alkotjak, mégis
tavi populaciéik faji Osszetételér6l mind a mai napig csaknem semmit sem
tudunk. Sajnos korrekt taxonémiai identifikalasuk lehetfségei még napjaink-
ban is nagyon korlatozottak. Az 1974-ben kiadott Bergey’s Manualban a
LUuEDEMANN szerkesztette Micromonospora hatarozékules hasznalhatésagat
erdsen korlatozza, hogy az csak kevés faj néhany autentikus torzsének hidnyos
adataira és korabbi elégtelen fajleirasokra timaszkodik. Azéta, bar szamos j,
foleg antibiotikumtermel$ fajt irtak le, mégis korszeriibb rendszerezésiikkel
senki sem prébalkozott. JounsTonN (1972) okolégidjukat illetGen szamos érté-
kes adatot kozolt, de vizsgalt torzseit speciesz-szinten egyaltalan nem azonosi-
totta. Ertekezésében csupan utalt arra, hogy a mikromonospéraknal a hagyo-
méanyos taxonémiaval szemben a numerikus rendszerezésé a jovE, hangsui-
lyozva azt is, hogy valamiféle racionalis fajfogalom kidolgozasa csak természe-
tes populaciék variabilitasanak vizsgalatara alapulhat. A Micromonospora
genuszon belill azonban ilyen természetii vizsgalatokra mind ez ideig nem ke-
rilt sor. igy tobbek kozott meghatarozatlanok maradtak az angliai tavak
mikromonospérai is, melyek okolégiajat JounsTon és Cross (1976a és b) ismer-
tették, és numerikus analizist azok a szovjet szerz6k sem alkalmaztak, akik a
Moszkva kornyéki mocsaras talajok mikromonospérait faji szinten ugyan,
de csak nagyon kevés tulajdonsagra alapitva kisérelték meg feldolgozni
(SVESHNIKOVA és mtsai 1969 és 1970). E genuszon beliil altalanosan elfogadott,
standard nemzetkozi diagnosztikai bélyegek és eljarasok maig is hianyoznak.
LUEDEMANN ugyan tobb olyan médszert is javasolt, melyeket mi is elénnyel
hasznosithattunk, a numerikus analizishez azonban jéval tobb diagnosztikai
tesztre van sziitkség. Mi a legtobb eljarast mas aktinomicetaknal felhasznaltak
kozil vettik at és ezeket vagy valtozatlanul, vagy a mikromonospérakhoz
adaptalva alkalmaztuk. Ezenkiviil néhéany ij eljarast is kikisérleteztiink.

Az identifikalast kiilonben autentikus térzsek bevonasaval konvencionalis
uton is megprébaltuk. Ezért a lehet8ségeket e téren is értékelni tudjuk.

Izolalt torzseink nagy része az eddig ismert Micromonospora fajokkal
nem volt azonosithat6. Két gyakorinak bizonyult 4j tipusuk koziil e cikkben
az egyiket M. nigra 1j faj megjeloléssel ismertetjiik. A még kozonségesebb
masikat mint M. balatonica-t kiilon targyaljuk (SzaBé Zs. 1982).

Anyag és médszerek

Izoldlds: Az iszapmikrofléra kvalitativ analiziséhez a Tihanyi Biolégiai
Kutatéintézet elGtti térségben két alkalommal, 1978 juiniusaban és szeptembe-
rében osszesen 6t iszapmintat vettiink. A parttél 50, 100, 150 és 300 m tévol-
saghban, Ekman-féle mintavevé szerkezet segitségével, az iszap 0—15 cm-ig
terjedd, legfelsé rétegét hoztuk felszinre. A mintakat szuszpendalva és higitva
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lemezeltiik, majd 28 °C-on 3—5 hétig inkubaltuk. Az izolalasokhoz felhasznalt
taptalajok: keményits-pepton-hiskivonat agar (WAKsMAN 1961), keményitd-
élesztékivonat agar (LUEDEMANN 1971a), kolloidalis kitin agar (JoHNSTON és
Cross 1976a) és tiamin-Na-propionat agar (RowBormam és Cross 1977). A
kolénidkat nem szelektiv alapon olyan Gsszetételdi ferde agarra izolaltuk, mint
amilyenen kifejlédtek (SzaB6 Zs. 1981).

Bakiériumtorzsek : Az izolalt 981 torzs mikroszképos vizsgalata szerint a
fenékiiledékben a sugargombak ko6zonséges eléfordulasiak. E szervezetek
ugyanis torzseink 279,-at (269 torzs) teszik ki és kozottik is a Micromono-
spora-k dominalnak. A behaté vizsgalatok céljaira szelektalt 132 Micromono-
spora torzs kozil 120-nak faji szintd azonositasat elismert Micromonospora
fajok 20 autentikus torzsével szinkron kivitelezett Osszehasonlité laboraté-
riumi tesztek és numerikus analizis eredményeire tamaszkodva kozelitettiik
meg. Az autentikus torzseket (1. tablazat) az ATCC (American Type Culture
Collection) és a RIA (USSR Research Institute for Antibiotics) bocsatotta
rendelkezésiinkre. Fenntartisuk keményit§-élesztdkivonat agaron (LUEDE-
MANN 1971a) havonkénti tovabboltassal tortént.

A mikromorfolégiai tulajdonsagok vizsgalata: A 2. tablazatban felsorolt
sajatsagokat paranytenyészetekben keményiti-élesztékivonat agaron, valamint
leveskultirakban (glikéz 19, élesztSkivonat 19%,) detektaltuk. Megfigyelések
mindkét médszer esetén 72 6ras inkubacié utan naponta.

A kulturdlis-morfolégiai tulajdonsagok vizsgilata az alanti diagnosztikai
taptalajokon: élesztSkivonat-malatakivonat agar (ISP Med. 2), anorganikus

1. tablazat

Az osszehasonlité vizsgédlatokhoz felhaszndlt autentikus Micromonospora torzsek

A tdrzs jelzése Fajnév
ATCC 12452 M. chalcea (Neotipus)
ATCC 15835 M. purpurea (Tipustorzs)
ATCC 15836 M. echinospora ssp. ferruginea (Tipustorzs)
ATCC 15837 M. echinospora ssp. echinospora (Tipustorzs)
ATCC 21773 M. inositola
ATCC 21819 M. olivoasterospora
ATCC 21826 M. sagamiensis
ATCC 27007 M. purpureochromogenes (Tipustorzs)
ATCC 27008 M. ceorulea (Neotipus)
ATCC 27029 M. aurantiaca (Tipustorzs)
ATCC 27030 M. lilacina (Tipustorzs)
ATCC 27031 M. rubra (Tipustorzs)
ATCC 27114 M. carbonacea (Tipustorzs)
ATCC 27331 M. narashino (Tipustorzs)
ATCC 27334 M. brunnea (Tipustorzs)
ATCC 27358 M. parva (Tipustorzs)
ATCC 27596 M. halophytica ssp. halophytica (Tipustorzs)
ATCC 27598 M. megalomicea ssp. nigra (Tipustorzs)
ATCC 27600 M. inyoensis
RIA 472 M. fusca
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2. tablazat

A Balaton-iszapbdl nagy gyakorisaggal izolalhaté6 M. purpureochromogenes. L. tovabba a
M. nigra spec. nov. fajok tulajdonsigai

A pozitiv toérzsek 9,-os
aranya az egyes fajok
torzsei kozott
Tulajdonsagok * -
M. purpureo- M. nigra
chrgnwpgenex spec. fov.

(10. csoport a (11. csoport a

dendrogramon) dendrogramon)
1—2. Sporulécié tipusa ,;open web” 0 100
,.cluster” 0 0
kevert 100 0
3. Sporoférdk elagazasa | monopodialis 100 100
| szimpodialis 0 0
4. Pszeudolégmicélium jelenléte ‘ 0 31

. e _— — - -— — — SERESS Se— - 5 N——— > S ,]7 — — -
5. A kolénidk gytrtek l\ 100 | 100
simdk ' 0 l 0
6. A koléniak | kemények 0 l 0
| lagyak 100 i 100
7. Spéraréteg jelenléte 100 100
8. Narancssirga 37 100
9. Voros 0 0
10. A szubsztrat micélium Lila 0 0
11. szine lehet Sotétbarna ] 53 0
125 Halvanybarna 11 0
13 Kék 0 0
14. L Zold 0 0
15. Naranecssarga l 0 } 0
16. Sarga ‘ 0 0
17. Az 0ld6dé pigment szine lehet | Voros | 0 0
18. Kék | 0 0
19. Sététbarna ‘ 53 0
20. Halvanybarna 1 11 0
21. Roézsaszin old6d6 pigment tirozin agaron 100 92
22. Sotétbarna old6dé pigment pepton-vas agaron I 53 69
23. Czapek-szach. agaron 100 100
24. Glitk6z-aszp. agaron 100 100
25. Novekedés ISP Med. 2 agaron 100 100
26. ISP Med. 4 agaron 100 100
217. ISP Med. 5 agaron 100 0
|

28. Nov. ferde burgonya-kozegen CaCOj jelenlétében ‘ 100 | 100
29. nélkiil . 100 i 0
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A pozitiv tdrzsek 9,-os
aranya az egyes fajok
torzsei kozott

Tulajdonségok M. purpureo- M. nigra
chromogenes spec. nov.
(10. csoport a (11. csoport a
dendrogramon) dendrogramon)
30. 2% 37 100
31. 3% 5 100
32. Novekedés 49, NaCl 53 71
33. 5% 0 15
34. 0°C 0 0
35. 6 °C 100 100
36. Novekedés 40 °C hémérsékleten 84 92
37. 45 °C 0 62
38. 50 °C 0 0
39. L-arabinéz \ 21 100
40. D-xil6z 100 100
41. L-ramnéz 0 0
42. D-fruktéz 100 100
43. D-galaktéz 100 100
44. D-gliik6z 100 100
45. Mannéz 100 100
46. Szorbéz 0 0
47. Cellobioz 100 100
48. f-laktéz 100 100
49. Maltéz 100 100
50. a-melibiéz 100 100
51. Szacharéz Szénforrasok 100 100
52. Trehaléz értékesitése 89 100
53. L-melicitéz 0 0
54. Raffinéz 100 23
55. Dextrin 100 100
56. Inulin 100 0
57. e-metil-D-gliikozid 0 0
58. Szalicin 0 8
59. Adonit 0 0
60. Dulcit 0 0
61. Glicerin 95 0
62. D-mannit 0 0
63. D-szorbit 0 0
64. i-inozit 0 0
65. DL-alanin ] [ 100 85
66. DL-fenilalanin | 0 0
67. L-triptofan | 0 0
68. L-glutaminsav ‘ 0 92
69. L-lizin \ 0 62
70. L-aszparagin 1 100 92
71. L-arginin Nitrogénforrasok 1 100 92
72. L-hisztidin értékesitése 0 92
73. L-cisztin 0 0
74. NaNO, | 100 85
75. KNO, ‘ 100 85
76. (NH,),S0, 1 0 0
\
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A pozitiv tdrzsek 9, -os
ardnya az egyes fajok
torzsei kozott
L) constgok M. purpureo- M. nigra
chromogenes spec. nov.
(10. csoport a (11. csoport a
dendrogramon) dendrogramon)
77. DL-alanin ‘ 0 0
78. DL-fenilalanin Aminosavak mint 100 0
79. L-triptofan egyediili C- és 17 0
80. L-glutaminsav N-forrasok 0 100
81. L-lizin értékesitése 26 0
82. L-aszparagin 0 0
83. L-arginin 0 31
84. L-hisztidin 0 0
85. L-cisztin 0 0
86. Acetatértékesités jo 100 | 100
87. i nyomokban 0 0
nincs 0 0
jo 0 0
88. Benzoatértékesités { nyomokban 0 0
89. nincs 100 ‘ 100
|

jo ! 0 0
90. Citrat-értékesités nyomokban 100 15
91:; nines | 0 85
jo | 0 0
92, Oxalat-értékesités nyomokban ! 32 0
93. nincs | 68 100
jo 100 ! 100
94. Piruvat-értékesités nyomokban 0 0
95. nincs 0 0
96. Cellul6z-bontas 0 100
97. Allantoin-bontas 0 0
98. Eszkulin hidrolizis 100 100
99. Arbutin hidrolizis 0 0
100. Hippurat hidrolizis 42 62
101. Keményitd hidrolizis 100 100
102. Tributirin hidrolizis 100 100
103. Tejemésztés 14 nap utan 21 100
104. DN-az aktivitas 53 38
105. RN-daz aktivitds 100 100
106. Ureaz aktivitds 0 0
107. Foszfataz aktivitas 100 100
108. Arilszulfataz aktivitas 0 0
109. Nitrat-redukeié NO,-té 32 100
110. Tellurit-redukecié 84 62
111. Alginédt bontasa 0 0
112. Na-szalicilattal szembeni érzékenység 0 0
113. Penicillinnel (3 IE) szemben érzékeny 26 0
114. mérs. érz. 74 8
rezisztens 0 92
érzékeny 37 92
115. Oxacillinnel (10 ug) szemben mérs. érz. 63 0
116. rezisztens 0 8
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A pozitiv térzsek 9-os
ardnya az egyes fajok
torzsei kozott

Tl M. purpureo- M. nigra
chromogenes spec. nov.
(10. csoport a (11. csoport a
dendrogramon) dendrogramon)

érzékeny 63 69

117. Meticillinnel (20 xg) szemben mérs. érz. 55 0
118. rezisztens 5 31
érzékeny 74 qq

119. Kléramfenikollal (30 ug) meérs. érz. 26 8
120. szemben rezisztens 0 15
érzékeny 44 0

121. Oleandomicinnel (30 ug) mérs. érz. 44 0
122. szemben rezisztens 12 100
érzékeny 79 100

123. Streptomicinnel (30 ug) mérs. érz. 21 0
124. szemben rezisztens 0 0
érzékeny 100 100

125. Tetraciklinnel (30 ug) szemben § mérs. érz. 0 0
126. rezisztens 0 0
érzékeny 89 100

127. Neomicinnel (100 ug) szemben meérs. érz. 11 0
128. rezisztens 0 0
129. Polimixin-B-vel (15 ug) érzékeny 95 62
szemben rezisztens 5 38
érzékeny 74 0

130. Eritromicinnel (10 pg) mérs. érz. 26 0
131. szemben rezisztens 0 100
érzékeny 0 0

132. Szuperszeptillel (400 ug) mérs. érz. 0 0
133. szemben rezisztens 100 100
érzékeny 11 0

134. Nitrofurantoinnal (300 ug) mérs. érz. 0 0
135. szemben rezisztens 89 100
érzékeny 16 15

136. Klértetraciklinnel (30 ug) mérs. érz. 84 62
137. szemben rezisztens 0 23
érzékeny 21 31

138. Oxitetraciklinnel (30 ug) mérs. érz. 79 69
139. szemben rezisztens 0 0
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A pozitiv térzsek 9,-os
aranya az egyes fajok
torzsei kozott

Tuleiunalgnk ng purpureo- ' M. nigra
romogenes spec. nov.

| (10. csogort a | (111.) csoport a

‘ dendrogramon) i dendrogramon)
érzékeny ‘ 16 ] 15
140. Vankomicinnel (50 ug) mérs. érz. ‘ 84 | 85
141, szemben rezisztens l 0 ‘ 0
érzékeny 42 | 75
142. Kanamicinnel (30 ug) mérs. érz. 58 ‘i 25
143. szemben rezisztens 0 i 0

= ; I
érzékeny 0 0
144, Spiramicinnel (30 ug) mérs. érz. 53 8
145. szemben rezisztens 47 92
érzékeny 95 62
146. Ampicillinnel (20 ug) mérs. érz. 5 0
147. szemben rezisztens 0 38
148. Kolisztinnel (20 ug) érzékeny 87 8
szemben rezisztens 13 92
érzékeny 0 0
149. Linkomicinnel (10 ug) mérs. érz. 58 0
150. szemben rezisztens 42 100
|
érzékeny 89 62
151. Cefalosporinnal (10 ug) mérs. érz. | 11 38
152, szemben rezisztens \ 0 ‘ 0
érzékeny ! 89 \ 0
153. Prisztinamicinnel (10 ug) mérs. érz. ‘ 11 ‘ 15
154. szemben rezisztens i 0 \‘ 85
i MY i . . —
érzékeny 0 0
155. Nalidix-savval (30 ug) mérs. érz. 0 0
156. szemben rezisztens 100 100
|

érzékeny 42 23
157. Paromomicinnel (50 ug) mérs, érz. 58 a7
158. szemben rezisztens 0 0
159. Gentamicinnel (20 ug) érzékeny 100 100
szemben rezisztens 1 0 0
érzékeny 83 54
160. Karbenicillinnel (50 ug) mérs. érz. 17 15
161. szemben rezisztens 0 31
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A pozitiv torzsek 9,-os
ardnya az egyes fajok
torzsei kozott

Tulajdonsigok l

M. purporeo- | M. nigra
chromogenes “ spec. nov.
(10. csoport a (11. csoport a
dendrogramon) ! dendrogramon)
|
érzékeny | 0 | 0
162. Nisztatinnal (100 IE) } mérs. érz. ; 0 i 0
163. szemben rezisztens ‘ 100 ‘ 100
|
érzékeny ‘ 0 | 0
164. Szumetrolimmal (25 ug) } mérs. érz. | 5 | 0
165. szemben rezisztens ’ 95 1 100
166. Bac. cereus var. mycoides ‘

ATCC 9654 Tesztorganizmusok- 0 | 0
167. Bac. subtilis ATCC 6633 kal szembeni 0 i 0
168. Escherichia coli ATCC 9637 antagonizmus 0 ‘ 0
169. Sarcina lutea ATCC 9341 0 ‘ 0
170. Staph. aureus ATCC 6538 0 ‘ 0
171. Aspergillus niger EM-0003 0 ‘ 0
172. Saccharomyces cerevisiae EM-0004 0 0

s6-keményitd agar (ISP Med. 4), glicerin-aszparagin agar (ISP Med. 5; Difco
dehidralt készitmények alkalmazasaval — SHIRLING és GoTTLIEB 1966), Cza-
pek-szacharéz, gliikéz-aszparagin és tirozin agar (WAKsMAN 1961), valamint
pepton-vas agar (Difco). A torzsek numerikus analiziséhez kédolt kulturalis
bélyegeket a 2. tablazat tartalmazza.

A fiziolégiai-biokémiai tulajdonsagok vizsgalati médszerei :

Szénforras értékesités: Avizsgalatokat LuEDEMANN (1971a) méd-
szere alapjan végeztiik el. A tesztelt szénforrasokat a 2. tablazatban ismertet-
jik. Inkubéciés idé 2—4 hét.

Szerves savak értékesitése: A 2. tablazatban szerepl§ szerves
savak értékesitésének vizsgalatat GORDON (1968) szerint eszkozoltiik. Inkuba-
ci6és 1d6 3—4 hét.
Szerves és szervetlen nitrogénforrdsok értékesi-
tése: A teszthez a kovetkezd alaptaptalajt alkalmaztuk: glikéz 1,09,; élesz-
tékivonat 0,19,; CaCO, 0,19,; agar 1,59, (pH 7,0). Ehhez a 2. tablazatban fel-
sorolt N-tartalmi vegyiileteket 280 mg N/liter mennyiségben adtuk (SzaBO
1974). Inkubaciés id§ 2—4 hét.

Aminosavaknak mint egyedili C- és N-forrdsnak az
értékesitése: Alaptaptalaj: élesztékivonat 0,1%; CaCO, 0,19,; agar
1,5% (pH 7,0). Az aminosavakat (lasd 2. tablazat) 280 mg N/liter mennyiség-
ben adagoltuk (SzaB6 1974). Inkubacié 2—4 hétig.
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pH-tolerancia: Meghatarozasahoz CaCO, nélkiil készilt,ill. CaCO,-tal
kiegészitett ferde burgonya-kozeget alkalmaztunk (LUEDEMANN 1971a). Meg-
jegyezziik, hogy e tapkozegek egyittal kulturilis tulajdonsigok megfigyelé-
sére is alkalmasak voltak.

Hémérsékleti tolerancia: A novekedés hdmérsékleti tartomanya-
nak megallapitdsahoz keményitd-élesztSkivonat agaron 6, 40, 45 és 50 °C-on
két hétig tenyésztettiink.

NaCl-tolerancia: Alaptaptalajként keményits-éleszt6kivonat  agar
(LuepEMANN 1971a) szolgalt, ehhez a NaCl-ot 2, 3, 4, 5,ill. 6%,-0s végkoncent-
raciéban adagoltuk. Inkubaciés id6 2 hét.

Cellulé6zbontas: LuepeEmMANN-féle folyékony szénforras értékesitési
alaptaptalajon sziirpapircsikkal. Inkubaciés id6 4 hét, majd a szlirGpapiresik
emésztését figyeltilk meg.

Allantoinbontas: A vizsgilatot Kurup és Scamirr (1973) médszere
alapjan végeztiik.

Eszkulin és arbutin hidrolizise: A CowaN és STEEL altal
1965-ben javasolt leveshez 0,1%-0s végkoncentracioban eszkulint,ill. arbutint
adtunk. 4 hetes inkub4cié utan a tapleves megfeketedéséi (ill. az eszkulin ese-
tén a fluoreszcencia eltinését is) mint pozitiv reakciét értékeltiik.
Hippurat hidrolizis: A teszt kivitelezése GorDON és Horan (1968)
szerint.

Keményitd hidrolizis: A keményité bontasat keményits-pepton-
hidskivonat agar lemezeken (SzaB6 és mtsai 1976) tanulmanyoztuk. Inkuba-
ciés idd 2 hét.

Tributirin hidrolizis: Alaptaptalaj: glikéz 1,09,; élesztSkivonat
1,09%,; agar 1,5%. Ehhez 19,-0s végkoncentraciéban glicerintributiratot ad-
tunk, majd autoklavozas utan lemezeket ontottiink. A tesztet 3 hetes inkuba-
¢i6 utan, a koléniak koriil kialakulé tisztulasi zéndk megfigyelése alapjan érté-
keltiik.

Tejemésztés: Detektalasahoz a LUEDEMANN (1971a) altal javasolt méd-
szert médositottuk, gy, hogy az alaptaptalaj és a sovany tej (Skim milk —
Difco) keverési aranya nem 1 :1, hanem 2 :1 volt. A pontoltassal inokulalt
agar lemezeket, melyeken kulturalis sajatsagokat is megfigyelhettiink, 14—20
napig inkubaltuk, majd a kioldasi z6ndk sugarat mértiik.
Dezoxiribonukleaz és ribonukledz aktivitas kimu-
tatasa: A vizsgalatokat JEFFRIES és mtsai (1957) alapjan végeztiik el.
Inkubéiciés 1d8 2 hét.

Urea bontasa: A teszthez a CHRISTENSEN (1946) altal javasolt ferde agar
taptalajt alkalmaztuk. Inkubaciés idé 3 hét.

Foszfataz kimutatasa: A tesztet CowaN és STEEL (1965) alapjan
hajtottuk végre. Inkubaciés id6 2 hét.

Arilszulfataz aktivitds kimutatasa: Kurup és ScHMITT
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(1973) médszerét azzal a médositassal alkalmaztuk, hogy alaptipkozegként
gliik6z-€éleszt8kivonat levest hasznaltunk.

Nitratredukecié: Kimutatdsa kétféle tapleves segitségével tortént: a
Difco nitrat, ill. gliik6z-éleszt8kivonat-nitrat (LUEDEMANN 1971a) leveseket
beoltasuk utan két hétig inkubaltuk.

Telluritredukecié: A vizsgalatot Kurup és ScamITT (1973) szerint
hajtottuk végre, a glikéz-nutrient levest gliikz-élesztékivonatlevesselhelyette-
sitve. Inkubaciés id6 10 nap.

Alginat bontasa: Detektalasa DAavis és EwinG (1964) médszere alapjan.
Erzékenység Na-szalicilattal szemb en: A tesat lefrasat —
TSUKAMURA alapjan — GORDON és HoRAN 1968-ban kozolték.
Erzékenység antibiotikumokkal és antibakterialis
anyagokkal szemben: Keményitd-pepton-hiskivonat agar leme-
zekre a torzsek megfelel§ siiriiségili szuszpenzigjat szélesztettiik, majd a haté-
anyagokat (lasd a 2. tablazatban) tartalmazé RESISTEST korongokat (Human
Oltéanyagtermeld- és Kutatéintézet) az inokulalt lemezekre helyeztiik. Inku-
baciés id6 2 hét, majd a korongok koril kialakult gatlasi zonak sugarat mértiik.
Baktériumokkal és gombakkal szembeni antagoniaz-
mus vizsgalata: Keményits-élesztSkivonat agarlemezeket csikok alak-
jaban mikromonospérakkal oltottunk, majd 1 hétig inkubéltunk. Ezutan a le-
mezekre a tesztbaktériumok (lasd a 2. tablazatban) 1,59, agart tartalmazé
steril, felolvasztott, 50 °C-o0s nutrient agarban készitett egyenletes szuszpen-
zidjat ontottik. A gombak esetén (lasd a 2. tablazatban) hasonlé médon jar-
tunk el, azonban a tesztorganizmusok szuszpenziéit 59, malitakivonatot és
1,59, agart tartalmazé tapkozegben allitottuk el§. A lemezeket baktériumok-
kal 24—48, gombakkal pedig 48—72 6raig ismételten inkubaltuk. A kiértékelés
a gatlasi zénak szélessége alapjan tortént.

Numerikus analizis: A laboratériumi vizsgalatok eredményeit az Adan-
son-elveknek megfelelen binaris rendszerben, részben mennyiségi alapon is
kédoltuk. A hasonlésagi indexek (SoKAL és MiICHENER 1958) gépi kalkulalasa
172 fiziolégiai-biokémiai, kulturalis-morfolégiai,ill. mikromorfolégiai tulajdon-
sag (lasd a 2. tablazatban) alapjan tortént. A cluster-analizis algoritmusa és
a szamitégépes COMPASS program Ferenczy Laszl6t6l szarmazik (MTA Sza-
mitastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézet). A programot Control Data
B-300 szamit6gépen futattak le. Ferenczy Laszl6 készitette az alant bemutatott
dendrogramot is, amiért e helyen mondok halas készonetet.

Eredmények

A fenékiiledék legfelss, 0—15 cm vastagsagi rétegében a fakultativ és
obligat aerob baktériumok csiraszima 1 g nedves silyra vonatkoztatva atla-
gosan szazezer koriili nagysagrendiinek adédott. Az iszapmintakbél nem szelek-
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3. dbra. Részlet a dendrogrambél: a 8—10. csoportok tagjainak megoszldasa

tiv alapon, 6sszesen 981, az aerob és fakultativ flérat reprezentalé baktérium-
torzset izoldltunk. Koziilik a mikroszképos vizsgalatok szerint 269, tehat
a torzskollekeié 279, -a, aktinomiceta volt. Utébbiak megoszlasat a 3. tablazat
mutatja be. Eszerint 509;-ukat a Micromonospora genuszba sorolhattuk,
ugyanakkor a sztreptomicetak 19, a nocardioform szervezetek 15 és az egyéb,
ritkabb elGfordulasi genuszokba tartozé sugargombak az aktinomiceta torzs-
kollekcié 169, -at tették ki.

a) Numerikus analizis

A Balaton-iszapbél izolalt 135 Micromonospora torzs koziil laboratériumi
korillményekhez viszonylag hosszd id8, mintegy 4—5 hoénap eltelte utan 132
torzs adaptalt. Osszehasonlité numerikus analizisbe 20 autentikus és 120
iszapmikromonospéra torzset vontunk be.

A gépi csoportanalizis eredményei alapjan szerkesztett dendrogramot az
1. abra szemlélteti. A szamitégép a 140 torzset 839 -o0s hasonlésagi szinten
egyetlen nagy csoportba egyesitette. A dendrogramon 13 szlikebb t6rzscsoport
kiilonithets el, ezek hasonlésagi szintje 86 és 949, kozott valtakozik. A 13
csoportba Gsszesen 105 torzs keriilt, mig 35 torzset a gép csoportok kozotti
poziciéba helyezett. A 2., 3. és 4. abrakon a dendrogram alapjan az egyes
torzscsoportokat részletezziik.
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3. tablazat

A Balaton-iszapbél izolalt aktinomiceta torzsek megoszlasa

A minta Micromono- Strepto- = Nocardio- o Mis i
széimjelzése spora % myces /0 form % aktinomiceta Jo Osszesen
1 4 11 5 14 18 48 10 \ 27 37
2 36 68 2 A 8 15 7 | 13 53
3 89 59 32 21 6 4 25 16 152
4 6 24 10 40 8 32 1 4 25
5 — 0 2 100 — 0 — 0 2
Osszesen 135 50 l 51 19 40 15 43 16 269

A 2. dbran bemutatott 3., 5. és 6. szamu, két-két tagi csoportok minde-
gyikében 1—1 autentikus és 1—1 balatoni térzs talalhaté 86, 90, ill. 929/ -0s
hasonlésagi szinten egyesitve. A balatoni iszapmikromonospérak kozott tehat
az M. inositola, az M. parva és az M. corulea fajok jelenlétét a gépi azonositas
igazolta. Az 1. és 4. csoportokba 90 és 949 -0s hasonlésagi szinten 2—2, a 2.
csoportba pedig 929/ -0s hasonlésagi szinten 4 balatoni torzs keriilt. A gép altal
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4. dbra. Részlet a dendrogrambdél: a 11—13. csoportok tagjainak megoszldsa
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alkotott legnagyobb, 39 torzsbdl allé 7. csoport képviselsit Micromonospora
balatonica néven 1j fajként azonositottuk (SzaB6 Zs. 1982).

A 3. abran lathaté, viszonylag magas, 93%)-0s hasonlésagi szinten egye-
sitett 10. csoport 2 autentikus (M. purpureochromogenes és M. brunnea) és 17
balatoni torzset tartalmaz. A 3. abran még az 8. és 9. csoport talalhaté, ezekbe
a gép 90, ill. 919 -0s hasonlésagi szinten 6 —06 balatoni torzset sorolt.

Autentikus, mégpedig gentamicin-termels torzseket foglal magaba a 4.
Abran lathaté, 869 -os hasonlésigi szinten Gsszefogott 13. csoport. A gép,
amely egyiittal a gentamicin-termeld fajok kozotti rokonsagi kapesolatokat is
feltarta, 2 balatoni torzset is idesorolt. E csoport ,,a” alcsoportjaba 899, -0s
hasonlésagi szinten az M. sagamiensis ATCC 21826 jelzésii torzse és 1 balatoni
torzs, mig a ,,b”" alesoportjaba 909 -0s hasonlésagi szinten az M. echinospora
két alfajanak ATCC 15836 és ATCC 15837 jelzésti autentikus torzsei, tovabba
1 balatoni torzs kerilt. A gép az ,,a”” alcsoporttél az ugyancsak gentamicin-
termel& M. purpurea ATCC 15835 jelzésii torzs felé 889/ -0s hasonlésagi szintet
jelzett. A 11. és 12. csoport ugyancsak a 4. dbran szerepel. A gép a 12. cso-
portba 929-0s hasonl6sagi szinten 2, mig a 919 -0s hasonlésagi szinten egyesi-
tett 11. csoportba 13 balatoni torzset sorolt. A gépi analizisre tamaszkodva a
11. csoportba tartozé torzseket Micromonospora nigra néven 1j fajként hata-
roztuk meg.

A dendrogramon szamos torzzsel szerepld 10. és 11. csoportok képviseldit
alant részletesen is jellemezziik. Ehhez a 2. tablazatban e torzseknek a nume-
rikus analizishez kédolt valamennyi tulajdonsagat ismertetjiik, mégpedig ugy,
hogy az egyes tesztek relaciéjaban pozitivnak bizonyult torzsek 9 -os aranyat
a csoportba tartozé Gsszes torzsre vonatkoztatva adjuk meg.

b) A Micromonospora nigra balatoni populaciéja (11. csoport)

A Balaton fenékiiledékébdl izolalt mikromonospéra torzsek 109/ -at az M.
nigra spec. nov. képvisel8i teszik ki. E faj torzseit mikromorfolégiai szempont-
bél jellemzi, hogy maganosan képzddd sporiik a hifafonalak mentén egyenle-
tesen oszlanak el (,,open web” tipusi sporulacié) és a sporoférak elagazasa
monopodialis. Kulturalis-morfolégiai sajatsagaik: csak nyomokban nének gli-
cerin-aszparagin (ISP Med. 5) agaron, viszont Czapek-szacharéz, glikéz-aszpa-
ragin, malatakivonat-éleszt8kivonat (ISP Med. 2), anorganikus s6-keményitd
(ISP Med. 4) agaron, valamint ferde burgonya-kézegen CaCO; jelenlétében jo
novekedést mutatnak. A szubsztratmicélium mindig narancsszinii, de ezt a
gyorsan novekedd koloniak felszinén 5—6 nap alatt képz6dé fekete sporulaciés
réteg elfedi. Az intenziv sporulacié kovetkeztében a telepek konzisztencidja
nyilés lesz. A fent felsorolt taptalajokon oldédé pigment nem termelddik,
azonban pepton-vas agaron a torzsek tobbségénél (929) egy hét inkubacié
utan sotétbarna diffuzibilis pigment képzddése figyelhetd meg. Fiziolégiai-
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biokémiai tulajdonsagaik: ferde burgonya-kozegen CaCO, nélkil (pH 5,8—
6,0) nem novekednek, 3%, NaCl-ot valamennyi torzs toleral, azonban 49 -0t mar
csak kb. 3/4-ed részik (ezek kozil néhany viszont még 5%, NaCl jelenlétében
is képes novekedni). 40 °C-on majdnem minden térzs, 45 °C-on 629-uk novek-
szik. Ertékesitik az L-arabinéz, D-xiléz, D-fruktéz, D-galaktéz, D-glikéz,
mannoéz, cellobiéz, f-lakt6z, maltéz, a-melibiéz, szacharéz, trehaléz, dextrin,
valamint az acetat és piruvat szénforrasokat. Ezzel szemben L-ramnézt, szor-
bézt, L-melicitézt, inulint, «-metil-D-gliikozidot, adonitot, dulcitot, glicerint,
D-mannitot, D-szorbitot, i-inozitot, tovabba benzoatot és oxalatot nem hasz-
nositanak. A tesztelt aminosavak koziil ki kell emelni az L-glutaminsavat,
melyet C- és N-forrasként szinte valamennyi M. nigra torzs értékesit. Celluléz-
bontas, eszkulin, keményits és tributirin hidrolizise pozitiv. A tejemésztés
igen intenziv. Nitratot nitritté redukélnak. Allantoin-bontas és arbutin hidro-
lizis negativ, ureaz és arilszulfataz aktivitasuk nincs. Valamennyi torzs érzé-
keny streptomicin (30 ug), tetraciklin (30 ug), neomicin (100 ug), gentamicin
(20 pg), oxitetraciklin (30 pg), vankomicin (50 ug), kanamicin (30 ug), cefalo-
sporin (10 ug) és paromomicin (50 ug) antibiotikumokkal szemben, de az utébbi
ot hatéanyag esetén a torzsek egy része csak mérsékelt érzékenységet mutat.
Az M. nigra az oleandomicin (30 ug), eritromicin (10 ug), szuperszeptil (400
(g), nitrofurantoin (300 pg), linkomicin (10 ug), nalidix-sav (30 ug), nisztatin
(100 1E) és szumetrolim (25 pg) hatéanyagokkal szemben mindig rezisztens.
A vizsgalt 7 tesztorganizmussal szemben antagonizmus nem tapasztalhaté.

c) A 10., ,,purpureochromogenes’ csoport

A dendrogram altal alkotott masodik legnagyobb, 10. csoportbha 2 auten-
tikus és 17 balatoni torzs tartozik. A 19 mikromonospéra torzs legfontosabb
tulajdonsagai a kovetkez6k. Mikromorfolégia: spérakat mind maganosan,
mind fiirtékben megfigyelhetiink, a spératarté hifafonalak elagazasa monopo-
dialis.Kulturalis-morfolégiai sajatsagok: a torzsek a 2. tablazatban felsorolt
valamennyi taptalajon novekednek, a kolénidkon spéraréteg mindig képzédik.
Tirozin agaron minden térzs rézsaszin oldédé pigmentet termel, mas taptala-
jokon viszont a diffuzibilis pigmentek képz8dése variabilis sajatsagnak tiinik.
Fiziolégiai-biokémiai tulajdonsagok: a ferde burgonya-kozeg természetes savas-
sagat (pH 5,8—6,0) valamennyi torzs jol toleralja, a NaCl- és hémérsékleti
tolerancia viszont a csoporton beliil variabilis. Szénforras értékesités: D-xilézt,
D-fruktézt, D-galaktézt, D-gliikézt, mannézt, cellobiézt, f-laktézt, maltézt,
«-melibiézt, szacharézt, raffinézt, dextrint és inulint, valamint acetatot és
piruvatot jol hasznositanak, citraton viszont csak nyomokban névekednek.
L-ramnézt, szorbézt, L-melicitézt, a-metil-D-gliikkozidot, szalicint, adonitot,
dulcitot, D-mannitot, D-szorbitot és i-inozitot, ill. benzoatot egyetlen torzs sem
értékesit. A vizsgalt szerves és szervetlen N-forrasok koziill DL-alanint, L-asz-
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paragint, L-arginint, NaNOj-ot és KNOj-ot minden toérzs hasznosit, az egye-
diili C- és N-forrasként alkalmazott aminosavak koziil csak a DL-fenilalanin
bizonyul valamennyi szamara értékesithetnek. Az eszkulin, keményits és
tributirin hidrolizis, illetve a ribonukleaz és foszfataz aktivitds mindig pozitiv,
viszont a cellul6z- és allantoin-bontas, az arbutin hidrolizise, valamint az ureaz
és arilszulfataz aktivitds mindig negativ. A torzsek mérsékelt vagy erdsebb
érzékenységet mutatnak a penicillin (3 IE), oxacillin (10 pg), kléramfenikol
(30 pg), streptomicin (30 pg),tetraciklin (30 pg), neomicin (100 ug), eritromicin
(10 pg), kloértetraciklin (30 ug), oxitetraciklin (30 pg), vankomicin (50 ug),
kanamicin (30 ug), ampicillin (20 pg), cefalosporin (10 ug), prisztinamicin (10
pg), paromomicin (50 pg), gentamicin (20 ug) és karbenicillin (50 ug) antibioti-
kumokkal szemben, mig a szuperszeptil (400 ug), nalidix-sav (30 ug) és niszta-
tin (100 IE) hatéanyagok esetén rezisztencia tapasztalhato. A vizsgalt tesztor-
ganizmusokat e csoport torzsei nem gatoljak.

Az eredmények megheszélése

A Balaton fenékiiledékének legfelsé horizontjaban az aktinomicetak
tevékenysége feltehetSen sokkal intenzivebb lehet, mint azt a lemezontéses
csiraszam adatok mutatjak. Az ilyen eljarasnal ugyanis a lemezeken kifejlddott
koléniak mennyiségével kalkulalunk, marpedig az aktinomicetak hifafonalai
a baktériumtelepekkel szemben csak nehezen dezintegralhatéak és nagyon
gyakran a sok sejtegységhbél felépiilt fonalakbél csak egyetlen kolénia fejlédik.
Az aktinomicetdk szdmaranya tehat az altalunk kapott 27%-nal lényegesen
magasabb lehetett.

Az iszapaktinomiceta torzsek genuszok szerinti szazalékos megoszlasat
tekintve JouNsTON (1972) a balatoni torzsek adataihoz hasonlé eredményeket
kozolt. Torzsei kozott a mikromonosporak 54, a sztreptomicetak 26 és a nocar-
dioformok 149 -ban képviseltették magukat. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy JOHNSTON tirzsei nem egy, hanem 13, kiilonb6z6 produktivitasi té fenék-
iiledékébdl szarmaztak.

A balatoni torzsek numerikus analizise alapjan az alanti kovetkezteté-
sekre juthatunk. A mar elismert Micromonospora fajokkal az altalunk izolalt
torzseknek mindossze 209 -a azonosithaté. Ezek legnagyobb része a 10. cso-
portba tartozik (3. abra), melybe a gép még két autentikus torzset is beépitett.
Mar korabbi vizsgalataink szerint is gy tiint, hogy az M. purpureochromogenes
ATCC 27007 és az M. brunnea ATCC 27334 azonos fajhoz tartozhatnak. (SzaB6
Zs. mtsai 1982). Feltevésiinket most a gép is alatdmasztotta. Az International
Code of Nomenclature of Bacteria (1976) alapjan a LUEDEMANN altal 1971-
ben 1ij kombinaciéban kézolt M. purpureochromogenes fajnevet elényben rés-
zesitve javasoljuk, hogy az 1969-ben szovjet szerz6k altal dj fajként leirt M.
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brunnea neve ennek szinonimajaként szerepeljen. A 10. csoportba tartozé 17
balatoni torzs adatai alapjan tovabbi érdekes taxonémiai kiovetkeztetéseket
tehetiink. Eszerint az M. purpureochromogenes eddig el6keriilt torzseinél ész-
lelt és taxondémiai szemponthél fontosnak tartott barna endo- és exopigment-
nek a fajmeghatarozasban nincsen olyan fontossaga, mint azt korabban gon-
doltak. Mind a konvencionilis, mind pedig a numerikus analizis alapjan ugyanis
e fajhoz olyan balatoni torzsek is tartoznak, melyek ilyen pigmentet egyaltalan
nem termelnek, de fiziolgiai tulajdonsagaikban az M. purpureochromogenes
tipikus képvisel6ivel messzemen8 hasonlésdgot mutatnak. Bar a numerikus
analizisbe csak 8 tipikusan pigmentalt és 5 ilyen pigmentdciét nem mutaté
szervezetet vontunk be, elmondhatjuk, hogy a Balaton-iszapbél Gsszesen 17
képviselgjiiket izolaltuk. Ezeket kiilonben az M. purpureochromogenes treha-
16z-pozitiv balatoni okotipusanak tekinthetjiik. A 10. csoport még 4 tovabbi
iszapmikromonospérat tartalmaz, ezeket hagyoméanyos médszerekkel nem tud-
tuk meghatarozni. E pigmentaciéjukat tekintve nehezen definialhaté, ara-
binéz-pozitiv torzsek gépi besorolasa az M. purpureochromogenes variabilis
tulajdonsagainak szamat tovabb névelte (igy pl. egy torzs koziiliik glicerint nem
hasznosit és még 49, NaCl mellett is képes novekedni). E faj eddig el6keriilt
torzseit inkabb talajokbél izolaltak, el6fordulasat tavi iiledékben el8szor
FErRNANDEZ (1980) emliti, akitipikusan pigmentalt képvisel§it a Hévizi-t6bél
tenyésztette ki. Az M. purpureochromogenes a balatoni iszapmikromonospérak
k6zott nagy gyakorisagi (torzseink kozott 169,-ban fordul eld).

Gyakorlati szempontbél igen jelentdsnek mindsithetjiik, hogy a Balaton
iszapjabél a gyégyaszati szempontbdl rendkiviil értékes gentamicint termeld
torzsek, ha kis szamban is, de kimutathatéak. Az M. sagamiensis 2-K-10 és
az M. echinospora 3-K-7 jelzésii balatoni torzsek az iszapban is hatéanyagot
termelhetnek, antibakterialis tesztekben ugyanis mind Gram-pozitiv, mind
pedig Gram-negativ baktériumokkal szemben hatékony antagonistanak bizo-
nyultak. Mivel a gentamicin-termeld fajok igen jél felismerhetd jellemvonéasok-
kal rendelkeznek, a fent emlitett két balatoni térzset konvencionalis médszerek-
kel is hasonlé eredménnyel hataroztuk meg, ezenkiviil M. purpurea-ként azo-
nositottunk egy 3-K-13 jelzési mikromonospéra torzset is, amely azonban a
késGbbiekben kihalt, igy gépi analizisére a hidnyzé adatok miatt nem keriilhe-
tett sor. A gentamicin-termel§ torzsek numerikus analizise alapjan elmond-
hatjuk, hogy bar e torzsek szoros rokonsagban allnak egymassal és igy a 13.
csoport onallo egységként kezelhetd, mégis nem fogadhaté el SVESENIKOVA
és mtsainak (1969 és 1970) az a megallapitasa, miszerint az M. purpurea és az
M. echinospora egyetlen fajba sorolhaté. A gentamicin-termeld mikromonos-
porak egyébként minden bizonnyal ritka szervezetek. ﬁjabb el6fordulasukra
ugyanis a LUEDEMANN és Bropsky (1964) altal Eszak-Amerikaban izolalt M.
purpurea ATCC 15835 és az M. echinospora torzsek,ill. a japan M. sagamiensis
ATCC 21826 (NARA és mtsai 1975) utén csak szabadalmakban utalnak. A
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Balatonban, amely igy a gentamicin-termelGk elsé irodalomban is nyilvantar-
tott eurépai lelGhelyének tekinthetd, e szervezetek viszonylag nem kézonsége-
sek. Izolalt torzseik egyiittesen az Gsszes izolatum 2,59 -at tették ki.

A balatoni torzsek kozott még harom tovabbi ritka eléfordulasi Micro-
monospora faj azonossdgat mutathattuk ki. Igy gytjteményiinkben az M.
inositola (KAwWAMOTO és mtsai 1974), az M. parva (SVESHNIKOVA és mtsai 1969
és 1970) és az M. coerulea (LUEDEMANN 1971b) fajokat 1—1 térzs képviselte.
Megjegyezziik, hogy ezek koziil hagyomanyos taxonémiai médszerekkel a
2-M,-44 jelzésii torzset, mint M. parva-t nem azonosithattuk. Bar a 3., ,,inosi-
tola” csoport hasonlésagi szintje igen alacsony (869%,), azonban két tagjanak
faji szint{i azonositasat realisnak tartjuk, ugyanis a konvencionélis médszerek-
kel is hasonlé eredményre jutottunk. Az M. inositola 1-K-31 egyébként nem
volt antagonista (az M. inositola ATCC 21773 antibiotikum-termel§ torzs). Az
M. coerulea-t tavi iszapokbél még nem tenyésztették ki. Jornston (1972) pl.
iszapokbdl e fajra jellemz§ zolden pigmentalt torzseket egyaltalan nem izolalt.

A fentiekben ismertetett 5 csoportba, melyekbe a gép osszesen 7 nem-
zetkozileg elismert Micromonospora faj autentikus torzseit is besorolta, az
altalunk izolalt balatoni torzseknek mind6ssze 209-a keriilt. A gépi analizis
szerint tehat a Balaton fenékiiledékében f6ként olyan mikromonospora tipusok
észlelhetdek, melyek egyetlen eddig ismert fajjal sem azonosithatéak. Ezeket
képviseli az a 74 torzs, melyeket a gép egyenként magas hasonlésagi szinten
egyesitett nyolc csoportba sorolt. Az 1., a 4. és a 12. csoport 2—2, a 2. csoport
4, a 8. és a 9. csoport pedig 6—06 balatoni torzset tartalmaz. Azizolalt Gsszes
torzs kozott ezek csak igen alacsony, csoportonként 1,5—4,5%;-ot tesznek ki..
Ezzel szemben a 7. és a 11. csoportok képviseldi izolatumaink 30, ill. 109-at
is elérték. Ezek nyilvan a Balaton jellegzetes, mindmaig ismeretlen mikromo-
nospérai. Mindkettdt 4j fajként irjuk le, mégpedig a 11. csoport tagjait
mint M. nigra-t e helyen.

Az M. nigra, tovabba az M. purpureochromogenes képviselGinek részletes
tulajdonsaganalizise (2. tablazat) arra mutat, hogy a Balaton iszapjaban e
fajok populaciéi igen variabilisak. E variabilitds nemcsak a mikromorfolégiai
és a kulturilis-morfolégiai sajatsagok terén tapasztalhaté, hanem éppen a
fiziolégiai-biokémiai tulajdonsagok esetén a legkifejezetebbek. Bar a Micro-
monospora-k variabilitasara méar tobben is ramutattak, igy pl. LUEDEMANN
(1969 és 1971c) és JomnsTon (1972), azonban e tényt adatokkal, legalabbis
nagyszamu torzs vizsgalata alapjan, még eddig egyetlen szerz§ sem igazolta.
Egyes tulajdonsagok, igy pl. a nitrat-redukcié kozismerten variabilis, kevéssé
tudtuk ezt azonban a fajmeghatarozasban dont8 fontossaginak tartott szén-
forras értékesitésrél. Vizsgalataink szerint a gép altal konstrualt harom legna-
gyobb torzscsoportban az L-arabinéz, az a-melibiéz, a trehaléz, a raffinéz, az
a-metil-D-glitkozid, a szalicin, a glicerin és a D-mannit értékesitése variabilis
lehet. Ezenkiviil variabilisnek t{inik tobb N-forras,ill. C- és N-forrasként hasz-
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nosithaté aminosav értékesitése, a hippurat hidrolizise, a DN-az, az RN-az,
az ureaz és foszfataz aktivitas, a tellurit-redukcié, valamint a mar emlitett
NOj-redukeié. Mindezekhez jarul még az antibiotikumokkal szemben mutatott
érzékenység instabilitasa is. A konvencionalis médszerekkel szemben a variabi-
litast legpregnansabban a gépi csoportanalizis mutatja ki. Mivel a Balatonbél
csak harom faj nagyobb populdciéjat tanulmanyozhattuk, jelenleg nincs
moédunkban a fajok meghatarozasahoz sziiksége kritériumok altalanos értéke--
1ésére. A mikromonospéraknal is a fajfogalom tisztazasahoz még tovabbi, elsé--
sorban numerikus vizsgalatok sziikségesek.

A Micromonospora nigra spec. nov. leirasa

Név: Micromonospora nigra (az erdteljes sporulacié kovetkeztében a kolé-
niak a legtobb taptalajon feketék).

Lelohely : Az M. nigra torzseit Tihany térségében a Balaton fenékiiledé--
kébdl izolaltuk.

Holotipus torzs: 1-M4-5 (az ATCC-ben, valamint az ELTE Mikrobiolégiai
Tanszékének torzsgylijteményében helyeztiik letétbe).

A Micromonospora nigra 1-Mj-5 jelzésti holotipus torzsének leirasa
Mikromorfolégia: A maganos, gombolyli spérak a hifafonalak men--
tén egyenletesen oszlanak el (,,open web’ tipusid sporulacié). Paranytenyészet-
ben jol megfigyelhetd, hogy a spérak szesszilisek, tovabba, hogy a spératarté
hifafonalak elagazasa monopodialis. Levestenyészetben a sporulaciét koriilte-
kintGen tanulmanyozni nem lehet, mivel fonalas struktirat a latémez8ben mar
igen rovid, 4—5 napos inkubécié utan is alig talalhatunk.
Kulturalissmorfolégiai sajatsagok: Elesztékivonat-malata-
kivonat agar (ISP Med. 2): j6 novekedés, gytirt felszini, narancsszini,
majd fekete kolonidk. Oldédé pigment nincs. Anorganikus sé-kemé--
nyit6 agar (ISP Med. 4): j6 novekedés, a kolonidk, melyek kevéssé kiemel-
keddek, élénk narancsszintiek, majd feketék. Old6dé pigment nincs. Glicerin--
aszparagin agar (ISP Med. 5): novekedés nyomokban, kissé barnas szini kolé-
niak, oldédé pigment nincs. Czapek-szacharéz agar: gyér vagy kozepes nove-
kedés, élénk narancsszinii, majd barna ill. fekete kolénidk, 0ld6dé pigment
nincs. Gliik6z-aszparagin agar: kozepes novekedés, zoldessziirke koloniak, oldé-
dé pigment nincs. Tirozin agar: gyér novekedés, sziirkésbarna koléniak; gyér,
rézsasbarna o0ld6dé pigment. Pepton-vas agar: kozepes novekedés, mind a
kolénidk, mind pedig a 2 hét inkubécié utdn megfigyelheté old6dé pigment
barnasfekete. Tej agar: igen j6 novekedés, erdsen gyftirt, élénk narancsszini,
majd barna, ill. fekete kolénidk. Ferde burgonya-kézegen csak CaCOj, jelenlé-
tében novekedik, ekkor viszont igen jol; gyiirt felszinti kol6niai voroses narancs--
sziniiek, felsziniikon néhol fekete spéraréteg talalhato.
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Az 1-M,-5 jelzési torzset, az M. nigra tobbi képviselGjéhez hasonléan
kulturalis szempontbél jellemzi, hogy valamennyi taptalajon a kezdetben hal-
vanyabb vagy élénk narancsszinii kolonidin fekete spéraréteg képzddik. Az
intenziv sporulaciénak koszonhetSen a telepek konzisztenciaja nyilés lesz.
Fiziolégiai-biokémiai tulajdonsagok: Szénforras értéke-
sités: L-arabinézt, D-xilézt, D-fruktézt, D-galaktézt, D-gliikézt, man-
nézt, cellobiézt, [-laktézt, maltézt, o-melibiézt, szacharézt, trehalézt,
dextrint, tovabba acetatot és piruvatot hasznosit, viszont az L-ramnéz,
szorbé6z, L-melicit6z, raffinéz, inulin, «-metil-D-gliikozid, szalicin, adonit, dul-
cit, glicerin, D-mannit, D-szorbit, i-inozit, valamint a benzoat, citrat és oxalat
szénforrasokat nem értékesiti. Nitrogénforras értékesités: DL-alanint, L-glu-
taminsavat, L-lizint, L-aszparagint, L-arginint, L-hisztidint, NaNO,-ot és
KNOj-ot értékesit, L-triptofan és L-cisztin jelenlétében nyomokban novekedik,
a DL-fenilalanin és (NH,),S0, nitrogénforrasokat pedig egyaltalan nem haszno-
sitja. Aminosavaknak mint egyediili C- és N-forrasnak az értékesitése: ily
moédon egyedil csak az L-glutaminsavat hasznositja, a DL-alanin, DL-fenila-
lanin, L-triptofan, L-lizin, L-aszparagin, L-arginin, L-hisztidin és L-cisztin
aminosavakat viszont egyedili C- és N-forrasként értékesiteni nem képes.
Ferde burgonya-kozegen CaCO, hozzaadasa nélkiil (pH 5,8—6,0) nem nove-
kedik. NaCl-tolerancia: 49,. 45 °C-on novekedését még észleltiik, 50 °C-on
viszont mar nem tenyészthets. Celluléz-bontas, hippurat, eszkulin, keményitd
és tributirin hidrolizise pozitiv. Tej-emésztés er6sen pozitiv (14 napos inkuba-
ci6 utan a kioldasi zéna sugara 15 mm). Foszfataz aktivitasa van, ureaz akti-
vitas csak nyomokban tapasztalhaté. Allantoin és alginat bontasa, arbutin
hidrolizise negativ, arilszulfataz és DN-az aktivitas nincs, az RN-4z aktivitas
igen gyenge. Nitratot nitritté redukal, a tellurit redukciéja viszont csak nyo-
mokban észlelhets. Na-szalicilattal, tovabba oxacillin (10 pg), meticillin (20
©g), streptomicin (30 ug), tetraciklin (30 pg), neomicin (100 ug), polimixin-B
(15 pg), oxitetraciklin (30 pg), vankomicin (50 pg), kanamicin (30 ug), ampicil-
lin (20 pg), cefalosporin (10 ug), gentamicin (20 ug) és karbenicillin (50 ug)
antibiotikumokkal szemben er8sen, a kléramfenikol (30 pg), klortetraciklin
(30 ug) és paromomicin (50 pg) hatéanyagokkal szemben pedig mérsékelten
érzékeny. A penicillinnel (3 IE), oleandomicinnel (30 pug), eritromicinnel (10
ug), szuperszeptillel (400 ug), nitrofurantoinnal (300 pg), spiramicinnel (30
ug), kolisztinnel (20 pug), linkomicinnel (10 ug), prisztinamicinnel (10 pg),
nalidix-savval (30 pug), nisztatinnal (100 IE) és szumetrolimmal (25 pg) szemben
rezisztenciat mutat. A vizsgalt tesztorganizmusokat (2. tablazat) novekedé-
siikben nem gatolja.
galata soran a kovetkez§ sajatsagok variabilitasat észleltik: pszeudolégmicé-
lium jelenléte a koloniak felszinén, rézsaszin, valamint sététbarna oldédé pig-
ment termelése tirozin ill. pepton-vas agaron, novekedés 4 és 5%, NaCl jelenlé-
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tében, tovabba 40 és 45 °C hémérsékleten, raffinéz, szalicin, tovabba citrat
szénforrasok, DL-alanin, L-lizin, L-aszparagin, L-arginin, L-hisztidin, NaNO,
és KNO, nitrogénforrasok értékesitése, L-arginin egyediili C- és N-forrasként
valé hasznositasa, hippurat hidrolizise, DN-az aktivitas, tellurit-redukecié,
ezenkiviil a penicillin (3 IE), oxacillin (10 ug), meticillin (20 ug), kléramfenikol
(30 upg), polimixin-B (15 ug), klértetraciklin (30 ug), spiramicin (30 ug), ampi-
cillin (20 pg), kolisztin (20 ug), prisztinamicin (10 ug) és karbenicillin (50 ug)
antibiotikumokkal szembeni érzékenység.

Az 4j faj rendszertani helyzete: A dendrogram szerint (1.
abra) az M. nigra képvisel6i a tanulményozott Micromonospora fajok auten-
tikus torzseit6l jol elkiilonithetSek. Ezen dj faj torzseinek szénforras értékesi-
tési spektruma hasonlé az M. aurantiaca ATCC 27029, az M. carbonacea ATCC
27114, az M. chalcea ATCC 12452, az M. halophytica ssp. halophytica ATCC
27596, az M. narashino ATCC 27331 és az M. parva ATCC 27358 autentikus
torzsekéhez, egyéb sajatsagaikat tekintve azonban ezekt6l nagymértékben
kiillonb6znek. Igy adatainkbol csak néhanyat kiemelve, az M. nigra az M.
aurantiaca és az M. parva fajoktél kulturalis-morfologiai tulajdonsagai terén
(pl. sporaréteg képzése, egyes diagnosztikai értékii taptalajokon valé névekedés
mértéke), az M. carbonacea, az M. chalcea és az M. narashino fajoktél a pH-tole-
rancia és az L-glutaminsav C- és N-forrasként torténd értékesitése, valamint
az M. halophytica ssp. halophytica-tél kulturalis-morfolégiai tulajdonsagai és
ugyancsak az L-glutaminsav értékesitése esetén lényegesen eltér. Ezenkiviil
az altalunk izolalt 4j faj az M. purpurea, az M. echinospora, az M. inositola,
az M. olivoasterospora, az M. sagamiensis, az M. purpureochromogenes, az M.
coerulea, az M. lilacina, az M. rubra, az M. megalomicea, az M. inyoensis és az
M. fusca fajokkal sem mikromorfolégiai, sem kulturalis-morfolégiai szempont-
bél, sem szén- és nitrogénforras értékesitése terén rokonsiagot nem mutat.

Az M.nigra 6kolégiaja: Torzseit mind nyaron, mind 8szi id§szakban
egyarant izolaltuk. Kolénidik a keményitd-élesztSkivonat agart kivéve, vala-
mennyi izolalashoz felhasznalt taptalajon kifejlédtek. Az M. nigra a Balaton
fenékiiledékében, a nem szelektiv alapon végzett izolalasok alapjan 109,-0s
gyakorisagu.

Osszefoglalas

A Balaton gyttja-tipusi fenékiiledékének legfelss rétegébgl — ahol becs-
léseink szerint a fakultativ és obligit aerobok csiraszamal g nedves silyra
vonatkoztatva atlagosan szazezer koriilli — osszesen 981 baktériumtorzset
izolaltunk. Ezek koziil 269 (279%,) volt aktinomiceta és kézottiik, az eddig kiil-
foldon tanulmanyozott tavak iszapaktinomiceta-kozosségeihez hasonléan, a
Micromonospora genusz tagjai dominaltak. Az aktinomiceta térzskollekeid
509,-at képezd 135 mikromonospéra torzs koziil 120-at, valamint 20 autentikus
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Micromonospora torzset nagyszami élettani-biokémiai, mikromorfologiai és
kulturalis-morfolégiai tulajdonsagra alapitott numerikus analizisnek vetettiink
ala.

A gépi csoportanalizis eredményei alapjan szerkesztett dendrogramon
a 140 mikromonospéra torzs 839, -0os hasonlésagi szinten egyetlen nagy cso-
portba tartozik, ezen belill pedig 86 és 949, kozott valtakozé hasonlésagi szin-
ten 13 szorosabb rokonsagot mutaté térzscsoport kiilonithetd el.

Adataink szerint az eddig ismert Micromonospora fajokkal az altalunk
izolalt térzseknek mindéssze 209,-a volt azonosithaté. Ezek nagy részét az
M. purpureochromogenes fajba sorolhattuk, mig az M. coerulea, az M. echino-
spora,az M. inositola, az M. parva, az M. purpurea és az M. sagamiensis fajokat
balatoni izolatumaink k6zott csak 1—1 torzs képviselte.

A Balaton-iszap Micromonospora-populaciéjat tehat féként ismeretlen
fajok alkotjak. Ez érthetévé valik, ha figyelembe vessziik, hogy mikromono-
spériakon mind ez ideig szamitégépes analizist még nem végeztek,és természetes
populéciéik faji szintli elemzésére sem keriilt még sor. E cikkben a Micromono-
spora nigra spec. nov. leirasat is megadtuk, tovabba a Micromonospora balato-
nica néven 4j fajként azonositott szervezet biolégidjahoz is adatokat kozol-
tiink.

A Balaton fenékiiledékében a mikromonospérak nagyfoki tipusdifferen-
cialédasat észleltiik. Vizsgalataink alapjan egyes kulturalis-morfolgiai sajat-
sagok, pl. az M. purpureochromogenes torzsei kozott a barna endo- és exopig-
ment képzése, tovabba tobb fiziologiai-biokémiai tulajdonsag, igy a NaCl- és
hémérsékleti tolerancia, az L-arabinéz, trehal6z, raffinéz, szalicin, glicerin szén-
forrasok és szamos nitrogénforras értékesitése, a hippurat hidrolizise, a DN-az
aktivitas, a nitrat- és tellurit-redukeié, a legtobb antibiotikummal szembeni
érzékenység fajon belil variabilisnak mutatkozott.

A balatoni iszapmikromonospérak biokémiai teljesitGképességét legjob-
ban a kovetkezd adatokkal jellemezhetjitk: a D-xiléz, D-fruktéz, D-galaktéz,
D-gliik6z, mannéz, cellobiéz, S-laktéz, maltéz, szachar6z, trehaléz, dextrin,
valamint az acetat és piruvat szénforrasokat altalaban jol értékesitik, eszku-
lint, keményitdt és tributirint hidrolizalnak, proteolitikusak, foszfataz aktivita-
suk van, valtozéan RN-az és DN-4az aktivak, majdnem 759,-uk cellulézt bont,
részben pH- és sétoleransak, tobb mint 259, -uk nitrat-redukalé, szérvanyosan

antagonistak stb.
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