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A Balaton bakteriológiájával foglalkozó irodalmi közléseket áttekintve 
megállapítható, bogy a bakterioplanktonhoz képest az üledék prokariótái 
viszonylag kevéssé tanulmányozottak. Mindamellett a szórványos közlések is 
számos fontos problémát érintenek, í g y a mederiszap baktériumközösségeinek 
aktivitásával, valamint a biomassza és a baktériumnépesség mennyiségi viszo-
nyaival foglalkoznak. A tó trofikus állapotának fo lyamatos változása azonban 
a Balaton különböző biotópjaiban, így a szubhidrikus talajokban tevékeny-
kedő baktériumközösségek sokoldalú átalakulását is maga után vonja. Emiatt 
egyrészt a korábbi mennyiségi analízisek adataira ma már bizton csak kevéssé 
támaszkodhatunk, másrészt az eutrofizálódás fo lyamatában jelentős szerepet 
játszó és egymást vál tó mikroorganizmusok mind alaposabb faji szintű megis-
merése is szükségessé vál ik. 

Jóllehet a Balaton fenéküledékének kielégítően aerált legfelső horizont-
jára igen intenzív mikrobiológiai aktivitás a je l lemző, mégis tavunk gyttja-
típusú üledékében élő és ott a szervesanyag lebontásban közreműködő mikro-
baközösségek összetételét máig sem ismerjük. Az alantiakban bemutatásra 
kerülő munkánk fő célja volt, hogy a mennyiségi csíraszámbecslésen túlme-
nően, az iszap felszíni rétegéből kitenyésztett baktériumtörzsek tiszta tenyé-
szeteinek vizsgálatával a gyttja-mikroflóra biokémiai kapacitását és speciesz-
szintű közösségi struktúráját is felderítsük. 

Már vizsgálataink kezdetén megállapítható vo l t , hogy a Balaton tipikus 
iszap-baktériumflórájában, szemben a Zala-folyó fenéküledékének ( S U M A N 1 9 8 0 ) 

és torkolati iszapjának ( F A R K A S 1 9 8 2 ) hatalmas sztreptomiceta frakcióval jel-
lemezhető baktériumpopulációjában, de hasonlóan az eddig külföldön tanul-
mányozott tavi iszapokéhoz, a mikroaerofil aktinomiceták egy különleges cso-
portja, a mikromonospórák közössége is részt vesz. E genusz képviselői nehezen 
lebontható szerves anyagokat , így aromás vegyületeket , cellulózt, kitint stb. 
mineralizálnak, antibiotikumot termelnek és az elemforgalom fontos és speciális 
funkciót betöltő alakjai. Éppen ezért a balatoni fenéküledék eddig ismeretlen 
autochton mikromonospóra-populációjának vizsgálatát megkülönböztetett 
fontosságúnak minősítettük és alant is ezekről számolunk be. 

Jóllehet már a 40-es évek eleje óta ismeretes, hogy a Microinonospora-k 
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a tavi üledékek jellegzetes bennszülött baktériumcsoportját alkotják, mégis 
tavi populációik faji összetételéről mind a mai napig csaknem semmit sem 
tudunk. Sajnos korrekt taxonómiai identifikálásuk lehetőségei még napjaink-
ban is nagyon korlátozottak. Az 1974-ben kiadott Bergey's Manualban a 
L U E D E M A N N szerkesztette Micromonospora határozókulcs használhatóságát, 
erősen korlátozza, hogy az csak kevés faj néhány autentikus törzsének hiányos 
adataira és korábbi elégtelen fajleírásokra támaszkodik. Azóta, bár számos új, 
főleg antibiotikumtermelő fajt írtak le, mégis korszerűbb rendszerezésükkel 
senki sem próbálkozott. J O H N S T O N ( 1 9 7 2 ) ökológiájukat illetően számos érté-
kes adatot közölt, de vizsgált törzseit speciesz-szinten egyáltalán n e m azonosí-
totta. Értekezésében csupán utalt arra, hogy a mikromonospóráknál a hagyo-
mányos taxonómiával szemben a numerikus rendszerezésé a j ö v ő , hangsú-
lyozva azt is, hogy valamiféle racionális fajfogalom kidolgozása csak természe-
tes populációk variabilitásának vizsgálatára alapulhat. A Micromonospora 
genuszon belül azonban ilyen természetű vizsgálatokra mind ez ideig nem ke-
rült sor. í g y többek között meghatározatlanok maradtak az angliai tavak 
mikromonospórái is, melyek ökológiáját J O H N S T O N és C R O S S ( 1 9 7 6 A és b) ismer-
tették, és numerikus analízist azok a szovjet szerzők sem alkalmaztak, akik a 
Moszkva környéki mocsaras talajok mikromonospóráit faji sz inten ugyan,, 
de csak nagyon kevés tulajdonságra alapítva kísérelték meg feldolgozni 
( S V E S H N I K O V A és mtsai 1 9 6 9 és 1 9 7 0 ) . E genuszon belül általánosan elfogadott, 
standard nemzetközi diagnosztikai bélyegek és eljárások máig is hiányoznak-
L U E D E M A N N ugyan több olyan módszert is javasolt , melyeket mi is előnnyel 
hasznosíthattunk, a numerikus analízishez azonban jóval több diagnosztikai 
tesztre van szükség. Mi a legtöbb eljárást más aktinomicetáknál felhasználtak 
közül vet tük át és ezeket vagy változatlanul, v a g y a inikromonospórákhoz 
adaptálva alkalmaztuk. Ezenkívül néhány üj eljárást is kikísérleteztünk. 

Az identifikálást különben autentikus törzsek bevonásával konvencionális 
úton is megpróbáltuk. Ezért a lehetőségeket e téren is értékelni tudjuk. 

Izolált törzseink nagy része az eddig ismert Micromonospora fajokkal 
nem vol t azonosítható. Két gyakorinak bizonyult új típusuk közül e cikkben 
az egyiket M. nigra új faj megjelöléssel ismertetjük. A még közönségesebb 
másikat mint M. balatonica-t külön tárgyaljuk ( S Z A B Ó Zs. 1982). 

Anyag és módszerek 

Izolálás: Az iszapmikroflóra kval itat ív analíziséhez a Tihanyi Biológiai 
Kutatóintézet előtti térségben két alkalommal, 1978 júniusában és szeptembe-
rében összesen öt iszapmintát ve t tünk. A parttól 50, 100, 150 és 300 m távol-
ságban, Ekman-féle mintavevő szerkezet segítségével, az iszap 0—15 cm-ig 
terjedő, legfelső rétegét hoztuk felszínre. A mintákat szuszpendálva és hígítva 
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lemezeltük, majd 28 °C-on 3 — 5 hétig inkubáltuk. Az izolálásokhoz felhasznált 
táptalajok: keményítő-pepton-hűskivonat agar ( W A K S M A N 1961), keményítő-
élesztőkivonat agar ( L U E D E M A N N 1971a), kolloidális kit in agar ( J O H N S T O N és 
C R O S S 1976a) és tiamin-Na-propionát agar ( R O W B O T H A M és C R O S S 1977). A 
kolóniákat nem szelektív alapon olyan összetételű ferde agarra izoláltuk, mint 
amilyenen kifejlődtek ( S Z A B Ó Zs. 1981). 

Baktériumtörzsek: Az izolált 981 törzs mikroszkópos vizsgálata szerint a 
fenéküledékben a sugárgombák közönséges előfordulásúak. E szervezetek 
ugyanis törzseink 27%-át (269 törzs) teszik ki és közöttük is a Micromono-
spora-k dominálnak. A beható vizsgálatok céljaira szelektált 132 Micromono-
spora törzs közül 120-nak faji szintű azonosítását elismert Micromonospora 
fajok 20 autentikus törzsével szinkron kivitelezett összehasonlító laborató-
riumi tesztek és numerikus analízis eredményeire támaszkodva közelítettük 
meg. Az autentikus törzseket (1. táblázat) az ATCC (American Type Culture 
Collection) és a RIA (USSR Research Institute for Antibiotics) bocsátotta 
rendelkezésünkre. Fenntartásuk keményítő-élesztőkivonat agaron ( L U E D E -

M A N N 1971a) havonkénti továbboltással történt. 
A mikromorfológiai tulajdonságok vizsgálata: A 2. táblázatban felsorolt 

sajátságokat paránytenyészetekben keményítő-élesztőkivonat agaron, valamint 
leveskultúrákban (glükóz 1%, élesztőkivonat 1%) detektáltuk. Megfigyelések 
mindkét módszer esetén 72 órás inkubáció után naponta. 

A kulturális-morfológiai tulajdonságok vizsgálata az alanti diagnosztikai 
táptalajokon: élesztőkivonat-malátakivonat agar ( ISP Med. 2), anorganikus 

1. táblázat 

Az összehasonl í tó v izsgá la tokhoz f e l h a s z n á l t au ten t ikus Micromonospora t ö r z s e k 

A törzs jelzése Fajnév 

ATCC 12452 
ATCC 15835 
ATCC 15836 
ATCC 15837 
ATCC 21773 
ATCC 21819 
ATCC 21826 
ATCC 27007 
ATCC 27008 
A T C C 27029 
A T C C 27030 
ATCC 27031 
ATCC 27114 
ATCC 27331 
ATCC 27334 
ATCC 27358 
ATCC 27596 
ATCC 27598 
ATCC 27600 
R I A 472 

M. chalcea ( N e o t í p u s ) 
M. purpurea ( T í p u s t ö r z s ) 
M. echinospora s sp . ferrugiuea (T ípus tö rz s ) 
M. echinospora s sp . echinospora (T ípus tö rz s ) 
M. inositola 
M. olivoasterospora 
M. sagamiensis 
M. purpureochromogenes (Típustörzs) 
M. ceorulea ( N e o t í p u s ) 
M. aurantiaca (T ípus tö r z s ) 
M. lilacina ( T í p u s t ö r z s ) 
M. rubra (T ípus tö r z s ) 
ЛГ. carbonacea (T ípus tö r z s ) 
M. narashino ( T í p u s t ö r z s ) 
M. brunnea ( T í p u s t ö r z s ) 
M. parva (T ípus tö r z s ) 
M. halophytica s sp . ha lophyt ica (T ípus tö rzs ) 
M. megalomicea s sp . n igra (T ípus törzs ) 
M. inyoensis 
M. fusca 
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2. táblázat 

A Balaton-iszapból nagy gyakorisággal izolálható M. purpureochromogenes . L. t ovábbá a 
M. nigra spec. nov. fa jok tu la jdonsága i 

A pozi t ív törzsek %-os 
a ránya az egyes fajok 

törzsei közöt t 

Tulajdonságok 
Л1. purpureo-
chromoftenes 

(10. csoport a 
dendrogramon) 

M . nigra 
spec. nov. 

(11. csoport a 
dendrogramon) 

1—2. Sporuláció t ípusa „open web" 
„c lus t e r " 
keve r t 

0 
0 

100 

100 
0 
0 

3. Sporofórák elágazása | monopodiális 
1 szimpodiális 

100 
0 

100 
0 

4. Pszeudoléginicélium jelenléte 0 31 

5. A kolóniák \ gyűr t ek 
f s imák 

100 
0 

100 
« 

6. A kolóniák 1 kemények 
[ l ágyak 

0 
100 

» 100 

7. Spóraréteg je lenlé te 100 100 

8. 
9. 

10. A szubsztrát micélium 
11. színe lehet 
12. 
13. 
14. 

Narancssárga 
Vörös 
Lila 
Söté tbarna 
Ha lványbarna 
K é k 

. Zöld 

37 
0 
0 

53 
11 
0 
0 

100 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

15. 
16. 
17. Az oldódó p igment színe lehet 
18. 
19. 
20. 

Narancssárga 
Sárga 
Vörös 
K é k 
Söté tbarna 
Ha lványbarna 

0 
0 
0 
0 

53 
11 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

21. Rózsaszín oldódó p igmen t tirozin aga ron 100 92 

22. Sötétbarna oldódó p igment pep ton-vas agaron 53 69 

23. Czapek-szach. agaron 
24. Glükóz-aszp. agaron 
25. Növekedés ISP Med. 2 agaron 
26. ISP Med. 4 agaron 
27. ISP Med. 5 agaron 

100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

0 

28. Növ. ferde burgonya-közegen 
29. 

C a C 0 3 je lenlétében 
nélkül 

100 
100 

100 
0 
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A pozi t ív törzsek %-os 
a ránya az egyes fajok 

tö rzse i közöt t 

Tulajdonságok M 
M. purpureo-

chromogenes 
(10. csoport a 

dendrogramon) 

M. nigra 
spec. nov. 

(11. csoport a 
dendrogramon) 

M 
M. purpureo-

chromogenes 
(10. csoport a 

dendrogramon) 

M. nigra 
spec. nov. 

(11. csoport a 
dendrogramon) 

30. í 2% 37 100 
31. 3% 5 100 
32. Növekedés 1 4% NaCl 5 77 
33. l 5% 0 15 

34. 0 °C 0 0 
35. 6 °c 100 100 
36. Növekedés 40 °C hőmérsékleten 84 92 
37. 45 °C 0 62 
38. 50 °C 0 0 

39. L-arabinóz 21 100 
40. D-xilóz 100 100 
41. 1,-ramnóz 0 0 
42. D-f ruktóz 100 100 
43. D-galaktóz 100 100 
44. D-glükóz 100 100 
45. Mannóz 100 100 
46. Szorbóz 0 0 
47. Cellobióz 100 100 
48. /3-laktóz 100 100 
49. Maltóz 100 100 
50. a-melibióz 100 100 
51. Szacharóz Szénforrások 100 100 
52. Trehalóz értékesítése 89 100 
53. L-melicitóz 0 0 
54. Raff inóz 100 23 
55. Dextr in 100 100 
56. Inulin 100 0 
57. a-ineti l-D-glükozid 0 0 
58. Szalicin 0 8 
59. Adonit 0 0 
60. Dulci t 0 0 
61. Glicerin 95 0 
62. D-manni t 0 0 
63. D-szorbit 0 0 
64. i-inozit 0 0 

65. DL-alanin 100 85 
66. DL-fenilalanin 0 0 
67. L- t r ip tofán 0 0 
68. I . -glutaminsav 0 92 
69. L-lizin 0 62 
70. L-aszparagin 100 92 
71. L-arginin Nitrogénforrások 100 92 
72. L-hisztidin értékesítése 0 92 
73. L-cisztin 0 0 
74. N a N 0 3 100 85 
75. K N 0 3 100 85 
76. (NH 4 ) . ,S0 4 0 0 
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A pozitív törzsek % - o s 
a r á n y a az egyes f a j o k 

törzsei közöt t 

T u l a j d o n s á g o k VI. purpureo-
chromogenes 

(10. csopor t a 
dendrog ramon) 

M. nigra 
spec. n o v . 

(11. c sopor t a 
dendrogramon) 

VI. purpureo-
chromogenes 

(10. csopor t a 
dendrog ramon) 

M. nigra 
spec. n o v . 

(11. c sopor t a 
dendrogramon) 

77. DL-alanin 0 0 
78. DL-feni lalanin Aminosavak mint 100 0 
79. L- t r ip to fán egyedüli C- és 17 0 
80. L-g lu taminsav N-források 0 100 
81. L-lizin értékesítése 26 0 
82. L-aszparagin 0 0 
83. L-arginin 0 31 
84. L-hisztidin 0 0 
85. L-cisztin 0 0 

86. Acetátér tékesí tés jó 100 100 
87. nyomokban о 0 

nincs 0 0 
jó 0 0 

88. Benzoátér tékesí tés nyomokban 0 0 
89. nincs 100 100 

jó 0 0 
90. Citrát-értékesítés nyomokban 100 15 
91. nincs 0 85 

jó 0 0 
92. Oxalát-értékesí tés nyomokban 32 0 
93. nincs 68 100 

jó 100 100 
94. Piruvát-ér tékesí tés nyomokban 0 0 
95. nincs 0 0 

96. Cellulóz-bontás 0 100 
97. Al lantoin-bontás 0 0 
98. Eszkulin hidrolízis 100 100 
99. Arbut in hidrolízis 0 0 

100. H ippu rá t hidrolízis 42 62 
101. Keményí tő hidrolízis 100 100 
102. Tr ibut i r in hidrolízis 100 100 
103. Tejemésztés 14 nap u t án 21 100 
104. DN-áz ak t iv i t á s 53 38 
105. RN-áz ak t iv i t á s 100 100 
106. Ureáz ak t iv i t á s 0 0 
107. Foszfa táz akt iv i tás 100 100 
108. Arilszulfatáz aktivitás 0 0 
109. Ni t rá t - redukc ió NO.-té 32 100 
110. Telluri t -redukció 84 62 
111. Alginát bon tása 0 0 

112. Na-szalici lát tal szembeni érzékenység 0 0 

113. Penicillinnel (3 IE) szemben érzékeny 26 0 
114. mérs. érz. 74 8 

rezisztens 0 92 

I érzékeny 37 92 
115. Oxacillinnel (10 /ig) szember J mérs. érz. 63 0 
116. 1 rezisztens 0 8 
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Tulajdonságok 

A pozi t ív törzsek %-os 
aránya az egyes fajok 

törzse i között 

Tulajdonságok 
M. purpureo-
chromogenes 

(10. csoport a 
dendrogramon) 

M. nigra 
spec. nov. 

(11. csoport a 
dendrogramon) 

I é rzékeny 
117. Meticillinnel (20 / ig ) szemben I mérs . érz. 
118. J rezisztens 

63 
55 

5 

69 
0 

31 

119. Klóramfenikollal (30 pg) 
120. szemben 

I érzékeny 
mérs . érz. 

1 rezisztens 

74 
26 
0 

77 
8 

15 

121. Oleandomicinnel (30 pg) 
122. szemben 

I érzékeny 
mérs . érz. 

1 rezisztens 

44 
44 
12 

0 
0 

100 

123. Streptomicinnel (30 /íg) 
124. szemben 

érzékeny 
\ mérs . érz. 

rezisztens 

79 
21 

0 

100 
0 
0 

125. Tetraciklinnel (30 /íg) szemben 
126. 

érzékeny 
• mérs . érz. 

rezisztens 

100 
0 
0 

100 
0 
0 

127. Neomicinnel (100 //g) szemben 
128. 

érzékeny 
mérs . érz. 
rezisztens 

89 
11 

0 

100 
0 
0 

129. Polimixin-B-vel (15 pg) 
szemben 

érzékeny 
rezisztens 

95 
5 

62 
38 

130. Eri tromicinnel (10 pg) 
131. szemben 

érzékeny 
mérs . érz. 
rezisztens 

74 
26 

0 

0 
0 

100 

1 érzékeny 
132. Szuperszeptillel (400 pg) \ mérs . érz. 
133. szemben J rezisztens 

0 
0 

100 

0 
0 

100 

134. Ni t rofuran to inna l (300 pg) 
135. szemben 

érzékeny 
mérs . érz. 
rezisztens 

И 0 
89 

0 
0 

100 

136. Klórtetracikl innel (30 pg) 
137. szemben 

érzékeny 
mérs . érz. 
rezisztens 

16 
84 

0 

15 
62 
23 

138. Oxitetraciklinnel (30 pg) 
139. szemben 

érzékeny 
mérs . érz. 
rezisztens 

21 
79 

0 

31 
69 

0 
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A pozitív törzsek % - o s 
a ránya az egyes f a j o k 

törzsei közö t t 

Tu l a jdonságok 
M. purpureo-
chromogenes 

(10 . csoport a 
dendrogramon) 

M. nigra 
spec . nov. 

(11. c sopor t a 
dendrogramon) 

M. purpureo-
chromogenes 

(10 . csoport a 
dendrogramon) 

M. nigra 
spec . nov. 

(11. c sopor t a 
dendrogramon) 

érzékeny 16 15 
140. Yankomicinnel (50 /tg) mers. e rz . 84 85 
141. szemben rezisztens 0 0 

érzékeny 42 75 
142. Kanamic inne l (30 /tg) mers. erz . 58 25 
143. szemben rezisztens 0 0 

érzékeny 0 0 
144. Spiramicinnel (30 /tg) mers. erz. 53 8 
145. szemben rezisztens 47 92 

érzékeny 95 62 
146. Ampicil l innel (20 /tg) mers. erz. 5 0 
147. szemben rezisztens 0 38 

148. Kol iszt innel (20 /tg) érzékeny 87 8 
92 szemben rezisztens 13 

8 
92 

érzékeny 0 0 
149. Linkomicinnel (10 /tg) mers. erz . 58 о 
150. szemben rezisztens 42 100 

érzékeny 89 62 
151. Cefalosporinnal (10 /tg) mers. erz. 11 38 
152. szemben rezisztens 0 0 

érzékeny 89 0 
153. Priszt inamicinnel (10 /tg) mérs. érz. 11 15 
154. szemben rezisztens 0 85 

érzékeny 0 0 
155. Nal idix-savval (30 /tg) mers. erz. 0 0 
156. szemben rezisztens 100 100 

érzékeny 42 23 
157. Paromomicinnel (50 /tg) mers. erz. 58 77 
158. szemben rezisztens 0 0 

159. Gentamicinnel (20 /tg) érzékeny 100 100 
szemben rezisztens 0 0 

érzékeny 83 54 
160. Karbenici l l innel (50 /tg) mers. erz. 17 15 
161. szemben rezisztens 0 31 
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Tula jdonságok 

A pozitív t ö r z s e k %-os 
aránya az egyes fa jok 

törzsei k ö z ö t t 

I 
M . purporeo- ! M. nigra 
chromogenes spec. nov. 

(10. csoport a (11. csoport a 
dendrogramon) j dendrogramon) 

162. ISisz t a t inna l (100 I E ) 
163. s zemben 

é r z é k e n y 
m é r s . érz. 
r ez i sz t ens 

0 
0 

100 

0 
0 

100 

164. Szume t ro l immal (25 / tg) 
165. s zemben 

é r z é k e n y 
m é r s . érz. 
r ez i sz tens 

0 
5 

95 

0 
0 

100 

166. Вас. cereus va r . m y c o i d e s 
ATCC 9654 Tesz to rgan izmusok- 0 0 

167. Вас. subtilis ATCC 6633 k a l szembeni 0 0 
168. Escherichia coli A T C C 9637 a n t a g o n i z m u s 0 0 
169. Sarcina lutea A T C C 9341 0 0 
170. Staph, aureus A T C C 6538 0 0 
171. Aspergillus niger E M - 0 0 0 3 0 0 
172. Saccharomyces cerevisiae EM-0004 0 0 

só-keményítő agar (ISP Med. 4), glicerin-aszparagin agar ( ISP Med. 5; D i f c o 
dehidrált készítmények alkalmazásával — S H I R L I N G és G O T T L I E B 1 9 6 6 ) , Cza-
pek-szacharóz, glükóz-aszparagin és tirozin agar ( W A K S M A N 1 9 6 1 ) , valamint 
pepton-vas agar (Difco). A törzsek numerikus analíziséhez kódolt kulturális 
bélyegeket a 2. táblázat tartalmazza. 

A fiziológiai-biokémiai tulajdonságok vizsgálati módszerei: 

S z é n f o r r á s é r t é k e s í t é s : A vizsgálatokat L U E D E M A N N (1971a) mód-
szere alapján végeztük el. A teszte l t szénforrásokat a 2. táblázatban ismertet-
jük. Inkubációs idő 2 — 4 hét. 
S z e r v e s s a v a k é r t é k e s í t é s e : A 2. táblázatban szereplő szerves 
savak értékesítésének vizsgálatát G O R D O N ( 1 9 6 8 ) szerint eszközöltük. Inkubá-
ciós idő 3—4 hét . 
S z e r v e s é s s z e r v e t l e n n i t r o g é n f o r r á s o k é r t é k e s í -
t é s e : A teszthez a következő alaptáptalajt alkalmaztuk: glükóz 1,0%; élesz-
tőkivonat 0,1%; CaC0 3 0,1%; agar 1,5% (pH 7,0). Ehhez a 2. táblázatban fel-
sorolt N-tartalmú vegyületeket 280 mg N/liter mennyiségben adtuk ( S Z A B Ó 

1974). Inkubációs idő 2 - 4 hét. 
A m i n o s a v a k n a k m i n t e g y e d ü l i C- é s N-f o r r á s n a k a z 
é r t é k e s í t é s e : Alaptáptalaj: élesztőkivonat 0 ,1%; CaC0 3 0 ,1%; agar 
1 ,5% (pH 7,0). Az aminosavakat (lásd 2. táblázat) 280 mg N/liter mennyiség-
ben adagoltuk ( S Z A B Ó 1 9 7 4 ) . Inkubáció 2 — 4 hétig. 
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p H-t о 1 e г a n с i a: Meghatározásához CaC03 nélkül készült, ill. CaC03-tal 
kiegészített ferde burgonya-közeget alkalmaztunk ( L U E D E M A N N 1971a). Meg-
jegyezzük, hogy e tápközegek egyúttal kulturális tulajdonságok megfigyelé-
sére is alkalmasak voltak. 
H ő m é r s é k l e t i t o l e r a n c i a : A növekedés hőmérsékleti tartományá-
nak megállapításához keményítő-élesztőkivonat agaron 6, 40, 45 és 50 °C-on 
két hétig tenyésztettünk. 
NaCl-t o l e r a n c i a : Alaptáptalajként keményítő-élesztőkivonat agar 
( L U E D E M A N N 1971a) szolgált, ehhez a NaCl-ot 2, 3, 4, 5, i l l .6%-os végkoncent-
rációban adagoltuk. Inkubációs idő 2 hét . 
C e l l u l ó z b o n t á s : LuEDEMANN-féle folyékony szénforrás értékesítési 
alaptáptalajon szűrőpapírcsíkkal. Inkubációs idő 4 hét, majd a szűrőpapírcsík 
emésztését figyeltük meg. 
A 1 1 A n t О i n-b О n t á s: A vizsgálatot K U R U P és S C H M I T T ( 1 9 7 3 ) módszere 
alapján végeztük. 
E s z k u l i n é s a r b u t i n h i d r o l í z i s e : A C O W A N és S T E E L által 
1965-ben javasolt leveshez 0,1%-os végkoncentrációban eszkulint,ill. arbutint 
adtunk. 4 hetes inkubáció után a tápleves megfeketedésél (ill. az eszkulin ese-
tén a fluoreszcencia eltűnését is) mint pozit ív reakciót értékeltük. 
H i p p u r á t h i d r o l í z i s : A teszt kivitelezése G O R D O N és H O R A N ( 1 9 6 8 ) 

szerint. 
K e m é n y í t ő h i d r o l í z i s : A keményítő bontását keményítő-pepton-
húskivonat agar lemezeken ( S Z A B Ó és mtsai 1976) tanídmányoztuk. Inkubá-
ciós idő 2 hét. 
T r i b u t i r i n h i d r o l í z i s : Alaptáptalaj: glükóz 1,0%; élesztőkivonat 
1,0%; agar 1,5%. Ehhez 1%-os végkoncentrációban glicerintributirátot ad-
tunk, majd autoklávozás után lemezeket öntöttünk. A tesztet 3 hetes inkubá-
ció után, a kolóniák körül kialakuló t isztulási zónák megfigyelése alapján érté-
keltük. 
T e j e m é s z t é s : Detektálásához a L U E D E M A N N (1971a) által javasolt mód-
szert módosítottuk, úgy, hogy az alaptáptalaj és a sovány tej (Skim milk — 
Difco) keverési aránya nem 1 : 1, hanem 2 : 1 volt. A pontoltással inokulált 
agar lemezeket, melyeken kulturális sajátságokat is megfigyelhettünk, 14 — 20 
napig inkubáltuk, majd a kioldási zónák sugarát mértük. 
D e z o x i r i b o n u k l e á z é s r i b o n u k l e á z a k t i v i t á s k i m u -
t a t á s a : A vizsgálatokat J E F F R I E S és mtsai ( 1 9 5 7 ) alapján végeztük el. 
Inkubációs idő 2 hét. 
U r e a b o n t á s a : A teszthez a C H R I S T E N S E N (1946) által javasolt ferde agar 
táptalajt alkalmaztuk. Inkubációs idő 3 hét . 
F o s z f a t á z k i m u t a t á s a : A t e sz t e t C O W A N és S T E E L ( 1 9 6 5 ) alapján 
hajtottuk végre. Inkubációs idő 2 hét. 
A r i l s z u l f a t á z a k t i v i t á s k i m u t a t á s a : K U R U P és S C H M I T T 
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(1973) módszerét azzal a módosítással alkalmaztuk, h o g y alaptápközegként 
glükóz-élesztőkivonat levest használtunk. 
N i t r á t-r e d u k c i ó : Kimutatása kétféle tápleves segítségével történt: a 
Difco nitrát, ill. glükóz-élesztőkivonat-nitrát ( L U E D E M A N N 1971a) leveseket 
beoltásuk után két hétig inkubáltuk. 
T e l l u r i t-r e d u k c i ó : A vizsgálatot K U R U P és S C H M I T T ( 1 9 7 3 ) szerint 
hajtottuk végre, a glükóz-nutrient levest glükóz-élesztőkivonatlevesselhelyette-
sítve. Inkubációs idő 10 nap. 
A l g i n á t b o n t á s a : Detektálása D A V I S és E W I N G (1964) módszere alapján. 
É r z é k e n y s é g N a-s z a l i c i l á t t a l s z e m b e n : A teszt leírását — 
T S U K A M U R A alapján — G O R D O N és H O R A N 1968-ban közölték. 
É r z é k e n y s é g a n t i b i o t i k u m o k k a l é s a n t i b a k t e r i á l i s 
a n y a g o k k a l s z e m b e n : Keményítő-pepton-húskivonat agar leme-
zekre a törzsek megfelelő sűrűségű szuszpenzióját szélesztettük, majd a ható-
anyagokat (lásd a 2. táblázatban) tartalmazó RESISTEST korongokat (Human 
Oltóanyagtermelő- és Kutatóintézet) az inokulált lemezekre helyeztük. Inku-
bációs idő 2 hét, majd a korongok körül kialakult gátlási zónák sugarát mértük. 
B a k t é r i u m o k k a l é s g o m b á k k a l s z e m b e n i a n t a g o n i z -
m u s v i z s g á l a t a : Keményítő-élesztőkivonat agar lemezeket csíkok alak-
jában mikromonospórákkal oltottunk, majd 1 hétig inkubáltunk. E z u t á n a le-
mezekre a tesztbaktériumok (lásd a 2. táblázatban) 1,5% agart tartalmazó 
steril, felolvasztott, 50 °C-os nutrient agarban készített egyenletes szuszpen-
zióját öntöttük. A gombák esetén (lásd a 2. táblázatban) hasonló módon jár-
tunk el, azonban a tesztorganizmusok szuszpenzióit 5 % malátakivonatot és 
1,5% agart tartalmazó tápközegben állítottuk elő. A lemezeket baktériumok-
kal 24—48, gombákkal pedig 48 — 72 óráig ismételten inkubáltuk. A kiértékelés 
a gátlási zónák szélessége alapján történt . 

Numerikus analízis: A laboratóriumi vizsgálatok eredményeit az Adan-
son-elveknek megfelelően bináris rendszerben, részben mennyiségi alapon is 
kódoltuk. A hasonlósági indexek ( S O K A L és M I C H E N E R 1 9 5 8 ) gépi kalkulálása 
172 fiziológiai-biokémiai, kulturális-morfológiai,ill. mikromorfológiai tulajdon-
ság (lásd a 2. táblázatban) alapján történt. A cluster-analízis algoritmusa és 
a számítógépes COMPASS program Ferenczy Lászlótól származik (MTA Szá-
mítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézet) . A programot Control Data 
B-300 számítógépen futat ták le. Ferenczy László kész í tet te az alant bemutatott 
dendrogramot is, amiért e helyen mondok hálás köszönetet . 

Eredmények 

A fenéküledék legfelső, 0—15 cm vastagságú rétegében a fakultat ív és 
obligát aerob baktériumok csíraszáma 1 g nedves súlyra vonatkoztatva átla-
gosan százezer körüli nagyságrendűnek adódott. Az iszapmintákból n e m szelek-
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1. ábra. 120 balatoni és 20 autentikus Micromonospora törzs gépi csoportanalízisének eredmé-
nyei alapján szerkesztett és a százalékos hasonlóság mértékét bemuta tó dendrogram 
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2. ábra. Rész le t a dendrogramból: az 1—7. csoportok tagjainak megosz lása 
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3. ábra. Rész le t a d e n d r o g r a m b ó l : a 8—10 . c s o p o r t o k t a g j a i n a k m e g o s z l á s a 

tív alapon, összesen 981, az aerob és fakultatív f lórát reprezentáló baktérium-
törzset izoláltunk. Közülük a mikroszkópos vizsgálatok szerint 269, tehát 
a törzskollekció 27%-a, aktinomiceta volt . Utóbbiak megoszlását a 3. táblázat 
mutatja be. Eszerint 50%-ukat a Micromonospora genuszba sorolhattuk, 
ugyanakkor a sztreptomiceták 19, a nocardioform szervezetek 15 és az egyéb, 
ritkább előfordulású genuszokba tartozó sugárgombák az aktinomiceta törzs-
kollekció 16%-át te t ték ki. 

a) Numerikus analízis 

A Balaton-iszapból izolált 135 Micromonospora törzs közül laboratóriumi 
körülményekhez viszonylag hosszú idő, mintegy 4 — 5 hónap eltelte után 132 
törzs adaptált. Összehasonlító numerikus analízisbe 20 autentikus és 120 
iszapmikromonospóra törzset vontunk be. 

A gépi csoportanalízis eredményei alapján szerkesztett dendrogramot az 
1. ábra szemlélteti. A számítógép a 140 törzset 83%-os hasonlósági szinten 
egyetlen nagy csoportba egyesítette. A dendrogramon 13 szűkebb törzscsoport 
különíthető el, ezek hasonlósági szintje 86 és 94% között váltakozik. A 13 
csoportba összesen 105 törzs került, míg 35 törzset a gép csoportok közötti 
pozícióba helyezett. A 2., 3. és 4. ábrákon a dendrogram alapján az egyes 
törzscsoportokat részletezzük. 

9. 
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3. táblázat 

A Balaton-iszapból izolált akt inomiceta tö rzsek megoszlása 

A m i n t a 
számjelzése 

Micromono-
spora % 

Strepto-
myces % 

Nocardio-
form % 

Más 
aktinomiceta % összesen 

1 4 1 1 5 14 18 48 1 0 27 3 7 
2 36 68 2 4 8 15 7 13 5 3 
3 89 59 32 21 6 4 25 16 152 
4 6 24 1 0 40 8 32 1 4 25 
5 — 0 2 100 — 0 — 0 2 

Ö s s z e s e n 135 50 51 19 40 15 43 16 269 

A 2. ábrán bemutatott 3., 5. és 6. számú, két-két tagú csoportok minde-
gyikében 1 — 1 autentikus és 1 — 1 balatoni törzs található 86, 90, ill. 92%-os 
hasonlósági szinten egyesítve. A balatoni iszapmikromonospórák között tehát 
az M. inositola, az M. parva és az M. corulea fajok jelenlétét a gépi azonosítás 
igazolta. Az 1. és 4. csoportokba 90 és 94%-os hasonlósági szinten 2 — 2, a 2. 
csoportba pedig 92%-os hasonlósági szinten 4 balatoni törzs került. A gép által 

83 84 85 86 87 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100% 
- ATCC 2 7 5 9 6 
- АТСС270Э1 
- ATCC 27598 
- A T C C 27114 
- A T C C 21819 
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- ATCC 15837 b  
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- ATCC 21826T, 
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- 3 - K - 6 1 
-3-MV42 
- Э-М3-43 
- З - М 5 - З 
- 3 - K - 6 8 
- З - М э - 2 6 
- ATCC27029 
- ATCC 12452 
- 3 - М , - 1 9 
- 3 - K - 4 4 
- 2 - K - 2 6 
- 3 - М , - 5 - 3-M3-37 -3-K-33 
- 3 - K - 6 2 
- З - М 3 - З 4 
- З - М 3 - 2 З 
- 3 - K - 4 8 
- 1 - M 3 - 5 
- 3 - K - 6 

- 2-MJ-26 
- 3 - P - 1 0 
- 2 - M 3 3 
- 3 - P - 1 5 
- 3 - K - 3 6 
- 3 - K - 2 7 

-З-М3-17 
- 3 - M j - 6 0 
- 3 - K - 5 3 

]12. 

11. 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100% 

4. ábra. Részle t a dendrogramból : a l l 13. c sopo r tok tagja inak megoszlása 
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alkotott legnagyobb, 39 törzsből álló 7. csoport képviselőit Micromonospora 
balatonica néven új fajként azonosítottuk ( S Z A B Ó Zs. 1982). 

A 3. ábrán látható, viszonylag magas, 93%-os hasonlósági szinten egye-
sített 10. csoport 2 autentikus (M. purpureochromogenes és M. brunnea) és 17 
balatoni törzset tartalmaz. A 3. ábrán még az 8. és 9. csoport található, ezekbe 
a gép 90, ill. 91%-os hasonlósági sz inten 6 — 6 balatoni törzset sorolt. 

Autentikus, mégpedig gentamicin-termelő törzseket foglal magába a 4. 
ábrán látható, 86%-os hasonlósági szinten összefogott 13. csoport. A gép, 
amely egyúttal a gentamicin-termelő fajok közötti rokonsági kapcsolatokat is 
feltárta, 2 balatoni törzset is idesorolt. E csoport , ,a" alcsoportjába 89%-os 
hasonlósági szinten az M. sagamiensis ATCC 21826 jelzésű törzse és 1 balatoni 
törzs, míg a „b" alcsoportjába 90%-os hasonlósági szinten az M. echinospora 
két alfajának ATCC 15836 és ATCC 15837 jelzésű autentikus törzsei, továbbá 
1 balatoni törzs került. A gép az , ,a" alcsoporttól az ugyancsak gentamicin-
termelő M. purpurea ATCC 15835 je lzésű törzs felé 88%-os hasonlósági szintet 
jelzett. A 11. és 12. csoport ugyancsak a 4. ábrán szerepel. A gép a 12. cso-
portba 92%-os hasonlósági szinten 2, míg a 91%-os hasonlósági szinten egyesí-
tett 11. csoportba 13 balatoni törzset sorolt. A gépi analízisre támaszkodva a 
11. csoportba tartozó törzseket Micromonospora nigra néven űj fajként hatá-
roztuk meg. 

A dendrogramon számos törzzsel szereplő 10. és 11. csoportok képviselőit 
alant részletesen is jellemezzük. Ehhez a 2. táblázatban e törzseknek a nume-
rikus analízishez kódolt valamennyi tulajdonságát ismertetjük, mégpedig úgy, 
hogy az egyes tesztek relációjában pozit ívnak bizonyult törzsek %-os arányát 
a csoportba tartozó összes törzsre vonatkoztatva adjuk meg. 

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

A Balaton fenéküledékéből izolált mikromonospóra törzsek 10%-át az M. 
nigra spec. nov. képviselői teszik ki. E faj törzseit mikro morfológiai szempont-
ból jel lemzi, hogy inagánosau képződő spóráik a hifafonalak mentén egyenle-
tesen oszlanak el („open web" típusú sporuláció) és a sporofórák elágazása 
monopodiális. Kulturális-morfológiai sajátságaik: csak nyomokban nőnek gli-
cerin-aszparagin (ISP Med. 5) agaron, viszont Czapek-szacharóz, glükóz-aszpa-
ragin, malátakivonat-élesztőkivonat ( I S P Med. 2), anorganikus só-keményítő 
(ISP Med. 4) agaron, valamint ferde burgonya-közegen CaC03 jelenlétében jó 
növekedést mutatnak. A szubsztrátmicélium mindig narancsszínű, de ezt a 
gyorsan növekedő kolóniák felszínén 5 — 6 nap alatt képződő fekete sporulációs 
réteg elfedi. Az intenzív sporuláció következtében a telepek konzisztenciája 
nyúlós lesz. A fent felsorolt táptalajokon oldódó pigment nem termelődik, 
azonban pepton-vas agaron a törzsek többségénél (92%) egy hét inkubáció 
után sötétbarna diffuzibilis pigment képződése f igye lhető meg. Fiziológiai-
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biokémiai tulajdonságaik: ferde burgonya-közegen CaC03 nélkül (pH 5,8 — 
6,0) nem növekednek, 3% NaCl-ot valamennyi törzs tolerál, azonban 4%-ot már 
csak kb. 3/4-ed részük (ezek közül néhány viszont még 5% NaCl jelenlétében 
is képes növekedni). 40 °C-on majdnem minden törzs, 45 °C-on 62%-uk növek-
szik. Értékesítik az L-arabinóz, D-xilóz, D-fruktóz, D-galaktóz, D-glükóz, 
inannóz, cellobióz, /З-laktóz, maltóz, a-melibióz, szacharóz, trehalóz, dextrin, 
valamint az acetát és piruvát szénforrásokat. Ezzel szemben L-ramnózt, szor-
bózt, L-melicitózt, inulint, a-metil-D-gliikozidot, adonitot, dulcitot, glicerint, 
D-mannitot, D-szorbitot, i-inozitot, továbbá benzoátot és oxalátot nem hasz-
nosítanak. A tesztelt aminosavak köziil ki kell emelni az L-glutaminsavat, 
melyet C- és N-forrásként szinte valamennyi M. nigra törzs értékesít. Cellulóz-
bontás, eszkulin, keményítő és tributirin hidrolízise pozitív. A tejemésztés 
igen intenzív. Nitrátot nitritté redukálnak. Allantoin-bontás és arbutin hidro-
lízis negatív, ureáz és arilszulfatáz aktivitásuk nincs. Valamennyi törzs érzé-
keny streptomicin (30 /<g), tetraciklin (30 /ig), neomicin (100 /tg), gentamicin 
{20 /tg), oxitetraciklin (30 /tg), vankomicin (50 /tg), kanamicin (30 /tg), cefalo-
sporin(10 /tg) és paromomicin (50 /tg) antibiotikumokkal szemben, de az utóbbi 
öt hatóanyag esetén a törzsek egy része csak mérsékelt érzékenységet mutat. 
Az M. nigra az oleandomicin (30 /tg), eritromicin (10 /tg), szuperszeptil (400 
/tg), nitrofurantoin (300 /tg), linkomicin (10 /tg), nalidix-sav (30 /tg), nisztatin 
(100 IE) és szumetrolim (25 /tg) hatóanyagokkal szemben mindig rezisztens. 
A vizsgált 7 tesztorganizmussal szemben antagonizmus nem tapasztalható. 

с) A 10., „purpureochromogenes,, csoport 

A dendrogram által alkotott második legnagyobb, 10. csoportba 2 auten-
tikus és 17 balatoni törzs tartozik. A 19 mikroinonospóra törzs legfontosabb 
tulajdonságai a következők. Mikromorfológia: spórákat mind magánosan, 
mind fürtökben megfigyelhetünk, a spóratartó hifafonalak elágazása monopo-
diális.Kulturális-morfológiai sajátságok: a törzsek a 2. táblázatban felsorolt 
valamennyi táptalajon növekednek, a kolóniákon spóraréteg mindig képződik. 
Tirozln agaron minden törzs rózsaszín oldódó pigmentet termel, más táptala-
jokon viszont a diffuzibilis pigmentek képződése variabilis sajátságnak tűnik. 
Fiziológiai-biokémiai tulajdonságok: a ferde burgonya-közeg természetes savas-
ságát (pH 5,8 — 6,0) valamennyi törzs jól tolerálja, a NaCl- és hőmérsékleti 
tolerancia viszont a csoporton belül variabilis. Szénforrás értékesítés: D-xilózt, 
D-fruktózt, D-galaktózt, D-glükózt, mannózt, cellobiózt, /З-laktózt, maltózt, 
a-melibiózt, szacharózt, raffinózt, dextrint és inulint, valamint acetátot és 
piruvátot jól hasznosítanak, citráton viszont csak nyomokban növekednek. 
L-ramnózt, szorbózt, L-melicitózt, a-metil-D-gliikozidot, szalicint, adonitot, 
dulcitot, D-inannitot, D-szorbitot és i-inozitot, ill. benzoátot egyetlen törzs sem 
értékesít. A vizsgált szerves és szervetlen N-források közül DL-alanint, L-asz-
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paragint, L-arginint, N a N 0 3 - o t és K N 0 3 - o t minden törzs hasznosít, az egye-
düli C- és N-forrásként alkalmazott aminosavak közül csak a DL-fenilalanin 
bizonyul valamennyi számára értékesíthetőnek. Az eszkulin, keményítő és 
tributirin hidrolízis, i l letve a ribonukleáz és foszfatáz aktivitás mindig pozitív, 
viszont a cellulóz- és allantoin-bontás, az arbutin hidrolízise, valamint az ureáz 
és arilszulfatáz aktivitás mindig negatív. A törzsek mérsékelt vagy erősebb 
érzékenységet mutatnak a penicillin (3 IE), oxacillin (10 fig), klóramfenikol 
(30 fig), streptomicin (30 pg),tetraciklin (30 /ig), neomicin (100 fig), eritromicin 
(10 fig), klórtetraciklin (30 fig), oxitetraciklin (30 fig), vankomicin (50 fig), 
kanamicin (30 fig), ampicill in (20 fig), cefalosporin (10 fig), prisztinamicin (10 
fig), paromomicin (50 fig), gentamicin (20 fig) és karbenicillin (50 fig) antibioti-
kumokkal szemben, míg a szuperszeptil (400 pg), nalidix-sav (30 fig) és niszta-
tin (100 IE) hatóanyagok esetén rezisztencia tapasztalható. A vizsgált tesztor-
ganizmusokat e csoport törzsei nem gátolják. 

A z eredmények megbeszélése 

A Balaton fenéküledékének legfelső horizontjában az aktinomiceták 
tevékenysége feltehetően sokkal intenzívebb lehet, mint azt a lemezöntéses 
csíraszám adatok mutatják. Az ilyen eljárásnál ugyanis a lemezeken kifejlődött 
kolóniák mennyiségével kalkulálunk, márpedig az aktinomiceták bifafonalai 
a baktériumtelepekkel szemben csak nehezen dezintegrálhatóak és nagyon 
gyakran a sok sejtegységből felépült fonalakból csak egyetlen kolónia fejlődik. 
Az aktinomiceták számaránya tehát az általunk kapott 27%-nál lényegesen 
magasabb lehetett. 

Az iszapaktinomiceta törzsek genuszok szerinti százalékos megoszlását 
tekintve J O H N S T O N (1972) a balatoni törzsek adataihoz hasonló eredményeket 
közölt. Törzsei között a mikromonospórák 54, a sztrcptomiceták 26 és a nocar-
dioformok 14%-ban képviseltették magukat. Meg kell azonban jegyeznünk, 
bogy J O H N S T O N törzsei n e m egy, hanem 13, különböző produktivitású tó fenék-
üledékéből származtak. 

A balatoni törzsek numerikus analízise alapján az alanti következteté-
sekre juthatunk. A már elismert Micromonospora fajokkal az általunk izolált 
törzseknek mindössze 20%-a azonosítható. Ezek legnagyobb része a 10. cso-
portba tartozik (3. ábra), melybe a gép még két autentikus törzset is beépítet t . 
Már korábbi vizsgálataink szerint is úgy tűnt, hogy az M. purpureochromogenes 
ATCC 27007 és az M. brunnea ATCC 27334 azonos fajhoz tartozhatnak. ( S Z A B Ó 

Zs. mtsai 1982). Feltevésünket most a gép is alátámasztotta. Az International 
Code of Nomenclature of Bacteria (1976) alapján a L U E D E M A N N által 1971-
ben új kombinációban közölt M. purpureochromogenes fajnevet előnyben rés-
zesítve javasoljuk, hogy az 1969-ben szovjet szerzők által új fajként leírt M . 
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brunnea neve ennek szinonimájaként szerepeljen. A 10. csoportba tartozó 17 
balatoni törzs adatai alapján t o v á b b i érdekes taxonómiai következte téseket 
t ehe tünk . Eszerint az M. purpureochromogenes eddig előkerült törzseinél ész-
lelt és taxonómiai szempontból fontosnak tartott barna endo- és exopigment-
nek a faj meghatározásban nincsen olyan fontossága, mint azt korábban gon-
dolták. Mind a konvencionális, mind pedig a numerikus analízis alapján ugyanis 
e fajhoz olyan balatoni törzsek is tartoznak, melyek i lyen pigmentet egyáltalán 
nem termelnek, de fiziológiai tulajdonságaikban az M. purpureochromogenes 
t ipikus képviselőivel messzemenő hasonlóságot mutatnak. Bár a numerikus 
analízisbe csak 8 t ip ikusan pigmentál t és 5 i lyen pigmentációt nem mutató 
szervezetet vontunk be, e lmondhatjuk, hogy a Balaton-iszapból összesen 17 
képviselőjüket izoláltuk. Ezeket különben az M. purpureochromogenes treha-
lóz-pozi t ív balatoni ökotípusának tekinthetjük. A 10. csoport még 4 további 
iszapmikromonospórát tartalmaz, ezeket hagyományos módszerekkel nem tud-
tuk meghatározni. E pigmentációjukat tekintve nehezen definiálható, ara-
binóz-pozit ív törzsek gépi besorolása az M. purpureochromogenes variabilis 
tulajdonságainak s z á m á t tovább növe l te (így pl. e g y törzs közülük glicerint nem 
hasznosít és még 4 % NaCl mellett is képes növekedni) . E faj eddig előkerült 
törzseit inkább talajokból izolálták, előfordulását tavi üledékben először 
F E R N A N D E Z ( 1 9 8 0 ) említ i , aki t ip ikusan pigmentált képviselőit a Hévízi-tóból 
tenyészte t te ki. Az M. purpureochromogenes a balatoni iszapmikromonospórák 
között nagy gyakoriságú (törzseink között 16%-ban fordul elő). 

Gyakorlati szempontból igen jelentősnek minősíthetjük, h o g y a Balaton 
iszapjából a gyógyászat i szempontból rendkívül értékes gentamicint termelő 
törzsek, ha kis s z á m b a n is, de k imutathatóak. A z M. sagamiensis 2-K-10 és 
az M. echinospora 3 - K - 7 jelzésű balatoni törzsek az iszapban is hatóanyagot 
termelhetnek, antibakteriális t e sz tekben ugyanis mind Gram-pozitív, mind 
pedig Gram-negatív baktériumokkal szemben hatékony antagonistának bizo-
nyul tak . Mivel a gentamicin-termelő fajok igen jól felismerhető je l lemvonások-
kal rendelkeznek, a f e n t említett két balatoni törzset konvencionális módszerek-
kel is hasonló eredménnyel határoztuk meg, ezenkívül M. purpurea-hént azo-
nos í tot tunk egy 3 - K - 1 3 jelzésű mikromonospóra törzset is, ame ly azonban a 
későbbiekben kihalt, így gépi analízisére a hiányzó adatok miatt nem kerülhe-
te t t sor. A gentamicin-termelő törzsek numerikus analízise alapján elmond-
hatjuk, hogy bár e törzsek szoros rokonságban állnak egymással és így a 13. 
csoport önálló egységként kezelhető, mégis nem fogadható el S V E S H N I K O V A 

és mtsainak (1969 és 1970) az a megállapítása, miszerint az M. purpurea és az 
M. echinospora egye t l en fajba sorolható. A gentamicin-termelő mikromonos-
pórák egyébként m i n d e n bizonnyal ritka szervezetek. Újabb előfordulásukra 
ugyanis a L U E D E M A N N és B R O D S K Y ( 1 9 6 4 ) által Észak-Amerikában izolált M . 
purpurea ATCC 1 5 8 3 5 és az M. echinospora törzsek,i l l . a japán M. sagamiensis 
ATCC 2 1 8 2 6 ( N A R A és mtsai 1 9 7 5 ) után csak szabadalmakban utalnak. A 
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Balatonban, amely így a gentamicin-termelők első irodalomban is nyilvántar-
tot t európai lelőhelyének tekinthető, e szervezetek viszonylag nem közönsége-
sek. Izolált törzseik együttesen az összes izolátum 2,5%-át tették ki. 

A balatoni törzsek között még három további ritka előfordulású Micro-
monospora faj azonosságát mutathattuk ki. Így gyűjteményünkben az M. 
inositola ( K A W A M O T O és mtsai 1974), az M. parva ( S V E S H N I K O V A és mtsai 1969 
és 1970) és az M. coerulea ( L U E D E M A N N 1971b) fajokat 1 — 1 törzs képviselte. 
Megjegyezzük, hogy ezek közül hagyományos taxonómiai módszerekkel a 
2-M3-44 jelzésű törzset, mint M. parva-1 nem azonosíthattuk. Bár a 3., „inosi-
tola" csoport hasonlósági szintje igen alacsony (86%), azonban két tagjának 
faji szintű azonosítását reálisnak tartjuk, ugyanis a konvencionális módszerek-
kel is hasonló eredményre jutottunk. Az M. inositola l -K-31 egyébként nem 
volt antagonista (az M. inositola ATCC 21773 antibiotikum-termelő törzs). Az 
M. coerulea-t tavi iszapokból még nem tenyésztették ki. J O H N S T O N (1972) pl. 
iszapokból e fajra jellemző zölden pigmentált törzseket egyáltalán n e m izolált. 

A fentiekben ismertetett 5 csoportba, melyekbe a gép összesen 7 nem-
zetközileg elismert Micromonospora faj autentikus törzseit is besorolta, az 
általunk izolált balatoni törzseknek mindössze 20%-a került. A gépi analízis 
szerint tehát a Balaton fenéküledékében főként olyan mikromonospóra típusok 
észlelhetőek, melyek egyetlen eddig ismert fajjal sem azonosíthatóak. Ezeket 
képviseli az a 74 törzs, melyeket a gép egyenként magas hasonlósági szinten 
egyesített 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—6 balatoni törzset tartalmaz. Az izolált összes 
törzs között ezek csak igen alacsony, csoportonként 1,5 — 4,5%-ot tesznek ki. 
Ezzel szemben a 7. és a 11. csoportok képviselői izolátumaink 30, ill. 10%-át 
is elérték. Ezek nyi lván a Balaton jellegzetes, mindmáig ismeretlen mikromo-
nospórái. Mindkettőt új fajként írjuk le, mégpedig a 11. csoport tagjait 
mint M. nigra-t e helyen. 

Az M. nigra, továbbá az M. purpureochromogenes képviselőinek részletes 
tidajdonságanalízise (2. táblázat) arra mutat, hogy a Balaton iszapjában e 
fajok populációi igen variabilisak. E variabilitás nemcsak a mikromorfológiai 
és a kulturális-morfológiai sajátságok terén tapasztalható, hanem éppen a 
fiziológiai-biokémiai tulajdonságok esetén a legkifejezetebbek. Bár a Micro-
monospora-k variabilitására már többen is rámutattak, így pl. L U E D E M A N N 

(1969 és 1971c) és J O H N S T O N (1972), azonban e t ény t adatokkal, legalábbis 
nagyszámú törzs vizsgálata alapján, még eddig egyetlen szerző sem igazolta. 
Egyes tulajdonságok, így pl. a nitrát-redukció közismerten variabilis, kevéssé 
tudtuk ezt azonban a fajmeghatározásban döntő fontosságúnak tartot t szén-
forrás értékesítésről. Vizsgálataink szerint a gép által konstruált három legna-
gyobb törzscsoportban az L-arabinóz, az a-melibióz, а trehalóz, a raffinóz, az 
a-metil-D-glükozid, а szalicin, a glicerin és a D-mannit értékesítése variabilis 
lehet. Ezenkívül variabilisnek tűnik több N-forrás,ill. C- és N-forrásként hasz-
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nosítható aminosav értékesítése, a hippurát hidrolízise, a DN-áz, az RN-áz, 
az ureáz és foszfatáz aktivitás, a tellurit-redukció, valamint a már említett 
NOg-redukció. Mindezekhez járul még az antibiotikumokkal szemben mutatott 
érzékenység instabilitása is. A konvencionális módszerekkel szemben a variabi-
litást legpregnánsabban a gépi csoportanalízis mutatja ki. Mivel a Balatonból 
csak három faj nagyobb populációját tanulmányozhattuk, jelenleg nincs 
módunkban a fajok meghatározásához szüksége kritériumok általános értéke-
lésére. A mikromonospóráknál is a fajfogalom tisztázásához még további , első-
sorban numerikus vizsgálatok szükségesek. 

A Micromonospora nigra spec. nov. leírása 

Név: Micromonóspora nigra (az erőteljes sporuláció következtében a koló-
niák a legtöbb táptalajon feketék). 

Lelőhely: Az M. nigra törzseit Tihany térségében a Balaton fenéküledé-
kéből izoláltuk. 

Holotípus törzs: l-M3-5 (az ATCC-ben, valamint az ELTE Mikrobiológiai 
Tanszékének törzsgyűjteményében helyeztük letétbe). 

A Micromonospora nigra l -M3-5 jelzésű holotípus törzsének leírása 
M i k r o m o r f o l ó g i a : A magános, gömbölyű spórák a hifafonalak men-
tén egyenletesen oszlanak el (,,open w e b " típusú sporuláció). Paránytenyészet-
ben jól megfigyelhető, hogy a spórák szesszilisek, továbbá, hogy a spóratartó 
hifafonalak elágazása monopodiális. Levestenyészetben a sporulációt körülte-
kintően tanulmányozni nem lehet, mivel fonalas struktúrát a látómezőben már 
igen rövid, 4—5 napos inkubáció u tán is alig találhatunk. 
K u l t u r á l i s-m o r f o l ó g i a i s a j á t s á g o k : Élesztőkivonat-maláta-
kivonat agar (ISP Med. 2): jó növekedés, gyűrt felszínű, narancsszínű, 
majd fekete kolóniák. Oldódó pigment nincs. Anorganikus só-kemé-
nyítő agar (ISP Med. 4): jó növekedés, a kolóniák, melyek kevéssé kiemel-
kedőek, élénk narancsszínűek, majd feketék. Oldódó pigment nincs. Glicerin-
aszparagin agar (ISP Med. 5): növekedés nyomokban, kissé barnás színű koló-
niák, oldódó pigment nincs. Czapek-szacharóz agar: gyér vagy közepes növe-
kedés, élénk narancsszínű, majd barna ill. fekete kolóniák, oldódó pigment 
nincs. Glükóz-aszparagin agar: közepes növekedés, zöldesszürke kolóniák, oldó-
dó pigment nincs. Tirozin agar: gyér növekedés, szürkésbarna kolóniák; gyér, 
rózsásbarna oldódó pigment. Pepton-vas agar: közepes növekedés, mind a 
kolóniák, mind pedig a 2 hét inkubáció után megfigyelhető oldódó pigment 
barnásfekete. Tej agar: igen jó növekedés , erősen gyűrt, élénk narancsszínű, 
majd barna, ill. fekete kolóniák. Ferde burgonya-közegen csak C a C 0 3 jelenlé-
tében növekedik, ekkor viszont igen jól ; gyűrt felszínű kolóniái vöröses narancs-
színűek, felszínükön néhol fekete spóraréteg található. 
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Az l-M3-5 je lzésű törzset, az M. nigra többi képviselőjéhez hasonlóan 
kulturális szempontból jellemzi, h o g y valamennyi táptalajon a kezdetben hal-
ványabb vagy élénk narancsszínű kolóniáin fekete spóraréteg képződik. Az 
intenzív sporulációnak köszönhetően a telepek konzisztenciája nyúlós lesz. 
F i z i o l ó g i a i-b i o k é m i a i t u l a j d o n s á g o k : Szénforrás értéke-
sítés: L-arabinózt, D-xilózt, D-fruktózt, D-galaktózt, D-glükózt, man-
nózt , cellobiózt, /S-laktózt, maltózt , a-melibiózt, szacharózt, trehalózt, 
dextrint , továbbá acetátot és piruvátot hasznosít , viszont az L-ramnóz, 
szorbóz, L-melicitóz, raffinóz, inulin, a-metil-D-gliikozid, szalicin, adonit, dul-
cit, glicerin, D-inannit , D-szorbit, i-inozit, valamint a benzoát, citrát és oxalát 
szénforrásokat n e m értékesíti. Nitrogénforrás értékesítés: DL-alanint, L-glu-
taminsavat , L-lizint, L-aszparagint, L-arginint, L-hisztidint, NaN0 3 -o t és 
K N 0 3 - o t értékesít, L-triptofán és L-cisztin jelenlétében nyomokban növekedik, 
a DL-fenilalanin és (NH 4 ) 2 S0 4 nitrogénforrásokat pedig egyáltalán nem haszno-
sítja. Aminosavaknak mint egyedül i C- és N-forrásnak az értékesítése: i ly 
m ó d o n egyedül csak az L-glutaminsavat hasznosítja, a DL-alanin, DL-fenila-
lanin, L-triptofán, L-lizin, L-aszparagin, L-arginin, L-hisztidin és L-cisztin 
aminosavakat v i szont egyedüli C- és N-forrásként értékesíteni nem képes. 
Ferde burgonya-közegen CaC03 hozzáadása nélkül (pH 5,8 — 6,0) nem növe-
kedik. NaCl-tolerancia: 4%. 45 °C-on növekedését még észleltük, 50 °C-on 
v iszont már nem tenyészthető. Cellulóz-bontás, hippurát, eszkulin, keményítő 
és tributirin hidrolízise pozitív. Tej-emésztés erősen pozitív (14 napos inkubá-
ció u t á n a kioldási zóna sugara 15 mm). Foszfatáz aktivitása van , ureáz akti-
v i tás csak nyomokban tapasztalható. Allantoin és alginát bontása, arbutin 
hidrolízise negatív, arilszulfatáz és DN-áz aktivitás nincs, az RN-áz aktivitás 
igen gyenge. Nitrátot nitritté redukál, a tellurit redukciója v iszont csak nyo-
mokban észlelhető. Na-szaliciláttal, továbbá oxacil l in (10 /tg), meticillin (20 
/tg), streptomicin (30 /tg), tetraciklin (30 /tg), neomicin (100 /tg), polimixin-B 
(15 /tg), oxitetraciklin (30 /tg), vankomicin (50 /tg), kanamicin (30 /tg), ampicil-
lin (20 /tg), cefalosporin (10 /tg), gentamicin (20 /tg) és karbenicillin (50 /tg) 
antibiotikumokkal szemben erősen, a klóramfenikol (30 /tg), klórtetraciklin 
(30 /tg) és paromomicin (50 /tg) hatóanyagokkal szemben pedig mérsékelten 
érzékeny. A penicillinnel (3 IE), oleandomicinnel (30 /tg), eritromicinnel (10 
/tg), szuperszeptillel (400 /tg), nitrofurantoinnal (300 /tg), spiramicinnel (30 
/tg), kolisztinnel (20 /tg), linkomicinnel (10 /tg), prisztinamicinnel (10 /tg), 
nalidix-savval (30 /tg), nisztatinnal (100 IE) és szumetrolimmal (25 /tg) szemben 
rezisztenciát mutat . A vizsgált tesztorganizmusokat (2. táblázat) növekedé-
sükben nem gátolja. 

V a r i a b i l i t á s : Az új faj Balatonból kitenyésztett populációjának vizs-
gálata során a köve tkező sajátságok variabilitását észleltük: pszeudolégmicé-
l ium jelenléte a kolóniák felszínén, rózsaszín, va lamint sötétbarna oldódó pig-
ment termelése t irozin ill. pepton-vas agaron, növekedés 4 és 5 % NaCl jclenlé-
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tében, továbbá 40 és 45 °C hőmérsékleten, raffinóz, szalicin, továbbá citrát 
szénforrások, DL-alanin, L-lizin, L-aszparagin, L-arginin, L-hisztidin, N a N 0 3 

és K N 0 3 nitrogénforrások értékesítése, L-arginin egyedüli C- és N-forrásként 
való hasznosítása, liippurát hidrolízise, DN-áz aktivitás, tellurit-redukció, 
ezenkívül a penicillin (3 IE) , oxacillin (10 pg), meticillin (20 pg), klóramfenikol 
(30 pg), polimixin-B (15 pg), klórtetraciklin (30 pg), spiramicin (30 pg), ampi-
cillin (20 pg), kolisztin (20 pg), prisztinamicin (10 pg) és karbenicillin (50 /ig) 
antibiotikumokkal szembeni érzékenység. 
A z ú j f a j r e n d s z e r t a n i h e l y z e t e : A dendrogram szerint (1. 
ábra) az M. nigra képviselői a tanulmányozott Micromonospora fajok auten-
tikus törzseitől jól elkülöníthetőek. Ezen új faj törzseinek szénforrás értékesí-
tési spektruma hasonló 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 
törzsekéhez, egyéb sajátságaikat tekintve azonban ezektől nagymértékben 
különböznek. í g y adatainkból csak néhányat kiemelve, az M. nigra az M. 
aurantiaca és az M. parva fajoktól kulturális-morfológiai tulajdonságai terén 
(pl. spóraréteg képzése, egyes diagnosztikai értékű táptalajokon való növekedés 
mértéke), az M. carbonacea, az M. chalcea és az M. narashino fajoktól a pH-tole-
rancia és az L-glutaminsav C- és N-forrásként történő értékesítése, va lamint 
az M. halophytica ssp. halophytica-tól kulturális-morfológiai tulajdonságai és 
ugyancsak az L-glutaininsav értékesítése esetén lényegesen eltéT. Ezenkívül 
az általunk izolált új 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 mikromorfológiai, sem kulturális-morfológiai szempont-
ból, sem szén- és nitrogénforrás értékesítése terén rokonságot nem mutat. 
Az M. n i g r a ö k o l ó g i á j a : Törzseit mind nyáron, mind őszi időszakban 
egyaránt izoláltuk. Kolóniáik a keményítő-élesztőkivonat agart kivéve, vala-
mennyi izoláláshoz felhasznált táptalajon kifejlődtek. Az M. nigra a Balaton 
fenéküledékében, a nem szelektív alapon végzett izolálások alapján 10%-os 
gyakoriságú. 

összefoglalás 

A Balaton gyttja-típusú fenéküledékének legfelső rétegéből — ahol becs-
léseink szerint a fakultatív és obligát aerobok csíraszáma 1 g nedves súlyra 
vonatkoztatva átlagosan százezer körüli — összesen 981 baktériumtörzset 
izoláltunk. Ezek közül 269 (27%) volt aktinomiceta és közöttük, az eddig kül-
földön tanulmányozott tavak iszapaktinomiceta-közösségeihez hasonlóan, a 
Micromonospora genusz tagjai domináltak. Az aktinomiceta törzskollekció 
50%-át képező 135 mikromonospóra törzs közül 120-at, va lamint 20 autentikus 
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Micromonospora törzset nagyszámú élettani-biokémiai, mikromorfológiai és 
kulturális-morfológiai tulajdonságra alapított numerikus analízisnek vetet tünk 
alá. 

A gépi csoportanalízis eredményei alapján szerkesztett dendrogramon 
a 140 mikromonospóra törzs 83%-os hasonlósági szinten egyetlen nagy cso-
portba tartozik, ezen belül pedig 86 és 94% között váltakozó hasonlósági szin-
t e n 13 szorosabb rokonságot mutató törzscsoport különíthető el. 

Adataink szerint az eddig ismert Micromonospora fajokkal az általunk 
izolált törzseknek mindössze 20%-a volt azonosítható. Ezek nagy részét az 
M. purpureochromogenes fajba sorolhattuk, míg az M. coerulea, az M. echino-
spora, az M. inositola, az M. parva, az M. purpurea és az M. sagamiensis fajokat 
balatoni izolátumaink között csak 1 — 1 törzs képviselte. 

A Balaton-iszap Micromonospora-populációját tehát főként ismeretlen 
fajok alkotják. Ez érthetővé válik, ha f igyelembe vesszük, hogy mikromono-
spórákon mindez ideig számítógépes analízist még nem végeztek,és természetes 
populációik faji szintű elemzésére sem került még sor. E cikkben a Micromono-
spora nigra spec. nov. leírását is megadtuk, továbbá a Micromonospora balato-
nica néven új fajként azonosított szervezet biológiájához is adatokat közöl-
tünk. 

A Balaton fenéküledékében a mikromonospórák nagyfokú típusdifferen-
ciálódását észleltük. Vizsgálataink alapján egyes kulturális-morfológiai saját-
ságok, pl. az M. purpureochromogenes törzsei között a barna endo- és exopig-
ment képzése, továbbá több fiziológiai-biokémiai tulajdonság, így a NaCl- és 
hőmérsékleti tolerancia, az L-arabinóz, trehalóz, raffinóz, szalicin, glicerin szén-
források és számos nitrogénforrás értékesítése, a hippurát hidrolízise, a D N - á z 
aktivitás, a nitrát- és tellurit-redukció, a legtöbb antibiotikummal szembeni 
érzékenység fajon belül variabilisnak mutatkozott . 

A balatoni iszapmikromonospórák biokémiai teljesítőképességét legjob-
ban a következő adatokkal jel lemezhetjük: a D-xilóz, D-fruktóz, D-galaktóz, 
D-glükóz, mannóz, cellobióz, /?-laktóz, maltóz, szacharóz, trehalóz, dextrin, 
valamint az acetát és piruvát szénforrásokat általában jól értékesítik, eszku-
lint, keményítőt és tributirint hidrolizálnak,proteolitikusak, foszfatáz aktivitá-
suk van, vál tozóan RN-áz és DN-áz aktívak, majdnem 75%-uk cellulózt bont , 
részben pH- és sótoleránsak, t öbb mint 25%-uk nitrát-redukáló, szórványosan 
antagonisták stb. 
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