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A B a l a t o n nyílt v ize b a k t e r i o p l a n k t o n j á n a k mennyiség i vál tozásai t főbb 
vonása iban m á r fe lde r í t e t t ék ( Z I H 1 9 2 9 , H A R A N G I I Y 1 9 4 1 , O L Á H és m u n k a t á r s a i 
sok évi rendszeres k u t a t ó m u n k á v a l , 1 9 6 9 , 1 9 7 0 , 1 9 7 1 , 1 9 7 3 s tb . ; végül G . - T Ó T H 

és P A D I S Á K 1 9 8 1 ) , de f a j i összetétele, b iokémia i ak t iv i t á sa , ökológiai to le ranc i -
á ja és m a g u k a tavi a n y a g f o r g a l m a t i r á n y í t ó egyes t ö m e g e s fajok, t e k i n t e t t e l 
sa já tos b iológiá jukra és kö lcsönha tása ik ra , csak kevéssé t a n u l m á n y o z o t t a k . 
H A R A N G H Y szerint ( 1 9 4 1 ) n y á r o n a p a r t t ó l távolabb eső tórészben élő b a k t é r i u -
mok j e l en tékeny része a t ó b a sodort po rbó l , a tó i s zap jábó l vagy a v í z b e n élő 
ál la tokból ered, míg a s a j á t o s v íz ibak té r iumok száma a r á n y l a g kicsi, de az ezek 
a lkot ta mikrof lóra összetéte le a tó különböző he lye in nagyjában azonos. 
H A R A N G H Y rendkívül k i t e r j e d t ú t tö rő munkássága s o r á n a tó vizéből Micro-
coccus f a j o k a t , Sarcina lutea-t, Bacterium brunneum-ot és nagyszámú Bacil lus 
f a j t (23-at) izolált. A t i h a n y i félsziget p a r t melleti v ize iben leggyakor ibbnak a 
Micrococcus Candidus, M. sulfureus, Sarcina lutea, a Bacillus subtilis, В. mega-
terium, B. aquatilis communis és а В. fluorescens f a j o k a t t a lá l ta . А В. aquatilis 
ma F lavobac te r ium genusznév alat t szerepel , míg a B. fluorescens-ről k ide rü l t , 
hogy Pseudomonas . A Micrococcus candidus-t és a M . sulfureus-t m o d e i n kézi-
könyvek m á r nem igen t a r t j á k ny i lván . Köve tkezésképpen ma m á r nagyon 
nehéz e ldönten i , hogy pl . az akkoron bac i l lus -gazdagnak minősí tet t é lőhelyeken 
va lóban minden esetben Bacillus-ok tenyésztek-e . Az u t ó b b i évek legrészletesebb 
kva l i t a t ív bakter iológiai analíziseit L A N G Ó ( 1 9 8 2 ) , S Z A B Ó Z S . ( 1 9 8 2 ) és a Zala-
t o r k o l a t b a n S U M A N ( 1 9 8 0 ) végezték. A m í g L A N G Ó az é s z a k i part i régió Bacillus 
népességét képviselő i z o l á t u m o k a t a m a ismert v a l a m e n n y i Bacillus f a j válo-
g a t o t t au t en t i kus törzse ivel szinkron t a n u l m á n y o z t a , k imu ta tva e bacil lus-
f lóra b iokémia i k a p a c i t á s á t , szűk f a j i spek t rumá t és a lokális v i szonyokhoz 
adap t á l t Bacillus megaterium var . l i toral is nagy gyakor i ságú e lőfordulásá t , 
addig S Z A B Ó Zs. a f enékü ledék jellegzetes bak té r iumai t t ö b b e k közöt t a Micro-
monospora balatonica r ep rezen ta t ív tö rzse i t izolálta és elsőnek igazol ta gyógy-
szeripari fontosságú b i o a k t i v vegyü le teke t (pl. gen t amic in t ) termelő m i k r o b á k 
létezését a már régen g y ó g y h a t á s ú n a k minősített ( F R A N C É 1 8 9 4 ) Ba la ton-
i s z a p b a n " . Balatoni fenéküledék- izo lá tumok n e m z e t k ö z i s zabada lmak be-
je lentésére b izonyul tak a lka lmasnak ! S U M A N ( 1 9 8 0 ) a Zala fenéküledékéből 
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f a j o k b a n az edd ig ismert e g y i k leggazdagabb lokális a k t i n o m i c e t a népességet 
izolálta és v a l ó j á b a n ezek az a d a t o k n y ú j t o t t a k lehetőséget F A R K A S s z á m á r a 
( 1 9 8 2 ) k í sér le te t tenni a Z a l a - h a t á s bakter iológiai d e t e k t á l á s á r a a Kesz the ly i -
öböl fenéküledékében és a k o t r á s o k mikrobiológiai köve tkezménye i t is ele-
mezni . Végül F E R N A N D E Z ( 1 9 8 2 ) a hévizi t ó bak te r io lóg iá jához já ru l t é r t é -
kes ada tokka l . 

Régóta ismeretes , hogy a Balaton n y í l t vizében a kokkoidál i s e l emek 
dominá lnak , me lyek e lő fo rdu lha tnak m a g á n o s a n , párosan v a g y nagyobb koló-
n i ákba rendeződve . Ezenkívül a plankton-közösségben t öbb -kevesebb gyakor i -
sággal pálcika és vibrio a l a k ú bak té r iumok is fellépnek, mégpedig nehezen 
köve the tő összefüggésben az évszakos d inamikáva l , t o v á b b á a viharok o k o z t a 
felkeveredéssel . H A R A N G H Y (1931) a Ba la tonból és a Héviz i - tóból l ep tosp i ráka t 
m u t a t o t t ki. G . - T Ó T H és P A D I S Á K (1981) sze r in t a B a l a t o n b a n p á r h u z a m o s a n 
az eu t rof izá lódás e lőrehaladásával a bak te r iop lank ton menny i sége hosszú 
t á v o n fokoza tosan növekedik, generációs ide je pedig csökken. í g y pl. az é le t -
ciklus 2 osz tódás közé eső szakasza az O L Á H á l ta l 1973-ra T i h a n y térségére , 
n y á r i időszakra kalkulál t ( O L Á H 1973) 80 ó r á n á l hosszabb „generác iós i d ő r ő l " 
1979-re már 20 óra alá löv idü l t . T ihanynál , aho l v izsgá la ta inka t mi is végez tük , 
ml-enként i összes b a k t é r i u m s z á m , 1978-ban m á r elérte az 1,6 X 10е cs í raszámot , 
aminek a l ap ján a t ó bakter iológia i lag már m e z o t r o f n a k , sőt i d ő n k é n t e u t r o f n a k 
l enne minős í the tő . A b a k t e r i o p l a n k t o n b iomasszá ja ingadozásokka l bár , d e 
ugyancsak n ö v e k v ő t endenc i á jú . í g y G . - T Ó T H és P A D I S Á K becslése a lapján a 
n e t t ó bak té r iumprodukc ió 1978-ban a ne t tó elsődleges t e rme lésnek már 55 — 
6 0 % - á t t e h e t t e k i (1978 n y a r á n Tihanynál a produkció = 0,45 m g biomassza/ 
1,6 óra; e l imináció vagyis p r e d á c i ó plusz mor t a l i t á s = 1 0 0 % ; biomassza = 
0,36 mg. I - 1 ) . 

A Ba la ton b a k t e r i o p l a n k t o n j á n a k minőségi összetételében térben és idő-
b e n jelentős e l térések lehetnek. E differenciák m i n d k é t i rányú és nagy részletes-
ségű t a n u l m á n y o z á s á r a lehetőségeink még n a g y o n ko r l á tozo t t ak . Alanti m u n -
k á n k b a n a bak t e r iop l ank ton k v a l i t a t í v s t r u k t ú r á j á t csupán T i h a n y térségére 
v o n a t k o z t a t v a e g y huzamosan szélcsendes időszako t és egy a fenéküledéket 
f e l kava ró szeles idő t követő a s p e k t u s elemzése a lap ján m u t a t j u k be. 

Vizsgálati anyag és módszerek 

A v í z m i n t á k a t 50 — 50 ml mennyiségben 2 alkalommal (1976. X. 24-én; 
v ízhőmérsék le t : 11 °C és 1976. X I . 17.; v ízhőmérsékle t : 8,8 °C, u t ó b b i alkalom-
m a l a víz f e lkeverede t t á l l apo tban) , Tihany té rségében, a p a r t t ó l 400, 800, ill . 
1200 m t ávo l ságban , a felszín alól , 30 cm vízmélységből aszept ikus körü lmények 
k ö z ö t t ve t tük , és feldolgozásra, h ű t ő t á s k á b a n a legrövidebb i d ő n belül labora-
t ó r i u m b a szá l l í to t tuk . Hígítási ( 1 0 _ 1 — 1 0 - 5 ) sorozatokat s t e r i l csapvízben 
kész í t e t t ünk , m a j d az alanti t á p t a l a j o k o n l emezenkén t 0,1 — 0,1 m l mennyiség-

MTA Biol. Oszl. Közi. 25, (1982) 



A BALATON NYÍLT VIZE B A K T É R I U M N É P E S S É G É N E K ÖSSZETÉTELÉRŐL 247 

b e n szuper f ic iá l i san , f o k o z a t o n k é n t 5 — 25 l emezre s z é l e s z t e t t ü n k : p e p t o n -
h ú s k i v o n a t ( n u t r i e n t ) agar ; s z in te t ikus g l u k ó z t á p a g a r ; N a - k a z e i n á t a g a r ; 
k a z e i n - k e m é n y í t ő aga r ; élesztőkiv ona t - aga r ; m a l á t a - é l e s z t ő k i v o n a t agar, z a b -
pehe ly agar . I n k u b á l á s 28 °C-on 4 — 6 napig, m a j d cs í raszámlálás és izolálások 
n u t r i e n t aga r ra . A n u t r i e n t t á p t a l a j kü lönben m i n d a k i tenyész tésekhez , m i n d 
a k v a n t i f i k á c i ó h o z és a tö rzsek f e n n t a r t á s á h o z egyarán t a l egmegfe le lőbbnek 
b i zonyu l t . A b a l a t o n i p l a n k t o n i k u s b a k t é r i u m o k izolálásához t a p a s z t a l a t a i n k 
a l a p j á n k a z e i n - k e m é n y í t ő a g a r t , z a b p e h e l y - a g a r t , m a l á t a - é l e s z t ő k i v o n a t - a g a r t 
és N a - k a z e i n á t a g a r t nem a j á n l u n k . Az első vizsgálat i d ő p o n t j á b a n (X. 24.) 
a cs í raszám á t l ag 5 X 103 /ml-nek a d ó d o t t . Lényegesen nem k ü l ö n b ö z ö t t e t től az 
é r t ék tő l a n o v e m b e r i v í z m i n t á k cs í raszáma s e m . 

Tisz ta t e n y é s z e t e k e lőá l l í t á sa : N u t r i e n t a g a r o n ú j r a t e r í t é s se l és reizolálás-
sal t ö r t é n t . A h o m o g e n i t á s t t e l ep -makromor fo lóg i a i , m a j d mikroszkópos m e g -
f igyelésekkel és e se tenkén t d iagnosz t ika i p r ó b á k k a l e l l enőr i z tük . F e n n t a r t á s 
f o l y a m a t o s h a v o n k é n t i t o v á b b o l t á s s a l n u t r i e n t agaron t ö r t é n t , 28 °C-on 2 — 4 
nap ig , m a j d a k i fe j lődés u t á n 4 °C-on h ű t ő s z e k r é n y b e n . A d o k u m e n t á c i ó h o z és 
a t e sz t ekhez kü lön t e n y é s z v o n a l a k a t l é t e s í t e t t ü n k . 

Csopor tos í tás konvenc ioná l i s s z e m p o n t o k szer int : A b iz tonságosan és 
gyorsan l e í i ha tó ku l tu rá l i s -mor fo lóg ia i bé lyegek a l ap ján az összesen izolált 299 
so r számozo t t t ö r z s ü n k e t m á r k e z d e t b e n hasonlóság i c s o p o r t o k b a o s z t o t t u k , 
m a j d később ezt a beosz tás t t o v á b b kor r igá l tuk és így 20, f a j n a k a l fa jnak v a g y 
v á l t o z a t n a k is t e k i n t h e t ő tö rzs -csopor thoz j u t o t t u n k . 

D iagnosz t ika i bé lyegek: 1. Gram-reakc ió , 24 órás t enyésze tekke l , sz ín-
te len í tés 96%-os alkohollal , d i f ferenciá l fes tés 0 ,5%-os s a f r a n i n - o l d a t t a l . 
2. Te lepmorfo lóg ia i és k u l t u r á l i s t u l a j d o n s á g o k sz te reomikroszkóppa l ( t e l ep -
szín, - t ípus , -szegély, -eleváció, -konzisz tencia , - felület) , s e j tmor fo lóg ia (e l rende-
ződés, a lak és m é r e t ) a G r a m - f e s t é s kenete iből . 3. Spórák k i m u t a t á s a : 14 n a p o s 
t e n y é s z e t e k k e n e t e i t 5%-os ma lach i t zö ldde l gőzölve, m a j d 0 , 5 % - o s s a f r a n i n n a l 
e l lenfes tve . 4. A k t í v mozgásra egyrészt függőcseppben közve t l enü l , m á s r é s z t 
félszilárd m a g a s a g a r b a n s z ú r t t e n y é s z e t e k b e n f i gye l tünk . 5. K a t a l á z . 48 ó r á s 
fe rde n u t r i e n t t enyésze tek kezelése 10%-os H 2 0 2 - v e l . 6. O x i d á z . Difco o x i d á z -
t e sz t pap í rko rongga l . 7. S z é n h i d r á t o k o x i d a t í v és f e r m e n t a t í v hasznos í t á sa 
(O-F- tesz t ) , H U G H és L E I F S O N (1957) módszeréve l . A l a p t á p t a l a j : pepton 2 ,0 g ; 
NaCl 5,0 g; K 2 H P 0 4 0,3 g; a g a r 3,0 g; deszt . v íz 1000 ml; 1 % - o s b r o m t i m o l k é k 
3 ml , p H 7,0. A C- for rásoka t (g lukóz , f r u k t ó z , l ak tóz , m a n n i t , r a f f inóz , r a m n ó z , 
szacharóz , xilóz és arabinóz) Sei tz E K - s z ű r ő n á t s te r i lez tük . Beol tás szúrássa l , 
i n k u b á l á s 6 -nap ig (a t o v á b b i a k b a n a m e n n y i b e n külön m á s é r t éke t nem köz -
l ü n k , i n k u b á l á s mindig 28 °C-on) . 8. Növekedés anaerob a g a r b a n . Difco B a c t o 
a n a e r o b m a g a s aga r , szúrással inokulá lva és 1 hé t ig i n k u b á l v a . 9. A n t i b i o t i k u m 
érzékenység . Rez i sz t e sz tko rongok segí tségével , nu t r ien t t á p a g a r l emezeken , 
48 órás i nkubác ió . Vizsgá la t ra ke rü l t ek : penici l l in 3 I E ; oxac i l l in 10 pg; m c t i -
cillin 20 pg; k lo ramfen iko l 30 pg ; o leandomic in 30 pg; s t r ep tomic in 30 p g ; 
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te t racikl in 30 pg; neomic in 100 pg; pol imixin-B 15 pg; er i t romicin 10 pg; 
szuperszepti l 400 pg; f u r a d a n t i n 300 pg; k lór te t racikl in 30 pg; oxi te t rac ikl in 
30 pg; v ankomic in 50 pg; kanamic in 30 pg; sjiiramicin 30 pg; novobiocin 30 pg; 
ampicillin 20 pg; kolisztin 20 pg; l inkomicin 10 pg; cefa lospor in 10 pg; pr iszt ina-
micin 10 pg; nalidix-sav 30 pg; pa romomic in 50 pg; gen tamic in 20 pg; karbeni -
cillin 50 pg; nisztatin 100 I E ; szumet ro l im 25 pg. 10. Eszkulin hidrolízis. 
Alapközeg (eszkulin 1 g; F e ( I I I ) c i t rá t 0 ,05 g; pepton 1,0 g; deszt. víz 1000 ml) 
folyadék v a g y szilárd ( 1 , 5 % agar) á l l a p o t b a n . 4 — 7 n a p o s inkubáció. Pozi t ív 
reakció, feke tedés a t e l epek körül. 11. Arginin hidrolízis. Tenyésztés arginin 
levesben (arginin m o n o h i d r á t 3,0 g; glukóz 1,0 g; K , H P 0 4 1,0 g; é lesztőkivonat 
1,0 g; deszt . víz 1000 ml) 5 napig . NH 3 - t Nessler-reagenssel . 12. Citrát hasznosí-
tás . Difco Simmon's c i t r a t e ferde a g a r o n . 13. Szerves savak hasznosí tása 
egyedüli C-forrásként . A lapközeg módos í t o t t Koser-agar : NaCl 1,0 g; M g S 0 4 • 
• 7 H 2 0 0,2 g; ( N H 4 ) 2 H P 0 4 1,0 g; K H 2 P O , 0,5 g; agar 15,0 g deszt. víz 1000 ml; 
0,2%-os fenolvörös o lda t 4 ml. Szerves savak sói 0 , 2 % - b a n . A ferde-agar 
tenyésze teke t 7 napig i n k u b á l t u k . 14. P lazmakoagu láz reakció . 0,8 ml 24 órás 
nutr ient - leves tenyésze tekhez , steril fecskendővel 0,2 ml steril lóvérsavót ad-
tunk , m a j d 37 °C-on v í z f ü r d ő n 6 órán át i n k u b á l t u n k . Másrészt Difco coagulase 
agar base-ból 10% lóvérszérummal készü l t lemezeken, 48 óráig k e l t e t t ü n k . 
15. Dekarboxi láz reakció. Az a l a p t á p t a l a j b a (pepton 5,0 g; húskivonat 5,0 g; 
glukóz 0,5 g; deszt. víz 1000 ml; bromkrezolbíbor 0,2 % - o s vizes o lda ta 5 ml; 
krezolvörös 0 ,2%-os vizes o lda t a 2,5 mi; p H 6,0) 1% L-argin in- , L-lizin- vagy 
L-orni t in-hidroklorid k e r ü l t . 5 napos i n k u b á l á s l égmentesen zárt W a s s e r m a n -
csövekben. 16. T i roz inbontás . L- t i roz in-nut r ien t agar lemezeken (pepton 5,0 g; 
húskivonat 3,0 g; tirozin 5,0 g; agar 15,0 g; deszt . víz 1000 ml) inkubálás 7 napig 
és a t i rozin-kr is tá lyok e l tűnésének de t ek t á l á sa . 17. K a z e i n hidrolízis. Bac to 
skim milk-el (10%) e lőál l í to t t (nutr ient-) agar lemezeken. A kazeáz ak t iv i t á s 
ellenőrzése s avas HgCl2 o l d a t t a l . 18. E i j kman- t e sz t . Tenyész tés Difco E i j k m a n 
lactose med ium-ban , Durham-csőve l , 48 órán át 43 °C-on. 19. Ge la t ináz . 
a) Bac to -nu t r i en t gelatin m a g a s agarral . b ) Gelat in-agar (húskivonat 3,0 g; 
pepton 5,0 g; gelatin 4,0 g; agar 15,0 g; desz t . víz 1000 m l ; p H 7,2) l emezeken 
(ellenőrzés savas HgCl2-vel). 20. pH- to le ranc ia . Bacto nu t r i en t b r o t h leves-
t enyésze tekben (pH 4, 5, 9 és 10), 5 n a p o s inkubáció. 21. NaCl-tolerancia. 
Nut r ien t levesben 3, 6, 10, 12, ill., 15% NaCl jelenlétében, 5 — 7 napi t enyész tés . 
22 . H i p p u r á t hidrolízis. N a - h i p p u r á t - n u t r i e n t levesben (húskivonat 3,0 g; 
pep ton 5,0 g; Na-h ippurá t 10,0 g; deszt. víz 1000 ml; p H 7,0) 48 órás inkubác ió , 
a benzoát de tek tá lása savas FeCE-olda t ta l . 23. H 2 S- te rmelés . Cisztcinből folyé-
k o n y t áp levesben (glicerin 8,0 ml; aszparagin 1,0 g; K 2 H P 0 4 1,0 g; NaCl 2,0 g; 
MgCl2 0,5; C a C 0 3 0,2 g; L-c isz te in 0,189 g; desz t . víz 1000 ml) . K i m u t a t á s ólom-
ace tá t ind iká torpap í r ra l . 24 . Indolképzés. Inkubá lás p e p t o n v í z (NaCl 5,0 g; 
pep ton 10,0 g; deszt. víz 1000 ml; p H 7 ,0) -ku l tú rában 6 napig, d e t e k t á l á s 
Kovács reagenssel . 25. N H 3 peptonból . Tenyésztés pep tonv ízben 4 nap ig . 
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NH.j-at Nessler reagenssel. 26. Lakmusz- te j t e s z t . Tenyésztés B a c t o litmus mi lk -
ben 14 napig. 27. Metilvörös- és Yoges—Proskauer - reakc iók . Difco M R - és 
VP-küzegben, 48 órás inkubác ió . Az ace to in detektálása Bar r i t reagenssel . 
28. Ni t rá t r edukc ió . 6 napos B a c t o n i t rá t b r o t h tenyészetből nitr i tre és az el 
n e m bon to t t n i t r á t r a (c inkporral ) kémle l tünk . 29. Fen i l a l an in dezaminá lás . 
Alapközeg: DL-feni la lanin 2,0 g; é lesz tőkivonat 3,0 g; N a 2 H P 0 4 1,0 g; N a C l 
5,0 g; agar 15 g; deszt. víz 1000 ml. A f e r d e a g a r t enyésze teke t 14 n a p u t á n 
10%-os vizes FeClj-al keze l tük . 30. Foszfa táz- tesz t . N u t r i e n t agar 1000 ml 
plusz fenolf ta le in-foszfát Na - só j ának Se i tz -EK-szűrőn á t sterilezett 1 % - o s 
vizes o ldatából 10 ml. A ponto l tássa l iuoku lá l t és 2 napig inkubá l t l emezeke t 
ammoniagőz h a t á s á n a k t e t t ü k ki. 31. P igmentképzés . N u t r i e n t agaron, e se t en -
k é n t más speciális közegeken. 32. K e m é n y í t ő hidrolízis. Kemény í tő - aga r l emez 
(hűskivonat 3,0 g; pepton 5,0 g; Difco o ldódó keményí tő 5,0 g; agar 15,0 g; 
desz t . víz 1000 ml; pH 7,4) k u l t ú r á k a t 5 n a p inkubáció u t á n Lugol o l d a t t a l 
keze l tünk. 33. Nedves hő to lerancia . 24 ó rás nutr ient leves tenyésze teke t víz-
f ü r d ő n 10 perc ig 50°, ill. 60 °C-ra me leg í t e t tünk , majd h ű t ö t t ü n k és n u t r i e n t 
agar ra l emeze l tünk . 34. A növekedés hőmérsék le t i in te rva l luma . Ferde n u t r i e n t 
agaron , 37°, 45° és 58 °C-on, 2 n a p inkubáció . 35. Ureáz a k t i v i t á s . Difco Chris-
t e n s e n - t á p t a l a j o n 7 napos inkubálás . Másrészt a Collins-féle a l a p t á p t a l a j o n 
(pep ton 0,1 g; NaCl 0,5 g; K H 2 P 0 4 0,2 g; 0 ,04 %-os fenolvörös 2,0 ml, desz t . 
víz 1000 ml; 10 ml Seitz E K - s z ű r ő n át s te r i leze t t 20%-os urea) ugyancsak 7 
napig . 36. T w e e n hidrolízis. Tween 40, 60, ill. 80 1% koncent rác ióban p e p t o n -
aga rban (pep ton 10,0 g; NaCl 5,0 g; CaCl2 • 2 H 2 0 0,1 g; a g a r 15,0 g; desz t . víz 
1000 ml; p H 7,4). A lemezek inkubálása 1 hé t ig . 37. Glicer in- t r ibut i rá t b o n t á s . 
T r ibu t i r á t — kü lön sterilezve — 18% végkoncen t r ác ióban nutr ient a g a r b a n . 
1 hét inkubác ió . 38. Cellulózbontás. H á r o m kombinác ióban : a) Alapközeg : 
N a N 0 3 1,0 g; K 2 H P 0 4 1,0 g; KCl 0,5 g; é lesztőkivonat 10 g; cellulóz 10,0 g; 
agar 15 g; p H 7,0. b) Alapközeg: ( N H 4 ) 2 S 0 4 5,0 g; cellulóz 3,0 g; agar 15 g; 
p H 7,0. c) Alapközeg: é lesztőkivonat 5,0 g; C a C 0 3 1,0 g; cellulóz 2,0 g; agar 15 g; 
p H 7,0. M i n d h á r o m esetben a cellulóz: M a c h e r e y and Nagel MN 300. I n k u b á c i ó 
3 hét . 39. Meti lénkék r edukc ió . 24 órás t r ip tonleveshez (húskivonat 3,0 g; 
t r i p t o n 5,0 g; desz t . víz 1000 ml) 1%-os ( 9 6 % - o s alkoholban) metilénkék o l d a t o t 
c s e p p e n t e t t ü n k és a színtelenedés idejét j egyez tük . 40. Ace tá t hasznos í t ás . 
Tenyésztés 7 nap ig Difco B a c t o acetát f e r d e agaron. 41 . Fenol rez isz tencia . 
1,6 ml-nyi 48 órás nu t r i en t leves tenyészetekhez 0,4 ml 5%-os f eno lo lda to t 
e s ö p p e n t e t t ü n k . 20 °C-on, 7 perces expozíció u t á n 0,05 ml -ny i min t áka t n u t r i -
e n t levesben 100-szorosára h íg í tva , 0,1 m l - e n k é n t nu t r i en t ferde agarra i n o k u -
lá l tuk . A fenolrezisztenciát a kinövés a l a p j á n í té l tük meg. 42. Hemol íz i s . 
Alapközeg: búsk ivona t 5,0 g; pepton 10,0 g; NaCl 3,0 g ; K 2 H P 0 4 2,0 g; agar 
17,0 g; deszt . víz. 1000 ml. Lemezenként 1 ml steril b i r k a v é r . Inkubálás 3 n a p . 
43. Pro teo l i t ikus akt iv i tás . Nut r i en t közegben szuszpendál t t o j á s fehé r j e -aga r 
lemezeken 17 napi t enyész tés . 44. Lec i t ináz akt ivi tás . Módosítot t n u t r i e n t 
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agaiban szuszpendá l t to jássá rga-agar l emezeken (100 ml megolvasz to t t n u t r i -
ent agarhoz 10 ml 20%-os glukóz oldat és 2 ml to j á s sá rgá ja ) . 45. Ni t rogénfor rás 
értékesítés. Alapközeg: K H 2 P 0 4 0,5 g; M g S 0 4 • 7 H 2 0 0,5 g; glukóz 3,0 g; 
glicerin 2,0 g ; agar 15,0 g; deszt . víz 1000 ml ; pH 7,0. A tesztelt v e g y ü l e t e k 
(glicin, c i sz te in , aszparagin , arginin, L - t r i p t o f á n , N a N O s és N a N 0 2 ) 280 mg 
N/ l koncen t rác ióban . 2 — 6 n a p inkubá lás u t á n összehasonlí tás a poz i t í v és 
negatív kon t ro lokka l . 46. C-forrás ér tékes í tés . Vizsgálat csakis szervet len N-el 
szaporodni képes törzsekkel . Alapközeg: N a C l 1,0 g; M g S 0 4 0,2 g; ( N H 4 ) . , P 0 4 

1,0 g; K H 2 P 0 4 0,5 g; a g a r 15,0 g; 0 , 0 4 % fenolvörös 20 ml; desz t . víz 
1000 ml; p H 6,8. A S e i t z - E K szűrőn á t steri lezett C- for rás (glukóz, f r u k t ó z , 
glicerin, i noz i t , maltóz, r a m n ó z ) 0 , 2 % - b a n . Összehasonlí tás a tenyész tés 1.7., 
14 .napja in a negat ív kon t ro l l a l . Az a l k a l m a z o t t d iagnoszt ikai eljárások részben 
azonosak az E L T E Mikrobiológiai T a n s z é k é n ru t in sze rűen h a s z n á l t a k k a l 
( S Z A B Ó 1974 etc .) . 

Vizsgálati eredmények és megbeszélés 

Az összehasonlí tó v izsgá la tok cél ja i ra a 6 v ízmintából , a két i d ő p o n t b a n 
(X. 24. és X I . 17.) nem szelekt ív alapon, összesen 299 bak té r ium- tö rzse t izolál-
t u n k . Az elsődleges csopor tos í tás a lka lmáva l közöt tük 17 kisebb csopor ton kí-
vül 3 n a g y o b b a t k ü l ö n í t h e t t ü n k el, mégped ig egy csopor to t 23 törzzsel, m e l y 
Micrococcus-t ípusúnak vol t megítélhető, e g y másikat 42 törzzsel , ezt pe r t a n -
dem F lavobac te r ium-nak minős í t e t tük és e g y ha rmad ika t 172 törzzsel, m e l y a 
Gram-negat ív f aku l t a t í v anae robok bélyegei t viselte. Í g y első megközel í tésben 
úgy lá tszot t , h o g y a törzsek 79%-a , vagyis 237 törzs, a Bala ton-v íz 3 h a t a l m a s 
domináns , , p l a n k t o n b a k t é r i u m " - f r a k c i ó j á t képviseli, t e rmésze tesen az a d o t t 
időpontok és mintavéte l i he lyek re lác ió jában . Más e lkü lön í t e t t csoportok leg-
fel jebb 4—5 törzzsel szerepel tek . Fel té t len megjegyzést érdemel , hogy a 23-
törzzsel képv i se l t Micrococcus-nagycsoport mel le t t , me lynek tagjai ku l t ruá l i s -
morfológiai bélyegek t e k i n t e t é b e n nagyon egységesen viselkedtek, és m i n t 
később k ide rü l t a Micrococcus luteus fa j képviselői , még m á s Micrococcus t í p u s ú 
szervezetek is előkerültek. E z e k e t több k i sebb külön csopor tba o s z t o t t u k . 
Alapvető f o n t o s s á g ú ezenkívül még, hogy a ké t i d ő p o n t b a n először n y u g o d t 
másodszor az erős széllel f e l k a v a r t vízből izolál tunk. Az elsőből 56 t ö r z s e t , 
a másodikból 243-at . A f e n t emlí te t t Micrococcus-nagycsopor t tagjai 3 t ö r z s 
kivételével a n y u g o d t víz 400 m (13 törzs), 800 m (5 törzs) és 1200 m p a r t t á v o l i 
(2 törzs) m in t avé t e l i helyeiről kerül tek elő. A 42 F lavobac te r ium-nak t e k i n t e t t 
szervezet k ivé t e l nélkül a f e l k a v a r t vízből szá rmazo t t (26, 7, ill. 9 törzs a 4 0 0 , 
800, ill. 1200 m távoli m i n t á k b ó l ) . Végül a 172 Proteus t í p u s ú szerveze tbő l 
csak 4-et t e n y é s z t e t t ü n k ki a nyugodt v ízből , míg 67, 43, ill. 58 törzs a fe l -
kever t víz 400, 800 és 1200 m parr távol i m i n t á i b ó l kerül t e lő. Mindez m á r ö n -
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1. t áb láza t 

A B a l a t o n ny í l t vízéből k i t e n y é s z t e t t 120 r e p r e z e n t a t í v b a k t é r i u m t ö r z s megoszlása 

A csoport 
szám-

A csoport, ill. f a j megje -
lölése 

A csopor tba 
t a r t o z ó törzsek 

száma jelzése 

13 
4 
4 
4 

11 
19 

36 
17 

12 

Összesen 120 

magában is a r ra utal , hogy a nyugodt v ízben kokkuszok a felkevert v í z b e n 
pálcikák v o l t a k a je lentősen gyakor iabbak és ez a tendencia mindhárom m i n t a -
vételi he lyen egyaránt j e l en tkeze t t . E z u t á n a részletes feldolgozás cé l j a i r a 
va lamenny i csoport képviselői közül a c sopor tok nagyságáva l arányos m e n n y i -
ségben, r ep rezen ta t ív tö rz seke t v á l a s z t o t t u n k ki, mégpedig összesen 120-a t . 
Ezeket t i s z t í t o t t u k , t o v á b b á párhuzamos és kontro l i - tenyészetek segítségével 
d iagnosz t izá l tuk . Az e redményeke t az 1. t á b l á z a t szemléle te ik Mint l á t h a t ó a 
részletes v izsgála tok a l a p j á n is, a 120 törzs megoszlásában a há rom nagy c sopo r t 
ú j r a fe l i smerhető . Az első csoport i t t m á r az egyál ta lán előforduló v a l a m e n n y i 
Micrococcus-t ípusú szerveze te t magába fogla l ja , mégpedig három azonos í to t t 
f a j t , egy vá l toza to t és a kü lönböző a l t ípusos , nem iden t i f iká l t alakok a lcsopor t -
j á t . A ny í l t víz domináns kokkuszai a v izsgál t i dőpon tban a M. luieus f a j h o z 
t a r t oz t ak . A második n a g y és homogénnek t ek in the tő csopor to t az egységesen 
viselkedő F lavobac te r ium- tö rzsek a l k o t j á k , míg a h a r m a d i k csoport zöme 
(3a) az eml í t e t t g ram-nega t ív anaerob f e rmen tá lóka t t a r t a lmazza , m e l y e k e t 
P ro teus - t ípusú b a k t é r i u m o k n a k minős í t he t t ünk . A 3b a lcsopor t a 3a a lcsopor t -
hoz közel álló, fe l tehe tően annak szélsőséges vá l toza t a i t képviseli. Végü l a 
negyedik csopor t a B a l a t o n b a k t e r i o p l a n k t o n j á n a k szórványos e lőfordulású 
a lakja i t t a r t a l m a z z a . N a g y o n heterogén csopor t ez és a t o v á b b i a k b a n azonosí-
tásukkal n e m is fog la lkoz tunk . 

Az l a — l d - a l c s o p o r t o k t ag ja i va l amenny ien t i p i k u s Micrococcus-ok 
min thogy e genusz bélyegeinek megfelelően sej t je ik Gra in szerint p o z i t í v a n 
festődő, mozdula t l an , t öbbny i re szabá ly ta l anu l csoportosuló k o k k u s z o k , 
kemoorganot rófok , sz igorúan resp i ra tó r ikusak , oxigén a terminális e l ek t ron -
akcep to ruk , nem f e r m e n t á l n a k , indol n e g a t í v a k , ka t a l áz pozit ívak, 5 % NaCl 
je lenlétében jól fe j lődnek, 30 °C felett is szaporodni képesek és nyugvó kép le t e -
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l a Micrococcus luteus 
l b Micrococcus roseus 
lc Micrococcus various 
I d Micrococcus roseus var . 1 
l e A t ípusos és m e g h a t á r o z a t l a n kokkuszok 
2 F l a v o b a c t e r i u m sp. 
3a P r o t e u s - t í p u s ú f aku l t a t í v a n a e r o b o k 

(egységes csoport) 
3b K ü l ö n b ö z ő Pro teus - t ípusú t ö r z sek 
4 S z o r v á n y o s előfordulású k ü l ö n b ö z ő 

b a k t é r i u m - t í p u s o k 
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ket , így s p ó r á k a t nem k é p e z n e k . Fel tűnő a z o n b a n , hogy fokozo t t an igényesek 
és anorganikus N-forrással m i n t egyedüli fe lvehető n i t rogénvegyüle t te l csak 
kevesen érik b e . í gy pl. a d o m i n á n s Micrococcus luteus-nak va lamenny i t ö r z se 
legalább m i n i m u m a m i n o s a v a k a t igényelt egyedül i N - f o r r á s k é n t ! 

A k ö v e t k e z ő k b e n az egyes csoportok le í rásá t közöl jük és a velük k a p c s o -
l a tban f e l m e r ü l t p rob lémáka t t á rgya l juk m e g . 

la. Micrococcus luteus (Schroeter) Cohn 1872 

Az e lkü lön í t e t t 13 r ep rezen t a t í v törzs igen nagyfokú azonosságot á ru l t e l . 
S-típusií, épszegélyű, k e n h e t ő , világos s á rga kolóniákat képez tek . E z e k b e n 
mozdula t lan , elsősorban is l a za csopor tokat a lkotó , Gram-pozi t ív k o k k u szo k a t 
f igyel tünk m e g , melyek á t m é r ő j e átlag 0 ,8—1,0 pm közöt t ingadozot t . K i s e b -
bek tehát m i n t e fa j ra j e l l emző alakok. Oldódó p igmente t nem t e r m e l t e k . 
An t ib io t ikumokka l szemben n a g y o n szenzibilisnek (penicillin, oxacillin, k l o r a m -
fenikol, o leandomicin , s t r ep tomic in , t e t r ac ik l in , er i t romicin, k lór te t rac ik l in , 
oxi te t racikl in , spiramicin, novobiocin, ampici l l in , l inkomicin , cefalosporin, 
pr isz t inamicin , karbenicil l in) b izonyul tak és rczisztensek v a g y gyengén érzé-
kenyek csak viszonylag k e v e s e b b gátló a n y a g g a l szemben vo l t ak (neomicin, 
polimixin, ko l i sz t in , szuperszept i l , n i t r o fu r an to in , nal id ix-sav, gen tamic in , 
niszta t in és szumet ro l im) . Az 52 °C-os hőkezelés t legtöbbször tú lé l ték és n é h á n y 
esetben a 60 °C-os t is. 3 és 6 % NaCl je len lé tében szaporodtak , de néhány t ö r z s 
m é g 10% ese t én is. pH 4,0-nél n e m , de p H 9,0 és pH 10,0-nél fe j lődésképesnek 
m u t a t k o z t a k . K a t a l á z poz i t ívak . Indol-, met i lvörös- , S immons citrát- , H 2 S - és 
eszkul in- reakc iókban negatív n a k b izonyul tak . Ni t r á to t nem r eduká l t ak . Feni l -
a lan in t nem dezaminá l t ak . A Tween 40-et v a l a m e n n y i törzs , a 60-at néhány , a 
80-a t egy sem h a s í t o t t a . K a z e i n t erőteljesen l i idrolizáltak. Acetoin- , k e m é n y í t ő 
hidrolízis-, gela t in-folyósí tás- , h ippurá t - , cellulóz- és arginin hidrolízis t e sz t ek -
b e n minden e s e t b e n nega t iv i tás t á ru l tak el. Met i lénkéket r e d u k á l t a k . Gela t ináz 
reakciójuk n e g a t í v vagy n a g y o n gyenge vo l t . A tirozint b o n t o t t á k . Fosz fa t áz 
pozi t ívak. P e p t o n b ó l a m m ó n i á t nem t e rme l t ek . A fenol - tesz tben rezisztensnek 
b izonyul tak . K o a g u l á z n e g a t í v a k . Csak N a - p i r u v á t o t é r tékes í te t t ek , míg oxa-
l á t - , benzoát és t a r t a r á t - n e g a t í v a k . Egyesek gyengén hemol izá l tak . Proteol i t i -
k u s ak t iv i tásuk to jás fehér jéve l szemben n a g y o n gyenge. Lec i t ináz nega t ívak . 
Lipoli t ikus a k t i v i t á s u k gyenge. 37 °C-on n ö v e k e d t e k , de 45 °C-on csak a tö rz sek 
e g y része. N e m fe rmen tá lnak . Glukózból és lak tózból sem ae rob sem anae rob 
körü lmények k ö z ö t t savat n e m képeztek. Anorganikus N-for rásokon n e m 
növekedtek . Aszparag inon és ciszteinen m i n t egyedüli N- for rásokon szaporod-
t a k , de glicinen m á r csak gyengén . Szénhidrá tokon , mint egyedül i C-forráson 
anorganikus N-vegyüle tek je len lé tében nem fe j lőd tek . Fa j i bélyegük a sá rga 
ko lón ia -p igmentác ió , növekedésük 5% NaCl -ben , a n i t r á t r edukc ió h i á n y a , 
ace to in nega t iv i t á s , nagyon gyenge proteol i t ikus aktivi tás és az arginin h i d r o -
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lízis h i ánya . Ez a sz igorúan aerob, n e m patogén mikroba a B a l a t o n bakterio-
p l a n k t o n j á n a k egyik legközönségesebb alakja . A ny í l t vízből m á r H A R A N G H Y 

(1941) is k i m u t a t t a . 

lb. Micrococcus roseus Flügge 1886 

E fa j s z inon imjakén t a M. agilis Ali-Cohen 1889-faj t t e k i n t h e t j ü k . Utóbbi 
a B a l a t o n nyílt v i zében H A R A N G H Y szerint (1941) alacsony gyakorisággal fordul 
elő. E b a k t é r i u m n a k 4 r ep rezen ta t ív törzsét t a n u l m á n y o z t u k . N a g y m é r t é k b e n , 
hason lónak m u t a t k o z t a k . S- t ípusű , épszegélyű, k e n h e t ő és rózsaszínű telepeket 
képez tek . Ezekben mozdula t lan , Gram-pozi t ív , 1 pm-nél á l t a l á b a n nem na-
gyobb kokkuszoka t t a lá l tunk , m e l y e k k i fe jeze t ten csoportos e lőfordulás t árul-
t a k el. Vé leményünk szerint ezek a se j tek is k i s ebbek mint az e f a j r a á l ta lában 
je l lemző alakok. í g y pl. a Bergey ' s Manual (1974) szerint a M. roseus se j t je i 
1,0 — 2,5 fim á t m é r ő j ű gömbök. Diffuzibilis p i g m e n t e t ezek sem te rmel tek . 
N a g y o n szenzibilisek a penicillin, oxacillin, met ic i l l in , k loramfenikol , oleando-
micin, te t racikl in , neomicin, e r i t romic in , oxi te t rac ik l in , \ ankomic in , kanami-
cin, novobiocin, ampici l l in, l inkomie in , cefalosporin, pr iszt inamicin és a ka rbe -
nicillin h a t ó a n y a g o k k a l szemben . Bezisztensek a polimixin, szuperszepti l , 
n i t ro fu ran to in , spi ramicin , ko l i sz t in és a na l id ix -sav h a t á s á r a . A hőkezelést 
gyakor la t i lag n e m v a g y alig élik t ú l . 37 °C-on egyesek fe j lőd tek , mások n e m , 
45 °C-on egy sem. Még 10% N a C l - t is t o l e rá l t ak . p H 4,0-nél minimális v a g y 
semmi fejlődést n e m m u t a t t a k , p H 10,0-nél azonban a k t í v a n szaporod tak . 
Glukózból és l a k t ó z b ó l sem ae rob sem anaerob körü lmények k ö z ö t t savat n e m 
t e rme l t ek . K a t a l á z pozit ívak. O x i d á z r eakc ió juk b izonyta lan . Ni t r á to t r e d u -
k á l n a k . Indol-, meti lvörös-, S immons- , H 2 S - , ureáz-, eszkul in- , feni la lanin 
dezamináz- , ace to in- és kaze in-negat ívak . Csak Tween 60-at és 40-et ha s í t anak , 
80-at nem. l l i p p u r á t o t és k e m é n y í t ő t nem hidrol izá lnak. Gela t ináz ak t iv i t á suk 
és gelat in fo lyós í t á suk nagyon gyenge vagy n e g a t í v . Cellulózt nem b o n t a n a k , 
fosz fa táz a k t i v i t á s u k negatív. Arg in in t nem hidrol izál tak és t i roz in t nem bon -
t o t t a k . A m m ó n i á t peptonból n e m te rmel tek . Koaguláz n e g a t í v a k . Fenol la l 
szemben rez isz tensek voltak. Szerves s a v a k a t n e m ér tékes í te t tek . Leci t ináz- , 
hemolizis-, proteolízis- , dekarboxi láz- n e g a t í v a k . Ni t rá to t egyedül i N-for rás -
k é n t 1 törzs hasznos í to t t . Aszparag inon , c isz te inen, glicinen és t r i p t o f á n o n 
(N-forrás minőségében) s zapo rod tak . Szénh id rá toka t ammoniumsókka l k o m b i -
ná lva nem hasznos í to t t ak . 

A M. roseus törzsek fa j i bélyegének t e k i n t h e t j ü k a poz i t ív n i t rá t r e d u k -
ciót , a Simmons- , H2S-, u reáz- , eszkulin-, feni la lanin dezaminálás- , kaze in - , , 
arginin- , fosz fa táz - , proteolízis- s tb . nega t i v i t á s t . E fa j a Bergey 's M a n u a l 
(1974) szerint n e m gyakori. A Ba la tonban sem az ura lkodó kokkusz- t ípus . . 
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lc. Micrococcus varians Migula, 1900 

E f a j t H A R A N G H Y (1941) n e m említi . A Ba la tonból 4 r e p r e z e n t a t í v 
tö rzsüke t v izsgál tuk . Sá rga p igmentác ió jű , S- t ípusú, épszegélyű, k e n h e t ő koló-
n i á kba n növekednek . Ket tesével , m a g á n o s a n v a g y csopor tokban t a l á lha tó , 
mozdu la t l an , Gram-poz i t ív kokkuszok . Á tmérő jük az 1,9 /im-t is e lérhet i , de 
á l t a l ában 1,0 pm körül iek . Oldódó p i g m e n t e t nem t e rme lnek . Erősen szenzibili-
sek (penicillin, oxacill in, meticillin, k loramfenikol , oleandomicin, s t r ep tomic in , 
er i t romicin , k lór te t rac ik l in , oxi te t rac ik l in , vankomic in , kanamicin , spi ramicin , 
novobiocin !, ampicil l in, l inkomicin, cefalosporin, pr iszt inamicin, karbenici l l in) , 
ill. n é h á n y h a t ó a n y a g g a l szemben rezisztensek (polimixin, szuperszept i l , 
n i t r o f u r a n t o i n , kol iszt in, nalidix-sav és nisztat in . El lenál lóképességük a hő-
kezeléssel szemben csekélynek b i zonyu l t . 37 °C-on szaporodnak , de 45 °C-on 
csak k é t törzs m u t a t n a g y o n gyenge növekedés t . p H 5,0— 10,0 közöt t f e j lődnek . 
6 % NaCl- t to le rá lnak . 1 0 % esetében 2 törzs n a g y o n gyengén szapo rodo t t . 
Nem f e r m e n t á l n a k , obl igát aerobok. Glukózból ae rob körü lmények közöt t 
kevés s a v a t t e rmelnek , laktózból n e m . Hasonlóan manni tból , r a f f inózbó l , 
r amnózbó l és xilózból sem. Fruk tózból s a v a t p r o d u k á l t a k . Kata láz poz i t ívak . 
N i t r á to t r e d u k á l n a k . Indol - , met i lvörös- , H2S-, u reáz- , eszkulin-, feni la lanin 
dezaminálás- , Tween 80-, acetoin-, kaze in - , keményí tő - , cellulóz-, gela t ináz- , 
arginin-, t i rozin-, fosz fa táz - , hemolízis-, dekarboxi láz- , lecitináz-, lipolízis-
nega t ívak . Gelat int n e m folyós í tanak. H i p p u r á t o t vá l tozóan h idrol izá lnak. 
Met i lénkéket r e d u k á l n a k . P i ruvá to t hasznos í t anak . Anorganikus N-for rás t 
nem ér tékes í tenek . Tween 40-et h a s í t a n a k . 

E tö rzsek fa j i bé lyegeként keze lhe tő , hogy sárga p igmen tác ió júak , 6% 
NaCl-t to le rá lnak , n i t r á t o t r eduká lnak , arginin n e g a t í v a k , f ruk tózbó l savat 
képeznek, eszkulin n e g a t í v a k és részben h i p p u r á t poz i t í vak . 

Id. Micrococcus roseus var 1. 

A rep rezen ta t í v tö rzsek g a r n i t ú r á j á b a n 4 olyan M. roseus v á l t o z a t o t is 
t a l á l tunk , melyek v é l e m é n y ü n k szerint a f a j egy lokál is , balatoni v a r i e t á s á t 
képviselhet ik . E megá l l ap í t á s t azonban t o v á b b i v izsgá la toknak kell m é g meg-
erősíteniük. Alan t e t ö rz sek leírását k ö z ö l j ü k : 
Narancssárga vagy vöröses, S-t ípusú, épszegélyű, k e n h e t ő kolóniák a l a k j á b a n 
fejlődő, mozdu la t l an , magános , ket tős v a g y agglomerációkban k i m u t a t h a t ó 
Gram-pozi t ív kokkuszok . Oldódó p igmen t telepeik kö rü l nem volt megf igye l -
hető. Az á l t a lunk tesz te l t a n t i b i o t i k u m o k tú lnyomó többségével s z e m b e n 
nagyon szenzibil isnek m u t a t k o z t a k . Rez isz tenc iá juk csak pol imixinnel , 
kolisztinnel, na l id ix-savval , n isz ta t innal és szumet ro l immal szemben j e l en t -
kezet t . 37 °C-on növeked tek , de 45 °C-on m á r nem. E s e t e n k é n t gyenge szaporu -
l a t u k a t még p H 4,0-nél is fe l jegyeztük . p H 10,0-nél j ó l tenyésztek. S a v a t 
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arabinózból , glukózból, l ak tózbó l , mann i tbó l , raff inózból , r amnózból és szaha-
rózból n e m p roduká l t ak . K a t a l á z poz i t ívak . Ni t rá to t r e d u k á l n a k . Indol - , 
H 2 S- , mct i lvörös- , arginin-, ureáz-, feni la lanin-dezamináz , acetoin-, kazein- , 
és cellulóz- nega t ívak . Ge la t in t nem fo lyós í t anak , gelat ináz- nega t ívak . Tirozin 
dekompozíció- és NH 3 - te rmelés pep tonbó l esetükben n e m m u t a t h a t ó ki . 
Eszkul in hidrol ízisük vá l tozó . Tween 40-, 60- és 80-at h a s í t a n a k . K e m é n y í t ő 
hidrolízis csak 1 törzs ese tében volt poz i t ív . H i p p u r á t hidrolízisük tö rzsek 
szerint vá l tozó . Meti lénkéket r eduká lnak . Részben fosz fa táz pozi t ívak. Fenol-
lal szemben, az a lka lmazot t tesz tben rezisztensek vol tak . Szerves s a v a k a t n e m 
é r t ékes í t e t t ek . Nem hemol izá l tak , proteolízist és lecitináz ak t iv i t á s t nem m u t a t -
t a k , dekarbox i láz t e sz tekben negatíve v ise lkedtek . Anorgan ikus N-for rás t nem 
é r t ékes í t e t t ek . Aszparaginon, glicerinen és ciszteinen növeked tek . 

le. Atípusos és meghatározatlan kokkuszok 

11 reprezen ta t ív k o k k u s z törzs — nagyrész t a Micrococcus genusz t a g j a i 
— megha t á roza t l an m a r a d t . E szervezetekkel e helyen közelebbről n e m foglal-
kozunk. 

2. Flavobacterium sp. 

A B a l a t o n nyílt vizéből előkerült bak té r iumok k ö z ö t t az azonosí tás leg-
nehezebb f e l ada t á t az a 19 szelektált t ö rz s je lente t te , me lye t az összesen ki-
t enyész l e t t 42 F lavobac te r ium- t ípusú szervezet közül v á l o g a t t u n k ki. Jó l lehe t 
nagyfokú hasonlóságukkal t ű n t e k ki és f a j i szintű össze tar tozásukhoz n e m fér-
he te t t ké tség , mégis iden t i f iká lásuk á t h i d a l h a t a t l a n nehézségekbe ü t k ö z ö t t e 
genusz jelenlegi kao t ikus rendszer tani helyzete m i a t t . Mindenekelő t t ezen 
egységes törzscsoport l e í rásá t a d j u k : 

Va lamenny i törzs okkersárga , S - t í pusú , épszegélyű, többségében nyá lkás 
ko lón iákban élő, Gram-nega t ív fes tődésű , mozdula t l an magános pálc ikák 
(1,1 — 2 , 5 x 0 , 4 — 1 , 0 p m á t m . ) vagy kokkoidál is se j tek a l a k j á b a n s zapo rodo t t . 
A kolóniák körül diffuzibil is p igment n e m volt megfigyelhető . An t ib io t ikumok-
kal és an t imikróbál i s anyagokka l szembeni rendkívül n a g y f o k ú rez isz tenciá juk-
kal t ű n t e k ki . így nem v a g y alig r e a g á l t a k a penicillin, oxacillin, meticil l in, 
pol imixin, szuperszepti l , ampicillin, kol isz t in , l inkomicin, cefalosporin, genta-
micin, paromomicin , karbenici l l in, n i s z t a t i n , vankomicin , kanamic in és részben 
a s z u m e t r o l i m h a t á s á r a . Szenzibi l i tásuk főkén t a koloramfenikol , o leandomicin , 
t e t rac ik l in , eri tromicin, k lór te t rac ik l in , n i t ro fu ran to in , oxi te t racikl in , novo-
biocin és a nalidix-sav i r ányában j e len tkeze t t . Hőve l szembeni ellentálló-
képességük viszont csekély volt : az 52 °C-os hőkezelést sem él ték tú l . 3% 
NaCl-t egyet len törzsük sem tolerált , p H 4,0-nél nem, de p H 9-nél s zapo rod tak . 
Savat arabinózból , glukózból , laktózból , manni tból és xilózból t e rme l t ek , míg 
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2. láblázat 

Balatoni Flavobacterium-törzsek összehasonlítása a Flavobacterium genusz HOLMES és OWEN 
(1979) szerinti karakterisztikáival 

Flavobacterium 
( H O L M E S é s O W E N 

1979) 

Flavobacterium-törzsek 
a Balatonból 

Gram szerinti festődés Negatív Negatív 

Alak Pálcikától kokkoidális Pálcikától kokkoidális 

Aktív mozgás Mozdulatlan Mozdulatlan 

Spóra Nincs Nincs 

Növekedés 37 °C-on Kevés törzs Változó 

Gelatin Folyósítás Folyósítás 

Sárga pigment N e m fluoreszkál és a táp-
közegben nem oldódik 

M i n t H O L M E S é s O W E N 
leírásában 

Kazein hidrolízis Pozit ív Pozitív 

Kataláz Pozit ív Pozitív 

Foszfatáz Pozit ív Pozitív 

Oxidáz Pozit ív Negatív 

Indol reakció Gyengén pozitív lehet Negatív 

Aminosavak vagy egyéb növe-
kedési faktorok szükségesek 
lehetnek-e? Igen Igen 

Savtermelés glukózból Egyes törzsek Pozitív 

r amnózbó l és szacharózból n e m . Kata láz- , S immons ci t rát- , h i p p u r á t - , eszku-
l in- , kazein-, és kemény í tő (hidrolízis) t e sz t ekben poz i t ívnak b izonyu l t ak . 
Oxidáz- , indol-, meti lvörös- , u reáz- , fenilalanin dezamináz- , és acetoin tesz tek-
b e n negat ivi tás t á r u l t a k el. N i t r á t o t r eduká l t ak és H 2 S - t t e rme l t ek . Tween 80-a t 
e g y á l t a l á n n e m , 4 0 - e t é s 60a-t egyesek has í to t tak . Gela t in t fo lyós í to t t ak és gelat i-
n á z ak t iv i tásuk is k i m u t a t h a t ó vo l t . Cellulózt n e m b o n t o t t a k . Meti lénkéket 
r e d u k á l t a k . Arg in in t nem hidrol izá l tak . Fosz fa táz ak t ívak . P e p t o n b ó l N H 3 - t 
t e r m e l t e k . Fenollal szemben n e m m u t a t t a k rez isz tenciá t . Szerves savaka t n e m 
ér tékes í te t t ek , proteolízis t t o j á s fehé i j éve l szemben nem m u t a t t a k és lecitináz-
n e g a t í v a k vo l tak . Szervet len n i t r ogén vegyületek hasznos í tására egyes törzsek 
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képesnek m u t a t k o z t a k . A m i n o s a v a k a t , egyedüli N-forrás minőségében ér téke-
s í t e t t ek . Szénh id rá toka t egyedül i C-forrásként n e m vagy alig hasznos í to t t ak . 
37 °C-on a törzsek egy része m é g növekedet t . 

A F lavobac te r ium génusz sokáig a legkülönbözőbb t í p u s ú , de sá rgán 
p igmen tá l t bak t é r i umok va lóságos „ s z e m é t l á d á j a " volt. E z t a rendkívül 
he te rogén együ t t e s t a köze lmi í l tban sokan p r ó b á l t á k t e rmésze t e s rokonsági 
v i szonyaik a lap ján rendszerezni és a F lavobac te r ium genusznév a l a t t , egységes, 
közel rokon fa jokbó l álló k a t e g ó r i á t k ia lakí tan i ( W E E K S 1 9 5 5 , H A Y E S 1 9 7 7 , 

H O L M E S és O W E N 1 9 7 9 , H O L M E S , O W E N és W E A V E R 1 9 8 1 etc.) . Ál ta láno-
san e l fogadot t F l avobac te r ium generikus karak te r i sz t ikák a z o n b a n még a m a i 
nap ig sem állnak rende lkezésünkre . H O L M E S és O W E N gentiszleírását ba la toni 
i zo lá tumainkka l a l an t ha son l í t j uk össze (2. t á b l á z a t ) . 

A 2. t áb l áza t adata iból l á t h a t ó , hogy törzseink, b á r n e m mindenben 
m u t a t j á k a H O L M E S és O W E N szerinti gener ikus ka rak te r i sz t ikáka t , mégis 
F l a v o b a c t e r i u m - n a k minős í the tők , megjegyezve, hogy az e l t é rések nem lép ik 
túl az t a h a t á r t , melyen belül a génuszbélyegek körüli vita fo ly ik . Más ké rdés , 
hogy e genusznak, mely f a j á v a l k ísére lhe tnénk meg az azonos í t á s t . A Flavo-
bacterium aijuatile--vel aligha, m i n t h o g y ezt „ n o m e n d u b i u m " - n a k minősí te t ték . 
A Flavobacterium mullivorum k a z e i n t és k e m é n y í t ő t nem hidro l izá l . A F. breve 
eszkulin negat ív . A F. odoratum ureáz pozi t ív , ugyanakkor eszkul in és k e m é -
n y í t ő negat ív . A leg több hason lóság az ún. „ F l a v o b a c t e r i u m g r o u p I I " i r á n y á -
b a n je lentkezik ( H O L M E S , O W E N és W E A V E R 1 9 8 1 ) , de ezek a szervezetek m é g 
m a g u k is t i sz táza t l an he lyze tűek . A jövőben törzseink összehasonlí tó gép i 
analízisét kell megva lós í t anunk . 

3a. Proteus-típusú fakultatív anaerobok 

Reprezen ta t ív kol lekciónk e legnagyobb csoport ja 36 törzset fog la l t 
m a g á b a . Ezek a november i mintavéte l i i d ő p o n t b a n a zavaros , f e l k a v a r t 
Bala ton-víz f aku l t a t í v a n a e r o b mik ro f ló rá j á t képvisel ték. Annak e l lenére , 
hogy közö t tük t ö b b d iagnosz t ika i bélyegben is eltérések m u t a t k o z t a k össze-
t a r t o z á s u k nem vol t ké tségbe vonha tó és lényegében e g y e t l e n fa j var iabi l i s 
p l ank ton ikus populáció jából ke rü lhe t t ek elő. A 36-törzs á l t a lános í to t t l e í rásá t 
a l an t közöl jük . 

Va lamenny ien piszkosfehér , S-t ípusú, ép vagy cs ipkéze t t szegélyű, l a p o s , 
k e n h e t ő ko lón iákban t a l á l h a t ó , ak t ívan mozgó , Gram-ncga t ív pálcikák v a g y 
röv id kokkoidál is se j tek a l a k j á b a n szaporod tak . Spórát v a g y k i t a r t ó kép le t eke t 
n e m képeztek . A t á p t a l a j b a d i f fundá ló , v ízo ldékony e x o p i g m e n t e t nem t e r m e l -
t ek . Mint Gram-nega t ív szerveze teknek k iemelkedő mérvű an t ib io t ikum rezisz-
t e n c i á j á t t a p a s z t a l t u k , így a penicillin, oxacil l in, met ic i l l in , olcandomicin, 
neomicin , pol imixin-B, v a n k o m i c i n , spiramicin , novobiocin, ampicillin, kol isz-
t in , l inkomicin, cefalosporin, pr isz t inamicin , paromomicin , gentamicin, k a r b e -

6* MTA Biol. Oszt. Közi. 25, (1982) 



2 5 8 K O T S I S ILDIKÓ, FEIIÉR ELLA ÉS CZIRÁKI R I T A 

nicillin és a nisztatin i r á n y á b a n . Szenzibilisnek á l t a l á b a n a kloramfenikol , 
n i t r o f u r a n t o i n , ox i te t rac ik l in , nalidix sav , te t rac ik l in és a klór te t racikl in 
ha tóanyagokka l szemben m u t a t k o z t a k . Az alkalmazot t hőkezelést nem é l ték túl, 
míg fenollal szemben c s a k egyes tö rzsek rez isz tenciá já t észleltük. Hason lóan 
3 % NaCl-t is a törzseknek csupán egy része tolerálta, a z o n b a n 6%-o t egy sem. 
p H 5,0 a l a t t nem s z a p o r o d t a k , de fe j lődésük még p H 10,0-nél is k i m u t a t h a t ó 
vol t . Glukózból aerob és anae rob kö rü lmények közöt t e g y a r á n t gyoTsan savat 
képeztek. S a v a t te rmel tek még aerob v iszonyok közöt t arabinózból , f ruk tózbó l , 
mann i tbó l , ramnózból , szacharózból , x i lózból és r a f f i nózbó l is. Oxidáz negatí-
vak , k a t a l á z pozitívak. Met i lvörös - tesz tben pozi t ívnak b izonyul tak . Indo l t a 
törzsek egy része t e r m e l t . Ni t rá to t r eduká l t ak . Kénh id rogén t t e rme l t ek . 
Egyesek u r eáz és eszkulin pozi t ívak v o l t a k . Feni la lanint á l ta lában dezaminál -
t ak . Egye t l en törzs k ivé te léve l a Tween-eke t va lamennyi has í to t ta . Az acetoin-
teszt tö rzsek szerint poz i t ív vagy nega t ív vo l t . Többségük kazeint, k e m é n y í t ő t 
és h i p p u r á t o t hidrolizált. Ge la t in t fo lyós í to t t ak , míg ge l a t i náz ak t iv i tásuk teszt-
j e tö rzsenkén t -j- vagy — eredményt a d o t t . Cellulózt n e m bon to t t ak . Arginin 
hidrolízise t ek in te tében n e m viselkedtek egységesen. Met i lénkéket r e d u k á l t a k . 
Va lamenny i foszfa táz-poz i t ív volt. Többségük t i rozin-dekompoziciót m u t a t o t t . 
Kevés kivétel le l peptonból ammóniá t á l l í t o t t ak elő. Sze rves savak közül csak a 
p i ruvá to t é r tékes í te t ték . Vál tozóan hemol izá l tak . P ro teo l i t ikus a k t i v i t á s u k 
to j á s fehé r j éve l szemben k i m u t a t h a t ó vo l t , de gyenge s z in t en . Lecitináz nega-
t í vak . Lipolízis pozit ívak. Egyedül i N- fo r r á s minőségében sem aminosavaka t , 
sem anorgan ikus N-vegyüle teke t nem ér tékes í te t tek . Szénh id rá toka t egyedül i 
C- for rásként nem vagy a l ig hasznos í to t t ak . Egyesek 37 °C-on növeked tek , 
mások n e m . 45 °C-on e g y e t l e n törzsük s e m szaporodot t . E törzsek á l t a l á b a n 
növekedési f a k t o r igényesek. 

A P r o t e u s genusznak jelenleg öt e l i smer t fa já t t a r t j u k nyilván (Bergey ' s 
Manual 1 9 7 4 ) . Közülük h á r o m fa j (P. morganii, P. rettgeri, P. inconstans) 
törzsei ge la t in t egyáltalán n e m fo lyós í t anak és k é n h i d r o g é n t sem t e r m e l n e k 
( L E S S E L 1 9 7 1 ) . Törzseink rezisztensek penicillinnel, ampici l l innel és cefalospo-
rinnal szemben , míg a P. mirabilis tö rzse i ál talában szenzi t ívek. A ba l a ton i 
törzsek savtermelése k ü l ö n b ö z ő C-forrásokból nem m u t a t o t t teljesen azonos 
s p e k t r u m o t a P.vulgaris-éval. A közel jövőben iden t i f iká l á suka t szerológiai mód-
szerekkel k ísére l jük ma jd m e g . 

A P r o t e u s z t ípusú b a k t é r i u m o k n a g y gyakorisága a novemberi m i n t a -
véte l a lka lmáva l e lgondolkozta tó tény. N e m valószínű, h o g y ezek a szervezetek 
a fe lkavar t fenéküledékből k e r ü l t e k elő. Fel té te lezhető , h o g y az őszi m a d á r v o n u -
lások a lka lmáva l a vizet m e g ü l t m a d a r a k féceszéből s z á r m a z n a k . B izonyí té -
k u n k erre n incs . A P r o t e u s - o k jelenléte mindenesetre vízszennyezésre u t a l . 
Az októberi min tavé te lkor c s u p á n néhány izolátuinuk k e r ü l t elő. H A R A N G H Y 

(1941) Prolus vulgaris-t a T i h a n y i Biológiai Intézet c s a t o r n á j á n a k beömlés i 
helyétől 2 mé te r r e 1935 a u g u s z t u s á b a n t ö b b a lka lommal is k i t enyész t e t t . 
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Súlyos h iba lenne ha k é t időpont ra v o n a t k o z t a t o t t e redménye inkből a víz 
szennyezet tségi á l lapotára nézve messzemenő köve tkez t e t é s v o n n á n k le. 
A Ba la ton nyí l t vizének t o v á b b i nagyon alapos, részletes és rendszeres mind 
kva l i t a t ív mind k v a n t i t a t í v aspektusú bakter iológiai v i z sgá la t a szükséges még. 

3b. Különböző Proteus-típusú törzsek 

17 rep rezen ta t ív t ö r z s e t — melyek részletes le í rása j egyzőkönyve inkben 
megta lá lha tó — nagyrész t a 3a csoport szélsőséges vá l toza ta ikén t kezelve , 
külön a lcsopor tba s zepa rá l t unk . E szervezetekkel i t t közelebbről nem foglal-
kozunk. 

4. Szórványos előfordulású különböző baktérium típusok 

Szelektál t törzseink közö t t 12 a szórványos , v izsgá la ta ink i d ő p o n t j á b a n a 
vízben különösebb szerepe t nem já t szó , fel tehetően kü l ső , így t e r r e sz t r ikus 
forrásokból származó mik ro f ló r á t képvise l te . 

Összefoglalás 

1. L A N G Ó (1982) megál lap í tásáva l egybehangzóan a Bala ton nyí l t vizében 
— legalább is T ihany térségében — Bacillus-ok a l igha já t szanak jelentős 
szerepet . 

2. A nyugodt , n e m fe lkavar t , ny í l t víz tipikus lemezelhető obl igát aerob 
b a k t é r i u m a i a Micrococcus génusz t e r m o - és ha lo to le ráns t ag ja inak soraiból 
kerü lnek elő. A Ba la ton b a k t e r i o p l a n k t o n j á n a k Micrococcus-populációja való-
színűen nagyon komplex , t öbb fa jból és számos v á l t o z a t b ó l összetet t . A leg-
közönségesebbek a növekedés i anyag igényekkel is fe l lépő M. luteus, t o v á b b á a 
M. roseus f a jok a lak ja i l ehe tnek . Szelektá l t r ep rezen t a t í v törzsek tu l a jdonság -
analízise a l ap ján a ny í l t víz jellemző mik rokokkusza inak leírását közöl jük . 

3. A szeles i dőben fe lkavar t víz baktér iumnépességének összetétele 
a lapve tően különbözik a nyugodt ny í l t vizétől. I l y e n k o r a Micrococcus-ok 
nagyon h á t t é r b e szoru lnak és a v ízben különböző Gram-nega t ív , n e m spóra-
képző bak té r iumok j e l ennek meg. U t ó b b i a k n a k , a vizsgálati i d ő p o n t b a n 
(1976. november 17.) k é t nagy éle t tani-biokémiai és t axonómia i szempontbó l 
élesen e lkülöní thető popu lác ió já t f i g y e l t ü k meg. Az egyik egyet len , ant i -
b io t ikumokka l szemben fokozo t tan rezisz tens , nem halo to leráns , b iokémiai lag 
át lagos ak t iv i tású , de v iszonylag igényes F l avobac t e r i um speciesznek b izonyu l t , 
melynek iden t i f iká lásá t e genusz je lenlegi kaot ikus , rendezet len t axonómia i 
á l l apo tá ra való t e k i n t e t t e l lehetetlen vo l t megoldani. A másik populáció ugyan-
csak egy v a g y legalább is egyetlen egységes „közpon t i maggal" je l lemezhető , 
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de igen var iabi l i s fakul ta t ív a n a e r o b , gyors fe rmentác ióra k é p e s fa j a l a k j a i n a k 
agglomerációja vo l t . Ez ese tben a Proteus genusz egy még azonos í ta t l an t a x o n -
j a kerül t elő. A F l avobac t e r ium-oka t a Ba la ton-v íz t ipikus bennszü lö t t mikro -
bá ikén t k e z e l h e t j ü k . Ami az á l t a lunk k i t enyész te t t P r o t e u s specieszt i l let i , 
erről jelenleg vé l emény t nehezen a l k o t h a t u n k . Proteus-okat — Tihany térségé-
b e n — a p a r t m e n t i vízből m á r H A R A N G H Y ( 1 9 4 1 ) is k i m u t a t o t t . 1 9 7 6 n o v e m -
berében ezek a szervezetek a p a r t t ó l s z á m í t o t t 1200 m szélességű v í z s á v b a n 
m i n d e n ü t t n a g y o n gyakoriak v o l t a k . Lehetséges , hogy e lőfordulásuk a v ize t 
megü l t v á n d o r m a d a r a k je len lé téve l volt összefüggésben. 

4 . Végül, H A R A N G H Y ( 1 9 4 1 ) megál lap í tásáva l összhangban , a nyílt v ízből , 
k i s számban, szórványos e lőfordulású , j ó r é sz t fel tehetően n e m valódi vízi 
b a k t é r i u m o k a t is k i m u t a t h a t t u n k . 
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