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A Balaton nyilt vize bakterioplanktonjanak mennyiségi valtozasait f6bb
vonasaiban mar felderitették (Z1m 1929, HArRANGHY 1941, OLAH és munkatarsai
sok évi rendszeres kutatémunkaval, 1969, 1970, 1971, 1973 stb.; végiil G.-TéTa
és Pap1sAk 1981), de faji 6sszetétele, biokémiai aktivitasa, 6kolégiai toleranci-
aja és maguk a tavi anyagforgalmat iranyité egyes tomeges fajok, tekintettel
sajatos biolégiajukra és kolesonhatasaikra, csak kevéssé tanulmanyozottak.
HArANGHY szerint (1941) nyaron a parttél tavolabb es& torészben é16 baktériu-
mok jelentékeny része a téba sodort porbdél, a té iszapjabdél vagy a vizben é1§
allatokbdl ered, mig a sajatos vizibaktériumok szama aranylag kicsi, de az ezek
alkotta mikroflora osszetétele a to killonb6zé helyein nagyjaban azonos.
HarancHY rendkiviil kiterjedt ittor6 munkéassaga soran a té vizébdl Micro-
coccus fajokat, Sarcina lutea-t, Bacterium brunneum-ot és nagyszamui Bacillus
fajt (23-at) izolalt. A tihanyi félsziget part melleti vizeiben leggyakoribbnak a
Micrococcus candidus, M. sulfureus, Sarcina lutea, a Bacillus subtilis, B. mega-
terium, B. aquatilis communis és a B. fluorescens fajokat talalta. A B. aquatilis
ma Flavobacterium genusznév alatt szerepel, mig a B. fluorescens-rél kideriilt,
hogy Pseudomonas. A Micrococcus candidus-t és a M. sulfureus-t modein kézi-
kényvek mar nem igen tartjak nyilvan. Kovetkezésképpen ma mar nagyon
nehéz eldonteni, hogy pl. az akkoron bacillus-gazdagnak mingsitett él6helyeken
valéban minden esetben Bacillus-ok tenyésztek-e. Azutobbi évek legrészletesebb
kvalitativ bakteriolégiai analiziseit LANGO (1982), SzABO Zs. (1982) és a Zala-
torkolatban SumaN (1980) végezték. Amig LLANGS az északi parti régié Bacillus
népességét képviseld izolatumokat a ma ismert valamennyi Bacillus faj valo-
gatott autentikus torzseivel szinkron tanulminyozta, kimutatva e bacillus-
flora biokémiai kapacitasat, sziik faji spektrumat és a lokalis viszonyokhoz
adaptalt Bacillus megaterium var. litoralis nagy gyakorisagi el6fordulasat,
addig SzaB6 Zs. a fenékiiledék jellegzetes baktériumait tobbek kozott a Micro-
monospora balatonica reprezentativ torzseit izolalta és elsének igazolta gyégy-
szeripari fontossagd bioaktiv vegyiileteket (pl. gentamicint) termeld mikrébak
létezését a mar régen gyégyhatasinak mindsitett (FrRANCE 1894) Balaton-
»iszapban”. Balatoni fenékiiledék-izolatumok nemzetkozi szabadalmak be-
jelentésére bizonyultak alkalmasnak! Suman (1980) a Zala fenékiiledékébdl
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fajokban az eddig ismert egyik leggazdagabb lokalis aktinomiceta népességet
izolalta és valéjaban ezek az adatok nydjtottak lehet§séget FARKAS szamara
(1982) kisérletet tenni a Zala-hatas bakteriol6giai detektalasaraa Keszthelyi-
6bol fenékiiledékében és a kotrasok mikrobiolégiai kovetkezményeit is ele-
kes adatokkal.

Régota ismeretes, hogy a Balaton nyilt vizében a kokkoidalis elemek
dominalnak, melyek el6fordulhatnak maganosan, parosan vagy nagyobb kolé-
nidkba rendezddve. Ezenkiviil a plankton-k6zosségben tobb-kevesebb gyakori-
saggal palcika és vibrio alakd baktériumok is fellépnek, mégpedig nehezen
kovethetd osszefiiggésben az évszakos dinamikaval, tovabba a viharok okozta
felkeveredéssel. HARANGHY (1931) a Balatonbdl és a Hévizi-t6b6l leptospirdkat
mutatott ki. G.-TotH és PADISAK (1981) szerint a Balatonban péarhuzamosan
az eutrofizalodas elérehaladasaval a bakterioplankton mennyisége hosszi
tavon fokozatosan novekedik, generacios ideje pedig csokken. Igy pl. az élet-
ciklus 2 osztédas kozé esd szakasza az OLAm altal 1973-ra Tihany térségére,
nyari idGszakra kalkulalt (OLAH 1973) 80 6ranal hosszabb ,,generaciés idérél”
1979-re mar 20 ora ala 1ovidiilt. Tihanynal, ahol vizsgalatainkat mi is végeztiik,
ml-enkénti 6sszes baktériumszam, 1978-ban mar elérte az 1,6 x 106 csiraszamot,
aminek alapjan a t6 bakteriol6giailag mar mezotrofnak, s6t idénként eutrofnak
lenne mingsithet6. A bakterioplankton biomasszaja ingadozasokkal bar, de
ugyancsak novekvd tendenciajd. Igy G.-TéTH és PApisik becslése alapjan a
netté baktériumprodukeié 1978-ban a nett6 elsGdleges termelésnek mar 55—
609, -at tehette ki (1978 nyaran Tihanynal a produkecié = 0,45 mg biomassza/
1,6 o6ra; elimindcié vagyis predacié plusz mortalitis = 1009 ; biomassza =
0,36 mg. 1-1).

A Balaton bakterioplanktonjanak mindségi osszetételében térben és id6-
ben jelentds eltérések lehetnek. E differencidk mindkét irdnyd és nagyrészletes-
ségi tanulmanyozasara lehetségeink még nagyon korlatozottak. Alanti mun-
kankban a bakterioplankton kvalitativ struktidrajat csupan Tihany térségére
vonatkoztatva egy huzamosan szélcsendes id@szakot és egy a fenékiiledéket
felkavaré szeles id&t kovets aspektus elemzése alapjan mutatjuk be.

Vizsgalati anyag és médszerek

A vizmintakat 50—50 ml mennyiséghen 2 alkalommal (1976. X. 24-én;
vizhémérséklet: 11 °C és 1976. X 1. 17.; vizhémérséklet: 8,8 °C, utébbi alkalom-
mal a viz felkeveredett allapotban), Tihany térségében, a parttél 400, 800, ill.
1200 m tavolsagban, a felszin aldl, 30 cm vizmélységhél aszeptikus koriilmények
kozott vettiik, és feldolgozéasra, hiit8taskaban a legrévidebb idén beliil labora-
toriumba szallitottuk. Higitasi (10-'—10-3) sorozatokat steril csapvizben
készitettiink, majd az alanti taptalajokon lemezenként 0,1—0,1 ml mennyiség-

MTA Biol. Osat. Kézl. 25, (1982)



A BALATON NYfLT VIZE BAKTERIUMNEPESSEGENEK OSSZETETELEROL 247

ben szuperficialisan, fokozatonként 5—25 lemezre szélesztettiink: pepton-
hidskivonat (nutrient) agar; szintetikus glukéztapagar; Na-kazeinat agar;
kazein-keményits agar; élesztSkivonat-agar; malata-élesztékivonat agar, zab-
pehely agar. Inkubalas 28 °C-on 4— 6 napig, majd csiraszamlalés és izolalasok
nutrient agarra. A nutrient taptalaj kilonben mind a kitenyésztésekhez, mind
a kvantifikaciohoz és a torzsek fenntartdsihoz egyarant a legmegfelelébbnek
bizonyult. A balatoni planktonikus baktériumok izolalasahoz tapasztalataink
alapjan kazein-keményitd agart, zabpehely-agart, malata-élesztékivonat-agart
és Na-kazeinat agart nem ajanlunk. Az els6 vizsgalatidGpontjaban (X. 24.)
a csiraszam atlag 5 X 10%/ml-nek adédott. Lényegesen nem kiil6nbozitt ettdl az
értékt6l a novemberi vizmintak csiraszama sem.

Tiszta tenyészetek elGallitasa: Nutrient agaron tjrateritéssel és reizolalas-
sal tortént. A homogenitast telep-makromorfolégiai, majd mikroszképos meg-
figyelésekkel és esetenként diagnosztikai prébakkal ellendriztiik. Fenntartas
folyamatos havonkénti tovabboltassal nutrient agaron té1tént, 28 °C-on 2—4
napig, majd a kifejlédés utan 4 °C-on hiitészekrényben. A dokumenticiéhoz és
a tesztekhez kiilon tenyészvonalakat létesitettiink.

Csoportositas konvencionalis szempontok szerint: A biztonsiagosan és
gyorsan leirhaté kulturalis-morfolégiai bélyegek alapjan az 6sszesen izolalt 299
sorszamozott torzsiinket mar kezdetben hasonlésagi csoportokba osztottuk,
majd késébb ezt a beosztast tovabb korrigaltuk és igy 20, fajnak alfajnak vagy
valtozatnak is tekinthet§ torzs-csoporthoz jutottunk.

Diagnosztikai bélyegek: 1. Gram-reakecié, 24 oras tenyészetekkel, szin-
telenités 969%,-os alkohollal, differencialfestés 0,59,-0s safranin-oldattal.
2. Telepmorfolégiai és kulturalis tulajdonsagok sztereomikroszkoéppal (telep-
szin, -tipus, -szegély, -elevacié, -konzisztencia, -feliilet), sejtmorfolégia (elrende-
z6dés, alak és méret) a Gram-festés keneteibgl. 3. Sporak kimutatasa: 14 napos
tenyészetek keneteit 59, -0os malachitzolddel g6zolve, majd 0,59 -0s safraninnal
ellenfestve. 4. Aktiv mozgasra egyrészt fiigg6eseppben kozvetleniil, masrészt
félszilard magasagarban szirttenyészetekben figyeltink. 5. Katalaz. 48 oras
ferde nutrient tenyészetek kezelése 109,-0s H,0,-vel. 6. Oxidaz. Difco oxidaz-
teszt papirkoronggal. 7. Szénhidratok oxidativ és fermentativ hasznositasa
(O-F-teszt), Huch és LErrsonN (1957) médszerével. Alaptaptalaj: pepton 2,0 g;
NaCl 5,0 g; K,HPO, 0,3 g; agar 3,0 g; deszt. viz 1000 ml; 19, -0s bromtimolkék
3 ml, pH 7,0. A C-forrasokat (glukoéz, fruktéz, lakt6z, mannit, raffinéz, ramnéz,
szachar6z, xil6z és arabinéz) Seitz EK-szlir6n at sterileztiik. Beoltas szirassal,
inkubalas 6-napig (a tovabbiakban amennyiben kiilon mas értéket nem koz-
liink, inkubalas mindig 28 °C-on). 8. Névekedés anaerob agarban. Difco Bacto
anaerob magas agar, szirassal inokulalva és 1 hétig inkubalva. 9. Antibiotikum
érzékenység. Rezisztesztkorongok segitségével, nutrient tapagar lemezeken,
48 oras inkubacié. Vizsgalatra keriiltek: penicillin 3 IE; oxacillin 10 pg; meti-
cillin 20 pg; kloramfenikol 30 ug; oleandomicin 30 ug; streptomicin 30 ug;

MTA Biol. Osat. Kosl. 25, (1982)



248 KOTSIS ILDIKO, FEHER ELLA ES CZIRAKI RITA

tetraciklin 30 ug: neomicin 100 ug; polimixin-B 15 ug; eritromicin 10 pug;
szuperszeptil 400 ug; furadantin 300 ug; klértetraciklin 30 ug; oxitetraciklin
30 pg; vankomicin 50 ug; kanamicin 30 pg; spiramicin 30 ug; novobiocin 30 ug;
ampicillin 20 pg; kolisztin 20 ug; linkomicin 10 ug; cefalosporin 10 ug; prisztina-
micin 10 ug; nalidix-sav 30 ug; paromomicin 50 ug; gentamicin 20 pg; karbeni-
cillin 50 ug; nisztatin 100 IE; szumetrolim 25 pg. 10. KEszkulin hidrolizis.
Alapkézeg (eszkulin 1 g; Fe (II1) citrat 0,05 g; pepton 1,0 g; deszt. viz 1000 ml)
folyadék vagy szilard (1,59, agar) allapotban. 4—7 napos inkubécié. Pozitiv
reakeid, feketedés a telepek koril. 11. Arginin hidrolizis. Tenyésztés arginin
levesben (arginin monohidrat 3,0 g; glukéz 1,0 g; K,HPO , 1,0 g; élesztSkivonat
1,0 g; deszt. viz 1000 ml) 5 napig. NH,-t Nessler-reagenssel. 12. Citrat hasznosi-
tas. Difco Simmon’s citrate ferde agaron. 13. Szerves savak hasznositasa
egyediili C-forrasként. Alapkizeg médositott Koser-agar: NaCl 1,0 g; MgSO, -
- TH,00,2 g; (NH,),HPO, 1,0 g; KH,PO, 0,5 g; agar 15,0 g deszt. viz 1000 ml;
0,29 -0s fenolvorss oldat 4 ml. Szerves savak séi 0,29-ban. A ferde-agar
tenyészeteket 7 napig inkubaltuk. 14. Plazmakoagulaz reakcié. 0,8 ml 24 éras
nutrient-leves tenyészetekhez, steril fecskendvel 0,2 ml steril l6vérsavét ad-
tunk, majd 37 °C-on vizfiird8n 6 6ran at inkubaltunk. Masrészt Difco coagulase
agar base-bé6l 109 16vérszérummal késziilt lemezeken, 48 draig keltettiink.
15. Dekarboxilaz reakeié. Az alaptaptalajba (pepton 5,0 g; huskivonat 5,0 g;
glukéz 0,5 g; deszt. viz 1000 ml; bromkrezolbibor 0,2 9 -o0s vizes oldata 5 ml;
krezolviros 0,29 -0s vizes oldata 2,5 ml; pH 6,0) 19 L-arginin-, L-lizin- vagy
L-ornitin-hidroklorid keriilt. 5 napos inkubalas légmentesen zart Wasserman-
csovekben. 16. Tirozinbontés. L-tirozin-nutrient agarlemezeken (pepton 5,0 g;
hiskivonat 3,0 g; tirozin 5,0 g; agar 15,0 g; deszt. viz 1000 ml) inkubalas 7 napig
és a tirozin-kristalyok eltéinésének detektalasa. 17. Kazein hidrolizis. Bacto
skim milk-el (109,) eldallitott (nutrient-) agarlemezeken. A kazeaz aktivitas
ellendrzése savas HgCl, oldattal. 18. Eijkman-teszt. Tenyésztés Difco Eijkman
lactose medium-ban, Durham-csével, 48 6ran at 43 °C-on. 19. Gelatinaz.
a) Bacto-nutrient gelatin magas agarral. b) Gelatin-agar (hiskivonat 3,0 g;
pepton 5,0 g; gelatin 4,0 g; agar 15,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,2) lemezeken
(ellenérzés savas HgCl,-vel). 20. pH-tolerancia. Bacto nutrient broth leves-
tenyészetekben (pH 4, 5, 9 és 10), 5 napos inkubacié. 21. NaCl-tolerancia.
Nutrient levesben 3, 6, 10, 12, ill., 159, NaCl jelenlétében, 5—7 napi tenyésztés.
22. Hippurat hidrolizis. Na-hippurat-nutrient levesben (hidskivonat 3,0 g;
pepton 5,0 g; Na-hippurat 10,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,0) 48 6ras inkubacié,
a benzoat detektalasa savas FeCl,-oldattal. 23. H,S-termelés. Ciszteinbdl folyé-
kony taplevesben (glicerin 8,0 ml; aszparagin 1,0 g; K,HPO, 1,0 g; NaCl 2,0 g;
MgCl, 0,5; CaCO, 0,2 g; L-cisztein 0,189 g; deszt. viz 1000 ml). Kimutatas 6lom-
acetat indikatorpapirral. 24. Indolképzés. Inkubalas peptonviz (NaCl 5,0 g;
pepton 10,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,0)-kultdraban 6 napig, detektalas
Kovécs reagenssel. 25. NH, peptonbél. Tenyésztés peptonvizben 4 napig.
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NH,-at Nessler reagenssel. 26. Lakmusz-tej teszt. Tenyésztés Bacto litmus milk-
ben 14 napig. 27. Metilvoros- és Voges— Proskauer-reakciék. Difco MR- és
VP-kizegben, 48 éras inkubacié. Az acetoin detektilasa Barrit reagenssel.
28. Nitrat redukcié. 6 napos Bacto nitrat broth tenyészetbdl nitritre és az el
nem bontott nitratra (cinkporral) kémleltiink. 29. Fenilalanin dezaminalas.
Alapkézeg: DL-fenilalanin 2,0 g; élesztSkivonat 3.0 g; Na,HPO, 1,0 g; NaCl
5,0 g; agar 15 g; deszt. viz 1000 ml. A ferdeagar tenyészeteket 14 nap utan
109, -0s vizes FeCl,-al kezeltiik. 30. Foszfataz-teszt. Nutrient agar 1000 ml
plusz fenolftalein-foszfat Na-séjanak Seitz-EK-szfirén at sterilezett 19 -os
vizes oldatabél 10 ml. A pontoltassal inokulalt és 2 napig inkubalt lemezeket
ammoniagéz hatasanak tettiik ki. 31. Pigmentképzés. Nutrient agaron, eseten-
ként mas specialis kiozegeken. 32. Keményitd hidrolizis. KeményitG-agarlemez
(huskivonat 3,0 g; pepton 5,0 g; Difco old6dé keményits 5,0 g; agar 15,0 g;
deszt. viz 1000 ml; pH 7.4) kultirdkat 5 nap inkubéacié utan Lugol oldattal
kezeltiink. 33. Nedves hé tolerancia. 24 6ras nutrient levestenyészeteket viz-
firdén 10 percig 50°, ill. 60 °C-ra melegitettiink, majd hiitottiink és nutrient
agarra lemezeltiink. 34. A novekedés hfmérsékleti intervalluma. Ferde nutrient
agaron, 379, 45° és 58 °C-on, 2 nap inkubacié. 35. Ureaz aktivitas. Difco Chris-
tensen-taptalajon 7 napos inkubalds. Masrészt a Collins-féle alaptaptalajon
(pepton 0,1 g; NaCl 0,5 g; KH,PO, 0,2 g; 0,04 9% -0s fenolvérss 2,0 ml, deszt.
viz 1000 ml; 10 ml Seitz EK-szlirén at sterilezett 20%,-0s urea) ugyancsak 7
napig. 36. Tween hidrolizis. Tween 40, 60, ill. 80 19, koncentraciéban pepton-
agarban (pepton 10,0 g; NaCl 5,0 g; CaCl, - 2H,0 0,1 g; agar 15,0 g; deszt. viz
1000 ml; pH 7,4). A lemezek inkubalasa 1 hétig. 27. Glicerin-tributirat bontas.
Tributirat — kiilon sterilezve — 109, végkoncentracioban nutrient agarban.
1 hét inkubacié. 38. Cellul6zbontas. Harom kombinaciéban: a) Alapkozeg:
NaNO,; 1,0 g; K,HPO, 1,0 g; KCI 0,5 g; élesztdkivonat 10 g; celluléz 10,0 g;
agar 15 g; pH 7,0. b) Alapkézeg: (NH,),SO, 5,0 g; celluléz 3,0 g; agar 15 g;
pH 7,0. ¢) Alapkizeg: éleszt6kivonat 5,0 g; CaCO, 1,0 g; celluléz 2,0 g; agar 15 g;
pH 7,0. Mindharom esetben a celluléz: Macherey and Nagel MIN 300. Inkubacié
3 hét. 39. Metilénkék redukcié. 24 oras triptonleveshez (hiskivonat 3,0 g
tripton 5,0 g; deszt. viz 1000 ml) 19,-0s (969, -0s alkoholban) metilénkék oldatot
cseppentettiink és a szintelenedés idejét jegyeztiik. 40. Acetat hasznositas.
Tenyésztés 7 napig Difco Bacto acetat ferde agaron. 41. Fenol rezisztencia.
1,6 ml-nyi 48 6ras nutrient levestenyészetekhez 0,4 ml 5%, -o0s fenololdatot
csoppentettiink. 20 °C-on, 7 perces expozicié utan 0,05 ml-nyi mintakat nutri-
ent levesben 100-szorosara higitva, 0,1 ml-enként nutrient ferde agarra inoku-
laltuk. A fenolrezisztenciat a kinovés alapjan itéltik meg. 42. Hemolizis.
Alapkézeg: hiskivonat 5,0 g; pepton 10,0 g; NaCl 3,0 g; K,HPO, 2,0 g; agar
17,0 g; deszt. viz. 1000 ml. Lemezenként 1 ml steril birkavér. Inkubalas 3 nap.
43. Proteolitikus aktivitas. Nutrient kézegben szuszpendalt tojasfehérje-agar
lemezeken 17 napi tenyésztés. 44. Lecitinaz aktivitas. Médositott nutrient
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agarban szuszpendalt tojassarga-agar lemezeken (100 ml megolvasztott nutri-
ent agarhoz 10 ml 209,-0s glukéz oldat és 2 ml tojassargaja). 45. Nitrogénforras
értékesités. Alapkézeg: KH,PO, 0,5 g; MgSO,- 7H,0 0,5 g; glukéz 3,0 g;
glicerin 2,0 g; agar 15,0 g; deszt. viz 1000 ml; pH 7,0. A tesztelt vegyiiletek
(glicin, cisztein, aszparagin, arginin, L-triptofan, NaNO, és NaNO,) 280 mg
N/1 koncentraciéban. 2—6 nap inkubalds utan dsszehasonlitis a pozitiv és
negativ kontrolokkal. 46. C-forrds értékesités. Vizsgalat csakis szervetlen N-el
szaporodni képes torzsekkel. Alapkozeg: NaCl 1,0 g; MgSO, 0,2 g; (NH,),PO,
1,0 g; KH,PO, 0,5 g; agar 15,0 g; 0,049, fenolvoros 20 ml; deszt. viz
1000 ml; pH 6,8. A Seitz-EK sziir6n at sterilezett C-forras (glukéz, fruktéz,
glicerin, inozit, maltéz, ramnéz) 0,2%,-ban. Osszehasonlitas a tenyésztés 1.7.,
14.napjain a negativ kontrollal. Az alkalmazott diagnosztikai eljarasok részhen
azonosak az ELTE Mikrobiolégiai Tanszékén rutinszertien hasznéaltakkal

(SzaB6 1974 etc.).

Vizsgalati eredmények és megheszélés

Az 6sszehasonlité vizsgalatok céljaira a 6 vizmintabél, a két idGpontban
(X. 24. és X1.17.)nem szelektiv alapon, 6sszesen 299 baktérium-torzset izolal-
tunk. Az els6dleges csoportositas alkalmaval kozottiik 17 kisebb csoporton ki-
viil 3 nagyobbat kiilénithettiink el, mégpedig egy csoportot 23 torzzsel, mely
Micrococcus-tipusinak volt megitélhetd, egy masikat 42 torzzsel, ezt per tan-
dem Flavobacterium-nak mindsitettiik és egy harmadikat 172 torzzsel, mely a
Gram-negativ fakultativ anaerobok bélyegeit viselte. Igy els8 megkozelitéshen
ugy latszott, hogy a térzsek 799 -a, vagyis 237 torzs, a Balaton-viz 3 hatalmas
dominans ,,planktonbaktérium”-frakciéjat képviseli, természetesen az adott
id6pontok és mintavételi helyek relaciéjaban. Mas elkiilonitett csoportok leg-
feljebb 4—5 torzzsel szerepeltek. Feltétlen megjegyzést érdemel, hogy a 23-
torzzsel képviselt Micrococcus-nagycsoport mellett, melynek tagjai kulturalis-
morfolgiai bélyegek tekintetében nagyon egységesen viselkedtek, és mint
késébb kideriilt a Micrococcus luteus faj képviselsi, még mas Microceccus tipusid
szervezetek is el8keriiltek. Ezeket tobb kisebb kiilon csoportha osztottuk.
Alapvet§ fontossagi ezenkiviil még, hogy a két idGpontban el6szor nyugodt
masodszor az erds széllel felkavart vizb6l izolaltunk. Az els6bdl 56 torzset,
a masodikb6l 243-at. A fent emlitett Micrococcus-nagycsopeort tagjai 3 torzs
kivételével a nyugodt viz 400 m (13 térzs), 800 m (5 térzs) és 1200 m parttavoli
(2 torzs) mintavételi helyeird] keriiltek els. A 42 Flavobacterium-nak tekintett
szervezet kivétel nélkiil a felkavart vizbél szarmazott (26, 7, ill. 9 torzs a 400,
800, ill. 1200 m tavoli mintakbél). Végil a 172 Proteus tipusi szervezetbél
csak 4-et tenyésztettiink ki a nyugodt vizb8l, mig 67, 43, ill. 58 torzs a fel-
kevert viz 400, 800 és 1200 m parrtavoli mintaibdl keriilt el6. Mindez mar 6n-
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1. tablazat

A Balaton nyilt vizébél kitenyésztett 120 reprezentativ baktériumtorzs megoszldsa

o A opon i 1 s St
jelzése szdma
|

la Micrococcus luteus ’ 13
1b Micrococcus roseus 4
le Micrococcus varians 4
1d Micrococcus roseus var. 1 4
le Atipusos és meghatdrozatlan kokkuszok 11
2 Flavobacterium sp. 19

3a t Proteus-tipusia fakultativ anaerobok
| (egységes csoport) 36
3b ‘ Kiilonb6z8 Proteus-tipust torzsek 17

4 | Szorvédnyos el6forduldst kiilonbo6zd

| baktérium-tipusok 12
Osszesen | 120

magaban is arra utal, hogy a nyugodt vizben kokkuszok a felkevert vizben
palcikak voltak a jelentdsen gyakoriabbak és ez a tendencia mindharom minta-
vételi helyen egyarant jelentkezett. Ezutan a részletes feldolgozas céljaira
valamennyi csoport képvisel6i koziil a csoportok nagysagaval ardnyos mennyi-
ségben, reprezentativ torzseket valasztottunk ki, mégpedig osszesen 120-at.
Ezeket tisztitottuk, tovabba parhuzamos és kontroll-tenyészetek segitségével
diagnosztizaltuk. Az eredményeket az 1. tablazat szemléleteti. Mint lathaté a
részletes vizsgalatok alapjén is, a 120 torzs megoszlasiban a harom nagy csoport
tjra felismerhet6. Az els§ csoport itt mar az egyaltalan el6fordulé valamennyi
Micrococcus-tipusi szervezetet magaba foglalja, mégpedig harom azonositott
fajt, egy valtozatot és a kiilonb6z§ altipusos, nem identifikalt alakok alesoport-
jat. A nyilt viz dominéns kokkuszai a vizsgalt id6pontban a M. luteus fajhoz
tartoztak. A masodik nagy és homogénnek tekinthet§ csoportot az egységesen
viselked6 Flavobacterium-torzsek alkotjak, mig a harmadik csoport zome
(3a) az emlitett gram-negativ anaerob fermentalékat tartalmazza, melyeket
Proteus-tipusi baktériumoknak mindgsithettiink. A 3b alcsoport a 3a alecsoport-
hoz kozel all6, feltehetGen annak szélsséges valtozatait képviseli. Végiil a
negyedik csoport a Balaton bakterioplanktonjanak szérvanyos eléfordulasu
alakjait tartalmazza. Nagyon heterogén csoport ez és a tovabbiakban azonosi-
tasukkal nem is foglalkoztunk.

Az la—1d-alesoportok tagjai valamennyien tipikus Micrococcus-ok
minthogy e genusz bélyegeinek megfelelGen sejtjeik Gram szerint pozitivan
fest6d6, mozdulatlan, tébbnyire szabalytalanul csoportosulé kokkuszok,
kemoorganotréfok, szigordan respiratérikusak, oxigén a terminalis elektron-
akceptoruk, nem fermentalnak, indol negativak, katalaz pozitivak, 59, NaCl
jelenlétében jol fejlédnek, 30 °C felett is szaporodni képesek és nyugvé képlete-
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ket, igy spérakat nem képeznek. Feltling azonban, hogy fokozottan igényesek
és anorganikus N-forrdssal mint egyediili felvehetd nitrogénvegyiilettel csak
kevesen érik be. Igy pl. a dominans Micrococcus luteus-nak valamennyi torzse
legalabb minimum aminosavakat igényelt egyediili N-forrasként !

A kovetkezdkben az egyes csoportok leirasat kozoljik és a veliik kapcso-
latban felmeriilt problémakat targyaljuk meg.

la. Micrococcus luteus (Schroeter) Cohn 1872

Az elkiilonitett 13 reprezentativ torzs igen nagyfoka azonossagot arult el.
S-tipust, épszegélyli, kenhetd, vilagos sarga kolénidkat képeztek. Ezekben
mozdulatlan, elsGsorban is laza csoportokat alkoté, Gram-pozitiv kokkuszokat
figyeltink meg, melyek atmérgje atlag 0,8 —1,0 um kézott ingadozott. Kiseb-
bek tehat mint e fajra jellemz§ alakok. Oldédé pigmentet nem termeltek.
Antibjotikumokkal szemben nagyon szenzibilisnek (penicillin, oxacillin, kloram-
fenikol, oleandomicin, streptomicin, tetraciklin, eritromicin, klértetraciklin,
oxitetraciklin, spiramicin, novobiocin, ampicillin, linkomicin, cefalosporin,
prisztinamicin, karbenicillin) bizonyultak és rezisztensek vagy gyengén érzé-
kenyek csak viszonylag kevesebb gatlé anyaggal szemben voltak (neomicin,
polimixin, kolisztin, szuperszeptil, nitrofurantoin, nalidix-sav, gentamicin,
nisztatin és szumetrolim). Az 52 °C-os hékezelést legtobbszor tulélték és néhany
esethen a 60 °C-ost is. 3 és 69, NaCl jelenlétében szaporodtak, de néhany torzs
még 109, esetén is. pH 4,0-nél nem, de pH 9,0 és pH 10,0-nél fejlédésképesnek
mutatkoztak. Katalaz pozitivak. Indol-, metilvéros-, Simmons citrat-, H,S- és
eszkulin-reakciékban negativnak bizonyultak. Nitratot nem redukaltak. Fenil-
alanint nem dezaminaltak. A Tween 40-et valamennyi torzs, a 60-at néhany, a
80-at egy sem hasitotta. Kazeint erdteljesen hidrolizaltak. Acetoin-, keményitd
hidrolizis-, gelatin-folyésitas-, hippurat-, celluléz- és arginin hidrolizis tesztek-
ben minden esetben negativitast arultak el. Metilénkéket redukaltak. Gelatinaz
reakcidjuk negativ vagy nagyon gyenge volt. A tirozint bontottak. Foszfataz
pozitivak. Peptonbdl ammoniat nem termeltek. A fenol-tesztben rezisztensnek
bizonyultak. Koagulaz negativak. Csak Na-piruvatot értékesitettek, mig oxa-
lat-, benzoat és tartarat-negativak. Egyesek gyengén hemolizaltak. Proteoliti-
kus aktivitasuk tojasfehérjével szemben nagyon gyenge. Lecitinaz negativak.
Lipolitikus aktivitasuk gyenge. 37 °C-on névekedtek, de 45 °C-on csak a torzsek
egy része. Nem fermentalnak. Glukoézbél és lakt6zbél sem aerob sem anaerob
korilmények kozott savat nmem képeztek. Anorganikus N-forrasckon nem
novekedtek. Aszparaginon és ciszteinen mint egyedili N-forrasokon szaporod-
tak, de glicinen mar csak gyengén. Szénhidratokon, mint egyediili C-forrason
anorganikus N-vegyiletek jelenlétében nem fejlédtek. Faji bélyegiik a sarga
kolénia-pigmentacié, novekedésiik 5% NaCl-ben, a nitratredukcié hianya,
acetoin negativitas, nagyon gyenge proteolitikus aktivitas és az arginin hidro-
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lizis hidnya. Ez a szigordan aerob, nem patogén mikréba a Balaton bakterio-
planktonjanak egyik legkézonségesebb alakja. A nyilt vizbdl mar HaraNcHY
(1941) is kimutatta.

1b. Micrococcus roseus Fliigge 1886

E faj szinonimjaként a M. agilis Ali-Cohen 1889-fajt tekinthetjiik. Utébbi
a Balaton nyilt vizében HARANGHY szerint (1941) alacsony gyakorisaggal fordul
el6. E baktériumnak 4 reprezentativ torzsét tanulmanyoztuk. Nagymértékben,
hasonlénak mutatkoztak. S-tipusi, épszegélyii, kenhetd és rézsaszini telepeket
képeztek. Ezekben mozdulatlan, Gram-pozitiv, 1 pm-nél altalaban nem na-
gyobb kokkuszokat talaltunk, melyek kifejezetten csoportos eléfordulast arul--
tak el. Véleményiink szerint ezek a sejtek is kisebbek mint az e fajra altalaban
jellemzé alakok. Igy pl. a Bergey’s Manual (1974) szerint a M. roseus sejtjei
1,0—2,5 pm atmérgjii gombok. Diffuzibilis pigmentet ezek sem termeltek.
Nagyon szenzibilisek a penicillin, oxacillin, meticillin, kloramfenikol, oleando--
micin, tetraciklin, neomicin, eritromicin, oxitetraciklin, vankomicin, kanami-
cin, novobiocin, ampicillin, linkomicin, cefalosporin, prisztinamicin és a karbe--
nicillin hatéanyagokkal szemben. Rezisztensek a polimixin, szuperszeptil,.
nitrofurantoin, spiramicin, kolisztin és a nalidix-sav hatasara. A hékezelést
gyakorlatilag nem vagy alig élik til. 37 °C-on egyesek fejlédtek, masok nem,
45 °C-on egy sem. Még 109, NaCl-t is toleraltak. pH 4,0-nél minimalis vagy
semmi fejlédést nem mutattak, pH 10,0-nél azonban aktivan szaporodtak.
Gluké6zbdl és lakt6zbél sem aerob sem anaerob koriilmények kozott savat nem
termeltek. Katalaz pozitivak. Oxidaz reakciéjuk bizonytalan. Nitratot redu-
kéalnak. Indol-, metilvérés-, Simmons-, H,S-, ureaz-, eszkulin-, fenilalanin
dezaminaz-, acetoin- és kazein-negativak. Csak Tween 60-at és 40-et hasitanak,
80-at nem. Hippuratot és keményit6t nem hidrolizalnak. Gelatinaz aktivitasuk
és gelatin folyésitasuk nagyon gyenge vagy negativ. Cellulé6zt nem bontanak.
foszfataz aktivitasuk negativ. Arginint nem hidrolizaltak és tirozint nem bon-
tottak. Ammoniat peptonbél nem termeltek. Koagulaz negativak. Fenollal
szemben rezisztensek voltak. Szerves savakat nem értékesitettek. Lecitinaz-,
hemolizis-, proteolizis-, dekarboxilaz- negativak. Nitratot egyediili N-forras-
ként 1 téczs hasznositott. Aszparaginon, ciszteinen, glicinen és triptofanon
(N-forras mingségében) szaporodtak. Szénhidratokat ammoniumsékkal kombi-
nalva nem hasznositottak.

A M. roseus torzsek faji bélyegének tekinthetjiik a pozitiv nitrat reduk-
ci6t, a Simmons-, H,S-, ureaz-, eszkulin-, fenilalanin dezaminalas-, kazein-,.
arginin-, foszfataz-, proteolizis- stb. negativitast. E faj a Bergey’s Manual
(1974) szerint nem gyakori. A Balatonban sem az uralkodé kokkusz-tipus..
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Ic. Micrococcus varians Migula, 1900

E fajt HaArRanNcHY (1941) nem emliti. A Balatonbél 4 reprezentativ
torzsiiket vizsgaltuk. Sarga pigmentéaciéji, S-tipusi, épszegélyii, kenhetd kolé-
nidkban névekednek. Kettesével, maganosan vagy csoportokban talélhato,
mozdulatlan, Gram-pozitiv kokkuszok. Atméré’jﬁk az 1,9 pm-t is elérheti, de
altalaban 1,0 um kériiliek. Old6d6 pigmentet nem termelnek. Erésen szenzibili-
sek (penicillin, oxacillin, meticillin, kloramfenikol, oleandomicin, streptomicin,
eritromicin, klortetraciklin, oxitetraciklin, vankomicin, kanamicin, spiramicin,
novobiocin !, ampicillin, linkomicin, cefalosporin, prisztinamicin, karbenicillin),
ill. néhany hatéanyaggal szemben rezisztensek (polimixin, szuperszeptil,
nitrofurantoin, kolisztin, nalidix-sav és nisztatin. Ellenalloképességiik a hé-
kezeléssel szemben csekélynek bizonyult. 37 °C-on szaporodnak, de 45 °C-on
csak két torzs mutat nagyon gyenge novekedést. pH 5,0—10,0 kozott fejlddnek.
69, NaCl-t toleralnak. 109, esetében 2 torzs nagyon gyengén szaporodott.
Nem fermentalnak, obligat aerobok. Glukézbédl aerob korilmények kozott
kevés savat termelnek, laktézb6l nem. Hasonléan mannitbél, raffinézhbél,
ramnoézbol és xilozbol sem. Fruktézbél savat produkaltak. Katalaz pozitivak.
Nitratot redukalnak. Indol-, metilvorés-, H,S-, ureaz-, eszkulin-, fenilalanin
dezaminalas-, Tween 80-, acetoin-, kazein-, keményits-, celluléz-, gelatinaz-,
arginin-, tirozin-, foszfataz-, hemolizis-, dekarboxilaz-, lecitinaz-, lipolizis-
negativak. Gelatint nem folyésitanak. Hippuratot véaltozéan hidrolizalnak.
Metilénkéket redukalnak. Piruvatot hasznositanak. Anorganikus N-forrast
nem értékesitenek. Tween 40-et hasitanak.

E torzsek faji bélyegeként kezelhet8, hogy sarga pigmentaciéjiak, 6%
NaCl-t toleralnak, nitratot redukalnak, arginin negativak, fruktézbél savat
képeznek, eszkulin negativak és részben hippurat pozitivak.

1d. Micrococcus roseus var 1.

A reprezentativ torzsek garniturajaban 4 olyan M. roseus valtozatot is
talaltunk, melyek véleményiink szerint a faj egy lokalis, balatoni varietasat
képviselhetik. E megallapitast azonban tovabbi vizsgalatoknak kell még meg-
ergsiteniok. Alant e torzsek leirasat kozoljiik:

Naranecssarga vagy voroses, S-tipusi, épszegélyti, kenhetd kolénidk alakjaban
fejlgds, mozdulatlan, magéanos, kett8s vagy agglomeraciokban kimutathaté
Gram-pozitiv kokkuszok. Oldédé pigment telepeik koriill nem volt megfigyel-
hets. Az altalunk tesztelt antibiotikumok tilnyomé tobbségével szemben
nagyon szenzibilisnek mutatkoztak. Rezisztencidgjuk csak polimixinnel,
kolisztinnel, nalidix-savval, nisztatinnal és szumetrolimmal szemben jelent-
kezett. 37 °C-on novekedtek, de 45 °C-on mar nem. Esetenként gyenge szaporu-
latukat még pH 4,0-nél is feljegyeztiik. pH 10,0-nél jol tenyésztek. Savat
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arabinézbol, glukézbél, lakt6zbél, mannitbél, raffin6zbél, ramnézbél és szaha-
r6zb6l nem produkaltak. Katalaz pozitivak. Nitratot redukalnak. Indol-,
H,S-, metilvoros-, arginin-, ureaz-, fenilalanin-dezaminaz, acetoin-, kazein-,
és cellul6z- negativak. Gelatint nem folyésitanak, gelatinaz- negativak. Tirozin
dekompozicié- és NHj-termelés peptonbél esetiikben nem mutathaté ki.
Eszkulin hidrolizisiik valtozé. Tween 40-, 60- és 80-at hasitanak. Keményitd
hidrolizis csak 1 torzs esetében volt pozitiv. Hippurat hidrolizisiik térzsek
szerint valtoz6. Metilénkéket redukalnak. Részben foszfataz pozitivak. Fenol-
lal szemben, az alkalmazott tesztben rezisztensek voltak. Szerves savakat nem
értékesitettek. Nem hemolizaltak, proteolizist és lecitinaz aktivitast nem mutat-
tak, dekarboxilaz tesztekben negative viselkedtek. Anorganikus N-forrast nem
értékesitettek. Aszparaginon, glicerinen és ciszteinen novekedtek.

le. Atipusos és meghatdrozatlan kokkuszok

11 reprezentativ kokkusz torzs — nagyrészt a Micrococcus genusz tagjai
— meghatarozatlan maradt. E szervezetekkel e helyen kozelebbrsl nem foglal-
kozunk.

2. Flavobacterium sp.

A Balaton nyilt vizébél elGkeriilt baktériumok ko6zott az azonositas leg-
nehezebb feladatat az a 19 szelektalt torzs jelentette, melyet az Gsszesen ki-
tenyésziett 42 Flavobacterium-tipusi szervezet koziil valogattunk ki. Jollehet
nagyfoki hasonlésagukkal tiintek ki és faji szintli 6sszetartozasukhoz nem fér-
hetett kétség, mégis identifikalasuk athidalhatatlan nehézségekbe iitkozott e
genusz jelenlegi kaotikus rendszertani helyzete miatt. MindenekelStt ezen
egységes torzscsoport leirasat adjuk:

Valamennyi torzs okkersarga, S-tipusd, épszegélyti, tobbségében nyalkas
koléniakban él6, Gram-negativ fest6désli, mozdulatlan maganos palcikak
(1,1—2,5%x0,4—1,0 um atm.) vagy kokkoidalis sejtek alakjaban szaporodott.
A koléniak koriil diffuzibilis pigment nem volt megfigyelhet8. Antibiotikumok-
kal és antimikrébalis anyagokkal szembeni rendkiviil nagyfoki rezisztenciajuk-
kal tiintek ki. fgy nem vagy alig reagaltak a penicillin, oxacillin, meticillin,
polimixin, szuperszeptil, ampicillin, kolisztin, linkomicin, cefalosporin, genta-
micin, paromomicin, karbenicillin, nisztatin, vankomicin, kanamicin és részben
a szumetrolim hatasara. Szenzibilitasuk féként a koloramfenikol, oleandomicin,
tetraciklin, eritromicin, klértetraciklin, nitrofurantoin, oxitetraciklin, novo-
biocin és a nalidix-sav iranyaban jelentkezett. H6vel szembeni ellentalls-
képességiik viszont csekély volt: az 52 °C-os hdkezelést sem élték til. 39,
NaCl-t egyetlen torzsiik sem toleralt, pH 4,0-nél nem, de pH 9-nél szaporodtak.
Savat arabinézbél, gluké6zbél, lakt6zb6l, mannitbél és xilézbél termeltek, mig
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2. tablazat

Balatoni Flavobacterium-torzsek 6sszehasonlitdsa a Flavobacterium genusz HoLmEes és OWEN
(1979) szerinti karakterisztikdival

Flavobacterium Flavobacterium-térzsek
(HorLmEs és OWEN a Balatonbél
1979)
Gram szerinti festédés Negativ l Negatlv
Alak Palcikatdl kokkoidalis ; Palcikatél kokkoidalis
Aktiv mozgas | Mozdulatlan \ Mozdulatlan
‘ - —_—
|
Spéra Nines | Nincs
!
Novekedés 37 °C-on Kevés torzs Valtozé
|
Gelatin Folyésitas | Folyésitas
Sdrga pigment 1 Nem fluoreszkal és a tap- Mint HoLMES és OWEN
| kozegben nem oldédik leirasdban
Kazein hidrolizis Pozitiv Pozitiv
Kataladz I\ Pozitiv Pozitiv
= S T T 77‘ = s -— _—
Foszfataz Pozitiv Pozitiv
Oxidaz Pozitiv Negativ
| |
Indol reakeié Gyengén pozitiv lehet I‘ Negativ
Aminosavak vagy egyéb nove-
kedési faktorok sziikségesek
lehetnek-e? Igen ‘ Igen
Savtermelés glukézbél Egyes torzsek Pozitiv

ramnézbél és szacharézbél nem. Katalaz-, Simmons citrat-, hippurat-, eszku-
lin-, kazein-, és keményit§ (hidrolizis) tesztekben pozitivnak bizonyultak.
Oxidaz-, indol-, metilvoros-, ureaz-, fenilalanin dezaminaz-, és acetoin tesztek-
ben negativitast arultak el. Nitratot redukaltak és H,S-t termeltek. Tween 80-at
egyaltalinnem,40-et és 60a-t egyesek hasitottak. Gelatint folyésitottak és gelati-
naz aktivitasuk is kimutathaté volt. Cellul6zt nem bontottak. Metilénkéket
redukaltak. Arginint nem hidrolizaltak. Foszfataz aktivak. Peptonhél NH,-t
termeltek. Fenollal szemben nem mutattak rezisztenciat. Szerves savakat nem
értékesitettek, proteolizist tojasfehérjével szemben nem mutattak és lecitinaz-
negativak voltak. Szervetlen nitrogén vegyiiletek hasznositasara egyes torzsek
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képesnek mutatkoztak. Aminosavakat, egyediili N-forrds min8ségében értéke-
sitettek. Szénhidratokat egyediili C-forrasként nem vagy alig hasznositottak.
37 °C-on a torzsek egy része még novekedett.

A Flavobacterium génusz sokaig a legkiilonb6z6bb tipusd, de sargan
pigmentalt baktériumok valésagos ,,szemétladaja™ volt. Ezt a rendkiviil
heterogén egyiittest a kozelmiltban sokan prébaltak természetes rokonsagi
viszonyaik alapjan rendszerezni és a Flavobacterium genusznév alatt, egységes,
kozelrokon fajokbél allé kategoériat kialakitani (WEEks 1955, Haves 1977,
HoimEes és Owen 1979, HoLmes, OwWeN és WEAVER 1981 etc.). Altalano-
san elfogadott Flavobacterium generikus karakterisztikik azonban még a mai
napig sem allnak rendelkezésiinkre. HoLMEs és OWEN genuszleirasat balatoni
izolatumainkkal alant hasonlitjuk 6ssze (2. tablazat).

A 2. tablazat adataibdl lathaté, hogy torzseink, bar nem mindenben
mutatjak a HoLmEs és OWEN szerinti generikus karakterisztikakat, mégis
Flavobacterium-nak minésithet8k, megjegyezve, hogy az eltérések nem lépik
tdl azt a hatart, melyen beliil a génuszbélyegek koriili vita folyik. Mas kérdés,
hogy e genusznak, mely fajaval kisérelhetnénk meg az azonositast. A Flavo-
bacterium aquatile-vel aligha, minthogy ezt ,,nomen dubium”-nak mindsitették.
A Flavobacterium multivorum kazeint és keményitdt nem hidrolizal. A F. breve
eszkulin negativ. A F. odoratum ureaz pozitiv, ugyanakkor eszkulin és kemé-
nyitd negativ. A legtobb hasonlésag az iin. ,,Flavobacterium group II” iranya-
ban jelentkezik (HoLmESs, OWEN és WEAVER 1981), de ezek a szervezetek még
maguk is tisztazatlan helyzetiiek. A jovében torzseink Osszehasonlité gépi
analizisét kell megvalésitanunk.

3a. Proteus-tipusi fakultativ anaerobok

Reprezentativ kollekcionk e legnagyobb csoportja 36 torzset foglalt
magaba. Ezek a novemberi mintavételi idépontban a zavavos, felkavart
Balaton-viz fakultativ anaerob mikroflérajat képviselték. Annak ellenére,
hogy kozottiik tobb diagnosztikai bélyegben is eltérések mutatkoztak ossze-
tartozasuk nem volt kétségbe vonhaté és lényegében egyetlen faj variabilis
planktonikus populaciéjabél keriilhettek el6. A 36-torzs altalanositott leirasat
alant kozoljik.

Valamennyien piszkosfehér, S-tipusi, ép vagy csipkézett szegélyti, lapos,
kenhetd koléniakban talalhaté, aktivan mozgé, Gram-negativ palcikik vagy
rovid kokkoidalis sejtek alakjaban szaporodtak. Spérat vagy kitarté képleteket
nem képeztek. A taptalajba diffundélé, vizoldékony exopigmentet nem termel-
tek. Mint Gram-negativ szervezeteknek kiemelked8 mérvii antibiotikum rezisz-
tenciajat tapasztaltuk, igy a penicillin, oxacillin, meticillin, oleandomicin,
neomicin, polimixin-B, vankomicin, spiramicin, novobiocin, ampicillin, kolisz-
tin, linkomicin, cefalosporin, prisztinamicin, paromomicin, gentamicin, karbe-

6% MTA Biol. Osst. Kéal. 25, (1982)




258 KOTSIS ILDIKO, FEHER ELLA ES CZIRAKI RITA

nicillin és a nisztatin iranyaban. Szenzibilisnek altalaban a kloramfenikol,
nitrofurantoin, oxitetraciklin, nalidix sav, tetraciklin és a klértetraciklin
hatéanyagokkalszemben mutatkoztak. Az alkalmazott hékezelést nem élték tul,
mig fenollal szemben csak egyes torzsek rezisztenciajat észleltik. Hasonléan
39, NaCl-t is a torzseknek csupén egy része tolerdlta, azonban 69%-ot egy sem.
pH 5.0 alatt nem szaporodtak, de fejlddésiik még pH 10,0-nél is kimutathaté
volt. Glukézbél aerob és anaerob kérilmények kozott egyarant gyorsan savat
képeztek. Savat termeltek még aerob viszonyok kozott arabinézbél, fruktézhbdl,
mannithél, ramnézhél, szacharézbél, xilozbol és raffinézbél is. Oxidaz negati-
vak, kataldz pozitivak. Metilvoros-tesztben pozitivnak bizonyultak. Indolt a
torzsek egy része termelt. Nitratot redukaltak. Kénhidrogént termeltek.
Egyesek ureaz és eszkulin pozitivak voltak. Fenilalanint altaldban dezaminal-
tak. Egyetlen torzs kivételével a Tween-eket valamennyi hasitotta. Az acetoin-
teszt torzsek szerint pozitiv vagy negativ volt. Tébbségiik kazeint, keményit6t
és hippuratot hidrolizalt. Gelatint folyésitottak, mig gelatinaz aktivitasuk teszt-
je torzsenként + vagy — eredményt adott. Cellulozt nem bontottak. Arginin
hidrolizise tekintetében nem viselkedtek egységesen. Metilénkéket redukaltak.
Valamennyi foszfataz-pozitiv volt. Tobbségiik tirozin-dekompoziciét mutatott.
Kevés kivétellel peptonb6l ammoniat allitottak elg. Szerves savak koziil csak a
piruvatot értékesitették. Valtozéan hemoliziltak. Proteolitikus aktivitasuk
tojasfehérjével szemben kimutathaté volt, de gyenge szinten. Lecitinaz nega-
tivak. Lipolizis pozitivak. Egyediili N-forras mingségében sem aminosavakat,
sem anorganikus N-vegyiileteket nem értékesitettek. Szénhidratokat egyediili
C-forrasként nem vagy alig hasznositottak. Egyesek 37 °C-on nivekedtek,
masok nem. 45 °C-on egyetlen torzsiik sem szaporodott. E toérzsek altalaban
novekedési faktor igényesek.

A Proteus genusznak jelenleg 6t elismert fajat tartjuk nyilvan (Bergey’s
Manual 1974). Koézilik harom faj (P. morganii, P. rettgeri, P. inconstans)
torzsei gelatint egyaltalan nem folyésitanak és kénhidrogént sem termelnek
(LEsser 1971). Torzseink rezisztensek penicillinnel, ampicillinnel és cefalospo-
rinnal szemben, mig a P. mirabilis torzsei altalaban szenzitivek. A balatoni
torzsek savtermelése kiillonbo6z8 C-forrasokbdl nem mutatott teljesen azonos
spektrumot a P.vulgaris-éval. A kozeljovében identifikalasukat szerolégiai méd-
szerekkel kiséreljiik majd meg.

A Proteusz tipusi baktériumok nagy gyakorisiga a novemberi minta-
vétel alkalmaval elgondolkoztaté tény. Nem valészinii, hogy ezek a szervezetek
a felkavart fenékiiledékbdl keriiltek el§. Feltételezhets, hogy az 6szi madarvonu-
lasok alkalmaval a vizet megiilt madarak féceszébdl szarmaznak. Bizonyité-
kunk erre nines. A Proteus-ok jelenléte mindenesetre vizszennyezésre utal.
Az oktéberi mintavételkor csupan néhany izolatumuk keriilt el§. HARANGHY
(1941) Protus vulgaris-t a Tihanyi Biolégiai Intézet csatornajanak beomlési
helyétdl 2 méterre 1935 augusztusaban tobb alkalommal is kitenyésztett.
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Stlyos hiba lenne ha két idépontra vonatkoztatott eredményeinkbdl a viz
szennyezettségi allapotara nézve messzemend kovetkeztetés vonnank le.
A Balaton nyilt vizének tovabbi nagyon alapos, részletes és rendszeres mind
kvalitativ mind kvantitativ aspektusi bakterioldgiai vizsgalata sziikséges még.

3b. Kiilonbozo Proteus-tipust torzsek

17 reprezentativ torzset — melyek részletes leirasa jegyz6konyveinkben
megtalalhaté — nagyrészt a 3a csoport szélsGséges valtozataiként kezelve,
kiilén alcsoportba szeparaltunk. E szervezetekkel itt kozelebbrsl nem foglal-
kozunk.

4. Szérvanyos eloforduldsi kiilonbézo baktérium tipusok

Szelektalt torzseink kozott 12 a szérvanyos, vizsgalataink idépontjaban a
vizben kiilonosebb szerepet nem jatszo, feltehetden kiilsé, igy terresztrikus
forrasokbél szarmazé mikroflérat képviselte.

Osszefoglalés

1. LaNG6 (1982) megallapitasaval egybehangzéan a Balaton nyilt vizében
— legalabb is Tihany térségében — Bacillus-ok aligha jatszanak jelentds
szerepet.

2. A nyugodt, nem felkavart, nyilt viz tipikus lemezelhetd obligat aerob
baktériumai a Micrococcus génusz termo- és halotolerans tagjainak soraibél
keriilnek eld. A Balaton bakterioplanktonjanak Micrococcus-populaciéja valé-
szinfien nagyon komplex, tobb fajbél és szamos valtozatbdl osszetett. A leg-
kozonségesebbek a novekedési anyag igényekkel is fellép8 M. luteus, tovabba a
M. roseus fajok alakjai lehetnek. Szelektalt reprezentativ torzsek tulajdonsag-
analizise alapjan a nyilt viz jellemz8 mikrokokkuszainak leirasat kozoljiik.

3. A szeles idében felkavart viz baktériumnépességének Osszetétele
alapvetfen kiilonbézik a nyugodt nyilt vizétdl. Ilyenkor a Micrococcus-ok
nagyon hattérbe szorulnak és a vizben kiilonb6z6 Gram-negativ, nem spora-
képz6 baktériumok jelennek meg. Utébbiaknak, a vizsgalati idépontban
(1976. november17.) két nagy élettani-biokémiai és taxonémiai szemponthél
élesen elkiilonithet6 populacigjat figyeltik meg. Az egyik egyetlen, anti-
biotikumokkal szemben fokozottan rezisztens, nem halotolerans, biokémiailag
atlagos aktivitasd, de viszonylag igényes Flavobacterium speciesznek bizonyult,
melynek identifikalasat e genusz jelenlegi kaotikus, rendezetlen taxonémiai
allapotara valé tekintettel lehetetlen volt megoldani. A masik populacié ugyan-
csak egy vagy legalabb is egyetlen egységes ,,kozponti maggal” jellemezhetd,
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de igen variabilis fakultativ anaerob, gyors fermentaciéra képes faj alakjainak
agglomeraciéja volt. Ez esetben a Proteus genusz egy még azonositatlan taxon-
ja keriilt el6. A Flavobacterium-okat a Balaton-viz tipikus bennsziilott mikré-
baiként kezelhetjik. Ami az altalunk kitenyésztett Proteus specieszt illeti,
errdl jelenleg véleményt nehezen alkothatunk. Proteus-okat — Tihany térségé-
ben — a partmenti vizb6l mar HAraNcHY (1941) is kimutatott. 1976 novem-
berében ezek a szervezetek a parttdl szamitott 1200 m szélességii vizsavban
mindeniitt nagyon gyakoriak voltak. Lehetséges, hogy el6fordulasuk a vizet
megiilt vandormadarak jelenlétével volt 6sszefiiggésben.

4. Végiil, HARANGHY (1941) megallapitasaval 6sszhangban, a nyilt vizbél,
kis szamban, szérvanyos el6fordulasi, jorészt feltehetGen nem valédi vizi
baktériumokat is kimutathattunk.
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