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Bevezetés 

A közvet len mikroszkópos bak té r iumszámlá lások ( O L Á H , 1 9 7 3 ) és a 
k ö z v e t e t t tenyésztéscs módszerek ( Z I H 1 9 2 9 , H A R A N G H Y 1 9 4 1 , P A P P 1 9 6 0 , 

O L Á H 1 9 7 3 , GORZÓ 1 9 7 9 ) a B a l a t o n vizének és i szap jának bak té r iummenny i sé -
geire v o n a t k o z ó a n igen eltérő e r edményekhez veze t tek . Á l t a l ában más vizek 
ese tében is a membrán f i l t e r en mikroszkóppa l számol t se j t szám (RAZUMOV 

1932) ké t -há rom nagyságrenddel nagyobb , min t a tenyésztéssel nye r t csíra-
szám ( K U Z N Y E C O V 1 9 7 0 ) . A kü lönböző é le t tan i csoportok k i m u t a t á s á h o z 
a lka lmazha tó ha tárh íg í tásos e l járássa l ( P O C H O N 1 9 5 4 ) a közvet len se j tszámo-
lásos módszert jó l megközel í thető e redményeke t k a p u n k (1. t áb l áza t ) . 

A vízgazdálkodási és a közegészségügyi gyakor l a tban kü lönböző t á p -
t a l a j o k haszná la t áva l tenyésztéses csíraszámbecslési módszerek t e r j e d t e k el. 
A tenyésztéssel k a p o t t cs í raszámok az e lmúl t fél évszázadban a B a l a t o n vizében 
csak k i smér t ékben nőt tek . Z I H ( 1 9 2 9 ) , H A R A N G H Y ( 1 9 4 1 ) , és P A P P ( 1 9 6 0 ) a 
Ba l a ton nyíl t v izében 40—50/ml-es cs í raszámot ta lá l t , mi 1978 és 1981 közö t t 
a nyí l tvíz hossz-szelvényében 70 — 230/ml-es át lagos cs í raszámokat m é r t ü n k . 
Az i szapban m é r t csíraszámok a z o n b a n n a g y m é r t é k b e n megnő t t ek . ZLH ( 1 9 2 9 ) 

és H A R A N G H Y ( 1 9 4 1 ) az iszap cs í raszámát a lacsonynak ta lá l ta (aerob bak té r iu -
m o k : 1 0 3 / g , anae rob b a k t é r i u m o k : 1 0 2 / g ) . O L Á H ( 1 9 7 1 ) már egy nagyságrendde l 

1. táblázat 

A különböző módszerekkel mért sejtszámok alakulása a K-i (3.) és a Ny-i (16.) medence vízében 
és iszapjában 

(1. membránon számolt sejtszám; 2. különböző élettani csoportokba tartozó baktériumok 
folyékony táptalajokon határhígítással mért összsejtszám; 3. húspepton agaron, 20 °C-on mért 

csíraszám) 

4. hó 6. hó 8. hó 10 hó 

3. 16. 3. 16. 3. 16. 3. 16. 

1. víz X 10е bakt. /ml 0,8 0,8 0,7 1,1 0,5 1,0 0,7 1,0 
iszap X 10" bakt. /ml 1,0 2,0 1,0 6,0 0,5 5,0 0,8 1,0 

2. víz X105 bakt. /ml 0,8 8,0 1,0 10 0,1 0,8 1,0 10 
iszap X 107 bakt. /ml 1,0 10 2,0 30 0,08 0,4 10 5,0 

3. v ízXlO 2 bakt. /ml 0,6 2,0 0,5 3,5 0,3 3,0 0,9 1,2 
iszap XlO6 bakt. /ml 0,5 3,6 0,7 2,0 0,8 2,4 0,5 2 
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n a g y o b b ér tékeket m é r t . A mi méréseink szerint az azóta eltelt egy évt izedben 
az i szap csíraszámai k b . három-négyszeresére n ő t t e k . 

1978 és 1981 k ö z ö t t a K D T V Í Z I G Biológiai l a b o r a t ó r i u m á b a n főkén t a 
k v a n t i t a t í v vá l tozásoka t igyekez tünk nyomon k ö v e t n i és regisztrálni . 

Anyag és módszer 
A 2. t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t 16 min tavé te l i he lyen az e lmúl t4 évben évente 

14—15 a lka lommal , s ter i l bakter iológiai min tavevőve l m a j d n e m 1000 víz-
m i n t á t és Hargrave t í p u s ú i szapmin tavevőve l 3 min tavé te l i helyen (3.9.16.) 
m a j d n e m 200 i s z a p m i n t á t v e t t ü n k . A m i n t á k a t 24 órán belül fe ldolgoztuk az 
a lábbi csoportosí tás sze r in t : 

20 °C-on, h ú s p e p t o n agaron ( H P A ) szaporodni képes aerob b a k t é r i u m o k ; 
37 °C-on, h ú s p e p t o n agaron ( H P A ) szapoiodni képes aerob b a k t é r i u m o k ; 
20 °C-on, h ú s p e p t o n agaron ( H P A ) szapo iodn i képes aerob spóraképző 

b a k t é r i u m o k (85 °C-on 15 percig hőkeze l t m in t ákbó l ) ; 
20 °C-on, 0 ,1% t ioglikolát és 0 , 1 % glükóz t a r t a l m ú h ú s p e p t o n agaron 

( H P A ) szaporodni képes anaerob spóráképző b a k t é r i u m o k (85 °C-on 15 percig 
hőkezel t min tákból ) ; 

46 °C-on, Wilson-Blai r féle aga ron szaporodni képes anaerob spóraképző 
b a k t é r i u m o k ; 

col i form b a k t é r i u m o k ( laktózt fe rmentá ló , E n d o - t á p t a l a j o n 37 °C-on 
te lepet képző, c i tokromoxidáz nega t ív en t e robak t é r i umok) ; 

fekál is co l i -baktér iumok (az indol , met i lvörös, Voges-Proskauer és c i t r á t 
tesz tek fel tételei t is k ie légí tő b a k t é r i u m o k : + - j ; 1 —; -j — ); 

20 °C-on, h ú s p e p t o n zselat inon szaporodni képes aerob pro teol i t ikus 
b a k t é r i u m o k ; 

2. táblázat 
Mintavételi helyek (K-i medence nyíltvíz: 1,3; Középső medence nyíltvíz: 8, 9, 10, 17; N y - i 

medence nyíltvíz: 16; iszapminták: 3, 9, 16 
törzsszám: hely: 

K-i medence: 
1. Balatonvilágos, a déli parttól 3 km-re. tóközép 
2. Balatonfűzfői öböl, parttól 300 m-re 
3. Siófok-Alsóörs közöt t , tóközép 
4. Balatonfüredi öböl, parttól 150 m-re 
5. Tihany-Szántód közöt t , révtől 50 m-re 

Középső medence: 
7. Aszófői, öböl, parttól 1 km-re 
8. Zánka, tóközép 
9. Révfülöp, tóközép 

10. Badacsony, tóközép 
17. Szigliget, déli parttól 500 m-re 
11. Szigligeti öböl, a Kétö les torkolata előtt 50 m-re 
12. Balatongyörök, tóközép 

Ny-i medence: 
13. Keszthelyi öböl, strandtól 800 m-re 
14. Zala torkolat előtt, a parttól 100 m-re 
15. Balatoberény, a strandtól 100 m-re 
16. Keszthely, tóközép 
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A t á p t a l a j o k összetételére, az a lka lmazo t t e l já rásokra és a k iér tékelésre 
az Egységes vízvizsgálat i módszerek (KGST, 1977) és a J á r v á n y ü g y i és k l in ikai 
bakter io lógia ( L Á N Y I 1980) című módsze r t an i l í tmu ta tók előírásait t a r t o t t u k 
i r á n y a d ó n a k . Megjegyezzük, hogy az a lka lmazot t csopor tos í tás nem je len t 
funkcionál i s vagy t a x o n ó m i a i csopor tos í tás t . A n a g y s z á m ú ada t akkor vál ik 
igazán jelentőssé a gyakor la t számára , ha az egyes csopor tokba ta r tozó b a k t é -
r iumok species szintű iden t i f iká lása megtör tén ik . 

Eredmények , értékelés 

Az egyes baktériumcsoportok hossz-szelvénybeli változása 1978 és 1981 között 

1. 20 °C-on, H P A - n szaporodni képes bak t é r i umok (1. áb ra és 3. t á b l á z a t ) . 
Az á l t a l u n k mér t cs í raszámok 40 — 6 0 % - á t a vízben és az iszapban ezek a 
b a k t é r i u m o k ad j ák . Ny- i i r á n y b a n h a l a d v a a csíraszám a nyí l tvízben h á r o m -
szorosára (K-i medencében 80 bak t . /m l , Középsőben 130/ml, Ny- iban 230/ml), 
az öb lökben tízszeresére, az i szapban t izennégyszeresére (K-i medencében 
2 X 104 /ml, Középsőben 5 X 104/ml, Ny- iban 3,2 X 105/ml) nő . 1978 és 1981 közöt t 
az egyes medencékben a nyí l tv ízben számszerű növekedés nincs, százalékos 
a r á n y u k azonban a K- i medencében 21%-a l , a Középsőben 10%-kal , a Ny- iban 
7%-a l n ő t t . Ugyanakkor megnő t t a Gram-pozi t ív , ae rob , spórás, pá lc ikaszerű 

m i n t a v é t e l i he ly 

1. ábra. 20 °C-on, húspepton agaron szaporodni képes aerob baktér iumok átlagos csíraszámának 
alakulása (1978—1981) 
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3 . t á b l á z a t 

A különböző baktériumcsoportok átlagos csíraszáma a vízben és az iszapban a három medencében. 1. 20 °C-on, HPA-n növő aerob baktériumok 
2. 37 °C-on, HPA-n növő aerob baktériumok. 3. 20 °C-on, HPA-n növő spórás, aerob baktériumok. 4. 20 °C-on, tioglikolátos HPA-n növő anaerob 

spórás baktériumok. 5. 46 °C-on, Wilson agaron növő anaerob spórás baktériumok. 6. 20 °C-on, HP-zselatinon növő aerob proteolitikus 
baktériumok 

K-i medence Középed medence Ny-i medence 

78 79 80 81 78 79 80 81 78 79 80 81 

1. Víz i/ml 80 70 80 70 110 160 120 110 220 250 200 190 
Iszap X 103/ml 18 21 23 25 40 44 48 50 300 320 323 350 

2. Víz i/ml 40 40 40 35 45 100 60 57 140 140 100 110 
Iszap Xl0 3 /ml 10 13 16 18 27 30 32 40 190 190 191 200 

3. Víz i/ml 70 25 10 3,4 60 25 18 7 70 55 35 23 
Iszap X 103/ml 19 8 7 6 29 16 14. 14 140 140 116 110 

4. Víz i/ml 0 0,15 0,05 0,21 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 0,4 0,5 0,7 
Iszap/ml 30 30 25 35 100 100 96 150 250 300 323 500 

5. Víz i/ml 0,005 0,01 0,005 0,06 0,06 0,06 0,13 0,15 0,13 0,18 0,38 0,65 
Iszap/ml 57 59 62 100 150 150 180 300 450 550 640 800 

6. Víz i/ml 2 1 2 1 2 2 3 1,4 5 5 10 5 
Iszap X 103/ml 0,4 0,45 0,5 0,9 1,0 1,0 1,2 1,5 4,0 5,0 5,0 5,5 
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2. ábra. 37 °C-on, h ú s p e p t o n agaron szaporodni képes a e r o b baktériumok á t lagos csíraszámának 
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3. ábra. 20 °C-on, húspepton agaron szaporodni képes aerob spórás bak t é r i umok átlagos csíra-
számának a lakulása hőkezelt m i n t á k b a n (1978—1981) 
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b a k t é r i u m o k száma is. A négy év a l a t t az iszapban a K - i medencében 38%-a l , 
a Középsőben 25%-al , a Ny- iban 1 7 % - a l nő t t a c s í raszám. Egyben százalékos 
a r á n y u k is növekede t t (K- i medencében 12%-al, Középsőben 8%-a l , Ny- iban 
5%-al) . A vál tozással egyidőben i t t is megf igyelhető a Gram-pozi t ív , aerob, 
spórás, pálcikaszerű b a k t é r i u m o k te lepe inek számszerű növekedése. A víz 
cs í raszáma az iszapénak a K- i medencében 0 ,35%-át , a Középsőben 0 , 2 5 % - á t , 
a Ny- iban 0 ,06%-á t teszi k i . 

Összegezve megá l lap í tha tó , hogy a 20 °C-on, H P A - n növő ae rob bak té -
r iumok csí raszámai t é r b e n és időben a v ízben kevésbé , az iszapban a z o n b a n 
jól jelzik a h á r o m medence közötti kü lönbsége t . Az u t ó b b i 4 évben megf igyel -
he tő cs í raszám növekedés t főkén t Gram-poz i t ív , spórás, pálc ikaalakú b a k t é r i u -
mok okoz ták , ugyanezek a vízben csak a 20 °C-on növő bak té r iumok százalékos 
a r ányá t növe l ték , n a g y m é r t é k b e n a K - i és k i smér t ékben a Ny-i medencében . 
Fe l té te lezhető , hogy a Ny- iban ez a je lenség már k o r á b b a n l e j á t s z ó d o t t . 

2. 37 °C-on, H P A - n szaporodni k é p e s aerob b a k t é r i u m o k (2. á b r a és 3. 
t áb l áza t ) . 
Számuk a 20 °C-on, H P A - n növök u t á n rendszerint a legnagyobb. N y á r o n 
m a j d n e m eléri a 20 °C-on szaporodók s z á m á t , t avassza l és ősszel l ényegesen 
kisebb. A v ízben és i s z a p b a n mért cs í raszámok 20 — 3 0 % - á t adják. Az á t lagos 
cs í raszámuk Ny- i i r á n y b a n ha ladva a ny í l tv ízben háromszorosára (K-i m e d e n -
cében 40/ml, Középsőben 60/ml, Ny- iban 130/ml),az öb lökben t ízszeresére, az 
i szapban t izenkétszeresére (K- i medencében l , 6 x l 0 4 / m l , Középsőben 3,6 х Ю 1 , 
Ny- iban l , 9 x l 0 5 / m l ) nő. 1978 és 1981 k ö z ö t t az egyes medencék vizében szám-
szerű növekedés nem t a p a s z t a l h a t ó , százalékos a r á n y u k azonban a K - i és a 
Középső medencében 10%-a l n ő t t . Az á t l agos csíraszám a 4 év alatt az i s z a p b a n a 
K- i medencében 80%-al , a Középsőben 4 8 % - a l , a N y - i b a n 5%-al nő t t , u g y a n -
akkor százalékos a r á n y u k is növekszik (K- i medencében 14%-al , K ö z é p s ő b e n 
9%-a l , Ny- iban0 ,4%-a l ) . A K - i é s a Középső medencében az iszapban és a v í z b e n 
egyarán t növekszik a Gram-pozi t ív , ae rob , spórás, pá lc ika alakú b a k t é r i u m o k 
a r ánya , abszolú t cs í raszámnövekedést a z o n b a n csak az iszapban o k o z n a k . 
A víz cs í raszáma az i s zapénak a K-i medencében 0 , 2 5 % - á t , a K ö z é p s ő b e n 
0 ,18%-á t , a Ny- iban 0 , 0 5 % - á t teszi ki. 

Összegezve megá l l ap í tha tó , hogy a 37 °C-on, H P A - n növő b a k t é r i u m o k 
csíraszáma a lacsonyabb , m i n t a 20 °C-on n ö v ő bak t é r iumoké . Térben és i d ő b e n 
i t t is ugyanazok a vá l tozások jellemzők, m i n t az előző c sopor tban , csak k i s e b b 
mér t ékben . Megjegyezzük, h o g y a t e rmoto le ráns b a k t é r i u m o k telepei m i n d k é t 
inkubációs hő fokon je len tkezhe tnek . 

3. 20 °C-on, H P A - n , hőkezelés u t á n szaporodó a e r o b bak té r iumok (3. 
áb ra és 3. t á b l á z a t ) . 
Számuk 1978-ban a 37 °C-on növő b a k t é r i u m o k számát megha lad ta , 1981-re 
erősen csökken. Átlagos cs í raszámuk Ny- i i r ányban h a l a d v a a n y í l t v í z b e n 
1978-ban még egyenlő (70/ml), 1981-ben m á r hétszeresére n ő (K-i m e d e n c é b e n 
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3,4/ml, Középsőben 7/ml, N y - i b a n 23/ml). Az öblökben a cs í raszámnövekedés 
kétszeres, az i s z a p b a n t izennyolcszoros (K-i medencében 7000/ml, Középsőben 
14000/ml, Ny- iban 110 000/ml). 1978 és 1981 közöt t a ny í l tv í zben a c s í r a -
s z á m b a n számszerű csökkenés t a p a s z t a l h a t ó (K-i medencében 9 5 % - o s , 
Középsőben 8 5 % - o s , Ny- iban 67%-os) , u g y a n a k k o r százalékos a rányuk csök-
kenése is megá l l ap í tha tó . A csíraszámok számsze rű csökkenése az i szapban i s 
k i m u t a t h a t ó (K-i medencében 70%-os , Középsőben 50%-os, Ny- iban 17%-os ) 
e g y ü t t j á r százalékos a r á n y u k csökkenésével is . A víz cs í raszáma az i s zapénak 
a K- i medencében 0 ,14%-á t , a Középsőben 0 ,13%-á t , a N y - i b a n 0 , 0 3 % - á t 
teszi ki. A cs í raszám (spóra a lak) csökkenése összefüggésbe hozha tó az e lőző 
ké t csopor tnál t a p a s z t a l t Gram-pozi t ív , ae rob , spórás, pá lc ikaszerű b a k t é r i u -
mok számának növekedésével . 

4. 20 °C-on, 0 , 1 % t iogl ikolát és 0,1% g lükóz ta r ta lmú H P A - n , hőkezelés 
u t á n szaporodó anae rob spórás bak té r iumok (4. ábra és 3. t á b l á z a t ) . 
Számuk a vízben alacsony (0,03 — 0,14%), a fe lkeveredés f ü g g v é n y e . Az á t l agos 
csíraszám Ny-i i r á n y b a n h a l a d v a a nyí l tv ízben tízszeresére (K-i medencében 
0,05/ml, Középsőben 0,2/ml, Ny- iban 0,7/ml), az öblökben bússzorosára, az 
i szapban t izenötszörösére (K-i medencében 30 /ml , Középsőben 120/ml, N y - i b a n 
500/ml) nő. 1978 és 1981 k ö z ö t t a nyí l tv ízben és az i szapban lényeges c s í r a -
számvál tozás t vagy százalékos aránybel i e l t é rés t nem t a p a s z t a l t u n k . A m i n t á k 
ter í tésé t ebben az esetben is 15 percig tartó 85 °C-os hőkezelés u t á n végeztük e l r 

így i t t is a spóra a lakok s z á m á n a k becslésére v o l t lehetőség. A víz csíraszáma az. 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 17 11 12 13 14 15 16 
m i n t a v é t e l i h e l y 

4. ábra. 20 °C-on, glikolátos húspepton agaron szaporodni képes anaerob spórás baktériumok 
átlagos csíraszámának alakulása hőkezelt mintákban (1978—1981) 

MTA Biol. Oszt. Közi. 25, (1982) 



296 GORZÓ G Y Ö R G Y 

iszapénak a K- i medencében 0,21 % - á t a Középsőben és a Ny-iban 0 , 1 % - á t 
teszi ki. 

5. 46 °C -on Wilson-Blai r féle a g a r o n szaporodni képes anaerob spórás 
b a k t é r i u m o k (5. ábra és 3. táblázat ) . 
Számuk a v í zbeu alacsony (0 ,003—0,11%), az i szapban magasabb (0 ,1-0 ,2%) . 
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5. ábra. 46 °C-on, Wilson agaron szaporodó anae rob spórás bak té r iumok átlagos cs í raszámának 
alakulása (1978—1981) 
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6. ábra. 20 °C -on , húspepton zselat inon szaporodó aerob baktér iumok átlagos cs í raszámának 
alakulása (1978—1981) 
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Átlagos cs í raszámuk Ny-i i r á n y b a n h a l a d v a a nyí l tv ízben ötvenszeresére (K-i 
medencében 0,01/ml, Középsőben 0,13/ml, Ny-iban 0,5/ml) , az öblökben és az 
i szapban tízszeresére (K-i medencében 70/ml, Középsőben 200/ml, Ny- iban 
640/ml) nő. Az eddig j e l l emze t t cs í raszámok közül egyedü l ez növekszik Ny-i 
i r á n y b a n ha ladva j o b b a n a vízben m i n t az i szapban. Át lagos cs í raszámuk 
1978 és 1981 közöt t a ny í l tv í zben a K-i, a Középső és a N y - i medencében há rom-
szorosára n ő t t . Az i szapban m i n d h á r o m medencében 90 — 100%-os cs í raszám-
növekedés m u t a t h a t ó ki . A víz cs í raszáma az iszapénak m i n d h á r o m medencé-
ben 0 ,0 6% -á t teszi ki . 

A ké t csoport (20 °C-on, és 46 °C-on) közöt t á t fedések lehetségesek, 
egyes hő- és aerotoleráns k los t r id iumok mindke t tőben j e l en tkezhe tnek . A köz-
egészségügyi gyakor la t a 45 — 46 °C-on, Wilson agaron n ö v ő k los t r id iumokat 
d u r v á n á l ta lános í tva Clostridium perfringens-nek t a r t j a . A valóságban a Bala-
t o n vízből és iszapból s zá rmazó te lepeket a lkotó b a k t é r i u m o k 10%-a s em felel 
meg a Clostridium perfringens l egszembetűnőbb morfológia i (csillóhiány stb.) 
s a j á t s á g a i n a k . A gyakor l a t számára fon tos lenne a f e n t i kérdés egyér te lmű 
t i sz tázása , hiszen a jelenleg e l te r jed t k los t r id ium higiéniás ha t á r é r t ékek a lap ján 
a t ó n a g y része i dőnkén t „kissé szennyeze t t " -nek , a Ny- i medence p a r t i zónája 
pedig egyenesen „ s z e n n y e z e t t " - n e k minősí thető . Az éves m a x i m u m o k is a 
jelenleg e l te r jed t 10 bak t . / 40 ml-es h a t á r é r t é k t a r t h a t a t l a n voltát b i z o n y í t j á k : 

1978 1 8 1 6 3 3 2 10 8 10 15 10 50 70 20 20 
1979 2 15 2 9 2 4 2 20 8 10 18 10 70 110 30 30 
1980 1 10 2 12 3 12 15 15 13 16 16 35 110 120 28 56 
1981 3 6 2 19 5 8 14 10 20 15 19 14 160 300 65 130 
m. hely: 1 2 3 4 5 7 8 9 10 17 11 12 13 14 15 16 

6. 20 °C-on, h ú s p e p t o n zselat inon szaporodni képes aerob proteol i t ikus 
b a k t é r i u m o k (6. áb ra és 3. t áb láza t ) . 
Át lagos cs í raszámuk Ny-i i r ányban ha l adva a ny í l t v í zben ötszörösére (K-i 
medencében 2/ml, Középsőben 3/ml, Ny- iban 10/ml), az öblökben harminc-
szorosára , az i szapban t izenkétszeresére (K-i medencében 500/ml, Középsőben 
1200/ml, Ny- iban 5900/ml) nő. 1978 és 1981 közöt t cs í raszámuk és százalékos 
a r á n y u k a Középső és a Ny- i medencében nő t t . A víz cs í raszáma az i szapénak a 
K-i medencében 0 , 5 % - á t , a Középsőben 0 ,25%-át , a N y - i b a n 0 ,17%-á t teszi ki. 

7. Coliform és fekális-coli b a k t é r i u m o k (7 — 8. áb ra ) . 
Számuk a külső szennyezés függvénye , u g y a n a k k o r térben és időben jól 

je l lemezhető a vá l tozásuk . A coliform bak té r iumok át lagos s e j t s z á m a Ny-i 
i r á n y b a n ha ladva a nyí l tv ízben hússzorosára (K- i medencében 0,03/ml, 
Középsőben 0,08/ml, Ny- iban 0,5/ml), a nyíl tvízhez viszonyí tva az öblökben 
t ö b b százszorosára, az i szapban 1 — 2 nagyságrenddel nő . 1978 és 1981 között 
a col i formszám a ny í l tv ízben és az öb lökben egyarán t n ő t t . 1978 és 1979 között 
a fekál coli-t főkén t a Ny- i medence partközeli vizeiből t u d t u k k i m u t a t n i , de 
1980 — 1981-ben már a Nv-i medence tóközépi m i n t á i b a n is. 
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7. ábra. Col i form baktériumok átlagos sej tszámának alakulása (1978—1981) 
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8. ábra. Fekál is coli-baktériumok át lagos sej tszámának alakulása (1978—1981) 

Mindkét c sopor t a v ízminőség higiénés m u t a t ó j a . H a t á r é r t é k fe le t t i 
(coli 100/ml, fekál coli 30/ml) mennyiségeke t a pa r tköze l i 13. és 14. mintavétel i 
h e l y e k e n mér tünk, f ő k é n t a nyár i időszakban . A B a l a t o n b a n m é r t coli és fekál 
coli sz in te minden e se tben jól i den t i f iká lha tó e n t e r o b a k t é r i u m o t je lez . Labora-
t ó r i u m u n k b a n a col i formot vagy a fekál colit t a r t a l m a z ó m i n t á k 90%-ából 
en t e robak té r ium specieseket s ikerü l t ident i f ikálni ( S E D L A K — B I S E 1968 szerint,, 
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i l letve E W I N G , W. H. , 1973-as n ó m e n k l a t ú r á j á t a lka lmazó P A T H O - T E C 
biokémiai kollekcióval). Más v izeknél ez csak a m i n t á k 30 — 4 0 % - á n á l s ikerül t . 
Ez a tény is m u t a t j a a t ó vizének igen jó önt i sz tu ló képességét , ami miat t csak 
a lényegesen szigorúbb h a t á r é r t é k e k (par tköze iben: coliform 10/ml, fekál coli 
l / m l ; ny í l tv í zben : coliform l /ml , fekál coli 0,1/ml) t ü k r ö z n é k a valóságot . 
A 4 év a l a t t mér t m a x i m u m o k is ezt a megál lap í tás t igazol ják: 

c o l i f o r m / m l 

1 9 7 8 0 , 2 1 , 3 0 , 2 2 , 3 4 , 9 1 , 3 0 , 2 0 0 , 6 1 1 0 , 9 1 6 0 2 4 7 , 9 0 , 4 
1 9 7 9 0 , 2 1 , 3 0 , 2 0 , 8 2 , 3 0 , 5 0 , 7 1 , 1 0 , 2 3 , 3 1 , 1 1 6 0 3 5 3 5 2 , 3 
1 9 8 0 0 , 5 1 3 0 , 2 1 1 0 , 5 0 , 8 0 , 2 0 , 5 0 , 8 7 6 , 4 1 6 0 2 4 2 7 2 , 1 
1 9 8 1 0 , 2 3 , 4 0 , 2 3 5 0 , 5 2 4 1 , 5 1 , 3 0 , 8 4 , 9 7 , 8 1 6 0 3 5 2 4 3 , 3 

f e k á l c o l i / m l 

1 9 7 8 0 o; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 , 9 0 0 
1 9 7 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 2 5 , 6 1 , 4 1 , 1 0 , 2 
1 9 8 0 0 í 0 0 0 0 0 0 0 0 , 2 3 , 3 7 , 9 7 , 9 0 , 5 0 , 5 
1 9 8 1 0 0 , 2 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 2 0 1 , 2 0 , 2 3 5 2 5 0 , 5 0 , 2 

m . h e l y 1 2 3 4 5 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 

Az i s zapban ta lá l t s e j t s z á m o k n a k kb . 10%-a t a l á lha tó meg a v ízben 
{9. ábra) . Az i szapban szaprof i ta módon továbbé lő , vagy k i t a r t ó en te robak té r iu -
m o k , hosszú időn keresztül szennyezhet ik a v izet . 

Az egyes baktériumcsoportok éves, évszakos és hosszú távú változása 
1978 és 1981 között 

H A R A N G H Y ( 1 9 4 1 ) a t áp l á l ék l imitáló szerepét nem t a r t j a lényegesnek a 
«s í raszámok évszakos k v a n t i t a t í v d i n a m i k á j á b a n . O L Á H ( 1 9 7 3 ) v i szont kiemeli 
ennek kor lá tozó ha t á sá t a t avasz i és az őszi, i l letve az eu t ró f Keszthelyi és 
Szigligeti t é r ség nyári c s í r a s zám-max imuma inak a laku lásában . 

A 20 °C és 37 °C-on növő aerob, a 20 °C-on növő aerob spó rás , va lamin t a 
20 °C-on n ö v ő proteol i t ikus b a k t é r i u m o k cs í raszámainak évszakos vál tozása a 
nyí l tv ízben és a hozzátar tozó i s zapban meglepő hasonlóságot m u t a t (10. áb ra ) . 
A négy cs í raszám a nyí l tv ízben az egyes években a K-i medencében a 9., a 
Középsőben a 6. és a 10., a N y - i b a n a 3 — 4. és a 6—7 — 8. h ó n a p b a n m u t a t 
m a x i m u m o t . A min imumok a tél i és főként a n y á r i hónapokra esnek . 1981-ben 
m á r a K-i medencében is t a p a s z t a l h a t ó enyhe nyár i (6. hó) m a x i m u m , a m i t 
eddig csak a Középső és a Ny-i medencében m é r t ü n k . A négy cs í raszám a nyí l t -
vízhez t a r t o z ó i szapokban a K- i medencében a 9., a Középsőben a 6. és a 10., 
a Ny- iban 3—4—5. és a 7. h ó n a p b a n m u t a t m a x i m u m o t , a m i n i m u m - é r t é k e k 
i t t is a tél i és a nyár i hónapokra esnek (11. áb ra ) . 

A v í zben és az i szapban m é r t m a x i m u m és m i n i m u m cs í raszámok főként a 
K- i és a Középső medencében jól egybeesnek. A Ny-i medencében a víz és az 
iszap c s í r a szám-max imumainak i d ő t a r t a m a k i smér tékben e l té r egymástó l . 
Tavasszal az i szapban hosszabb, a vízben röv idebb idejű, n y á r o n a v ízben 
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hosszabb és az i szapban röv idebb ide jű m a x i m u m o k a l aku lnak ki. Fel té te lez-
hetően a t avasz i nagy k o v a a l g a t ö m e g lebomlása e l sősorban az i szapban, a nyár i 
kéka lga tömegé pedig a v í z b e n és az i s z a p b a n egya rán t folyik. A kovaa lgák le-
bomlása s e j t e n belül k e z d ő d i k . A fe l szabaduló vegyü le tek bontása m á r a külső 
víztérben tö r tén ik . A k é k a l g á k e lpusz tu lásuk u t á n sz in te azonnal szétesnek. 
Természetesen főként a N y - i medencében (Zala ha t á s ) n e m zárha tó ki a nyár i 
nagyobb t ö m e g ű , külső e rede tű szervesanyagterhelés sem. A tavasz i csíraszá-
mok (20 °C-on és 37 °C-on növök) n a g y s á g á t csökken the t i a kovaalgák bak te r io -
szta t ikus h a t á s a ( G O R Z Ó 1 9 7 9 ) is. 

b a k t . / m l 

• i s zap ( c o l i f o r m ) » i s z a p ( f e k á l i s - c o l i ) 

• v i z ( c o l i f o r m ) о v i z ( f e k ä l i s c o l i ) 

9. ábra. Az iszap és a víz coliform és fekális-coli s zámának éves változása 
(Keszthely partközei , 1981) 
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10. ábra. Az aerob baktér iumok csíraszámának szezonális változása a vízben és az i s zapban 
(magyaráza to t lásd a szövegben) 

El té rő t e h á t a K-i, a Középső és a N y - i medencék cs í raszám d i n a m i k á j a . 
A K-i medencére a nyá r i m i n i m u m és az enyhe őszi m a x i m u m , a K ö z é p s ő 
medencére az enyhe n y á r i és a nagyobb őszi m a x i m u m a jellemző. A Ny-i 
medence v izében tavaszi és n a g y nyári m a x i m u m o k a l a k u l n a k ki, szoros össze-
függésben a f i t op lank ton vá l tozásáva l . Az i szapban mér t cs í raszámok szezonáli-
san a víz csíraszámaival azonosan vá l t oznak . A vihar u t á n i felkeveredés és a 
hosszabb per iódusú, szezonális jellegű cs í raszámvál tozások egymást befolyásol-
h a t j á k . Méréseink a l ap j án a hőmérséklet évszakok sze r in t i vá l tozásával a le-
hűlés a bak t é r i umok iszap felé , a felmelegedés pedig a víz felé haladó á r a m l á s á -
nak kedvez . 

A 20 °C-on és a 46 °C-on mért anae rob spórás b a k t é r i u m o k n á l egyé r t e lmű 
szezonális vá l tozás t a v í z b e n k imu ta tn i n e m lehet. S z á m u k a felkeveredéstől 
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(vihar) függ- Az iszapban a K-i medencében 4. és 9. h a v i m a x i m u m o t és nyá r i 
m i n i m u m o t , a Középsőben és a Ny- iban 4. és 7. havi m a x i m u m o t m é r t ü n k . 
A 4. és a 9. hav i m a x i m u m o k a t á l t a lában a 20 °C-on, a 7. hav i m a x i m u m o k a t 
főként a 46 °C-on tenyészők ad t ák . Az a n a e r o b spórás b a k t é r i u m o k n a g y o b b 
mennyiségben csak tel jes fe lkeveredéskor j u t h a t n a k a v í z t é rbe . 

A négy éves mérések a lap ján k ísér le te t t ehe tünk a hosszabb pe r iódusú 
vál tozások előrejelzésére is . Mint l á t h a t t u k a vizsgált n é g y év alat t a v ízben 
lényeges cs í raszámnövekedés nem volt t apasz t a lha tó , u g y a n a k k o r az iszap 
csíraszáma éven te a K-i medencében 13—14%-al , a Középsőben 8 — 1 0 % - a l , 
a Ny- iban 6 — 7%-al n ő t t . A jelenlegi cs í raszámok megduplázódásához így a 
K-i medencében 6 — 8 év, a Középsőben 10—12 év, a N y - i b a n 15 — 16 év l enne 
szükséges. E z egyben azt is je lent i , hogy a K- i medence i s z a p j á n a k cs í raszáma 
6—8 év m ú l v a eléri a Középső jelenlegi cs í raszámát . U t ó b b i i szap jában a csíra-
szám 10—12 év múlva m e g h a l a d h a t j a a 105 bakt. /ml-es é r t éke t , mely m á r az 
eutróf t a v a k iszapjára j e l l emző , azaz a jelenlegi Ny-i medencéhez m a j d n e m 
hasonlóvá vá l ik . 

2 4 6 7 8 10 2 4 6 7 8 10 2 4 6 7 8 10 

K-i m e d e n c e Középső medence Ny-i medence 

11. ábra. 20 és 37 °C-on, húspepton agaron szaporodni képes aerob b a k t é r i u m o k csíraszámának 
alakulása a K-i, a Középső és a Ny-i medence i szapjában (1981) 
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1978 és 1981 között a B a l a t o n vizében és i szap jában az aerob (20 °C-on 
és 37 °C-on, H P A - n ) , az aerob spórás (20 °C-on, H P A - n hőkezelés u tán) és az 
anae rob spórás bak té r iumok (20 °C-on, t ioglikolátos H P A - n és 46 °C-on Wilson 
agaron) cs í raszámát mér tük . Vizsgáltuk t o v á b b á a col i form és fekális coli-
b a k t é r i u m o k számának a l a k u l á s á t a vízben és az i szapban . 

A Ba l a ton hossz-szelvényében a Ny-i i r á n y b a n ha ladva az aerob baktér i -
u m o k át lagos csíraszámai a nyí l tv ízben három-négyszeresére , az i szapban 
t íz- t izenötszörösére nőnek. Az anaerob spórás b a k t é r i u m o k á t lagos csíraszámai 
a nyí l tv ízben és az i szapban egyarán t t ízszeresére nőnek. A Ny-i medence 
nyí l tv izében az iszap cs í raszámához viszonyí tva alacsony aerob és viszonylag 
m a g a s anaerob spóiás cs í raszám alakul ki. A különböző cs í raszámok a vízben 
kevésbé, az i szapban jól m u t a t j á k a h á r o m medence közö t t i különbséget . 

A tó ny í l t vize és i s zap ja a meso-, és eu t róf t a v a k b a n t apasz t a lha tó év-
szakos c s í r a szám-max imumokka l jel lemezhető. A Ba la ton K-i medencéjében 
őszi, a Középsőben nyári és őszi, a Ny-iban tavasz i és nyá r i aerob csíraszám-
m a x i m u m o k je lentkeznek. 

1978 és 1981 közöt t a vízben az aerob b a k t é r i u m o k csíraszáma alig 
vá l tozo t t , c s u p á n a 20 és 37 °C-on, H P A - n tenyészők százalékos aránya emel-
kede t t . Az egyes medencék i szap jában az e lmúl t négy évben ha tá rozo t t aerob 
cs í raszámnövekedés t a p a s z t a l h a t ó (K-i medencében évi 13 — 1 5 % , a Középső-
ben évi 8 — 1 0 % , a Ny-iban évi 6—7%) . Az anaerob spórás b a k t é r i u m o k száma 
a vízben és az iszapban m i n d h á r o m medencében n a g y m é r t é k b e n emelkede t t . 

A col i form és a fekális co l i -baktér iumok mennyiségének térbeli és időbeli 
növekedése egyér te lműen a k ü l s ő szennyeződés fokozódásá t b izony í t j a . A sű rűn 
szennyeződöt t terüle teken a vízhez viszonyí tva az i szapban egy nagyságrenddel 
nagyobb col i form és fekális coli mérhető. Az iszap így ö n m a g á b a n is szennyező-
forrássá v á l h a t . A nyíltvízi m i n t á k coliform és fekális co l i -baktér iumszáma az t 
b izonyí t j a , bogy a tó v izének öntisztulóképessége r endk ívü l kedvező, ezért a 
jelenleg haszná l t higiéniás ha t á r é r t ékeke t t ú l magasnak t a r t j u k . 
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