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A B a l a t o n n a k mint nagy k i te r jedésű sekély vizű tónak a litorális öve 
viszonylag igen te r jede lmes , ugyan i s a medernek (a fenéküledékben gyökerező)' 
makrovege tác ióva l benőt t t e rü le te i t is ehhez a p a r t i sávhoz t a r t o z ó n a k tekint -
h e t j ü k ( L E N Z 1 9 2 8 , R U T T N E R 1 9 4 0 cit in S E B E S T Y É N 1 9 4 3 ) . A Bala ton-szegély 
n a g y o b b fe lüle te t elfoglaló n ö v é n y szövetkezetei a nádasok ( P h r a g m i t e t u m ) a 
pa r t i övezet , de az egész tó anyagcseré jének is in tegráns elemei, amelyek mind 
f iz ikai -kémiai környeze tüke t t e k i n t v e , mind biológiai ka rak te r i sz t iká ika t ille--
t őén élesen különböznek a va lód i par t tó l (eul i torál ; S E B E S T Y É N 1 9 4 3 ) , de 
u g y a n a k k o r a ny í l t víztől is. 

F E L F Ö L D Y és T Ó T H (1957) a Fontinalis antipyretica és a F. hypnoides 
víz imohák e l ter jedése és T Ó T H (1960a) a nagy k i t e r j edésű , de fe lépí tésében hete-
rogén bala toni nádasok fenológiai vizsgálatai so rán igazolták, hogy az egysé-
gesnek t ű n ő ba la ton i nádasok v a l ó j á b a n jel legzetesen eltérő „ t í p u s o k r a " külö-
n í the tők , ami t k o r á b b a n már M E S C H K A T (1934) t ovábbá E N T Z és S E B E S T Y É N 

(1940) is fe l té te lez tek , bár s z á m u k r a e nádasok pon tos s t ruktúrcönológia i ada-
t a i még nem á l l t ak rendelkezésre. M E S C H K A T (1934) balatoni v izsgála ta i még a 
nagy k i te r jedésű zár t nádasok horizontál is inhomogeni tására is f e lh ív ták a f i -
gye lmet : a nyí l t víz közvetlen h a t á s a a la t t álló viszonylag zava rosabb vizű 
külső nádas-szegélyt megkülönböz te t t e az á t l á t szó , „ t i s z t a " vízzel jellemez-
he tő belső, p a r t felőli nádasá l lománytó l . F E L F Ö L D Y és T Ó T H (1957) szerint a 
Font ina l i s a k i t e r j e d t nádasoknak abban a z ó n á j á b a n él, ahol a külső nádas-
íészek még elegendő 0 2 - t t a r t a l m a z ó vize a belső nádasrészek s zabad C 0 2 t a r -
t a l m ú vizével keveredik , ami gyakor la t i lag é p p e n a Meschkat-féle „ z a v a r o s " 
és „ t i s z t a " vizű nádas h a t á r z ó n á j á b a n észlelhető. T Ó T H (1960b) a Fontinalis 
antipyretica tömeges előfordulása a l ap j án „Sc i rpo -Phragmi t e tum fon t ina losum"-
k é n t megjelölt nádas- t ípus ökológiá já ra vona tko zó an a d a t o k a t is közölt . Esze-
r in t az összefüggő nádasokban a nyí l t víztől a p a r t felé h a l a d v a az egyre erő-
te l jesebb mikrobiá l i s lebontó f o l y a m a t o k h a t á s á r a az oxigén és a k a r b o n á t t a r -
t a l o m fokoza tosan csökken, m a j d a ka rboná t e l tűnik és megje len ik a szabad 
széndioxid. A b b a n a zónában, ahol a Font inal is - t t a lá l juk , a B a l a t o n nyíl t vizé-
nek kémiai és f iz ika i hatása megszűnik . A zár t á l lományú b a l a t o n i nádasokban 
a víz fizikai és kémiai pa r amé te r e i hor izontál isan és ver t iká l i san is vá l toznak 
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( E N T Z 1 9 8 1 ) . Összehasonlí tásul megá l l ap í t juk , hogy a Fer tő- tó magyarországi 
n á d a s a i n a k vizében a Ba la tonon t a p a s z t a l t v ízkémia i d inamiká t n e m lehete t t 
megf igyelni ( T Ó T H és S Z A B Ó 1 9 6 2 ) . 

A nádasokban , aho l a vízmozgás nem túl erős, a nádszálak v íza la t t i felü-
letét v a s t a g é lőbevonat bor í t j a . A b e v o n a t o t a lkotó b io t a tagja i (bak té r iumok , 
mosza tok , fonalférgek, evezőlábú r á k o k , tegzesek s tb . ) egymás k ö z ö t t és a 
nádda l is bonyolul t közösségi anyagcseré t va lós í t anak meg, melynek résztör-
ténései t ma még csak n a g y o n kevéssé i smer jük . A b e v o n a t felépítésének leírását 
M E S C H K A T ( 1 9 3 4 ) , E N T Z és S E B E S T Y É N ( 1 9 4 2 ) , t o v á b b á S E B E S T Y É N ( 1 9 6 3 ) 

közlik. S E B E S T Y É N ( 1 9 6 3 ) a bevonat ver t iká l i s (vízmélységtől függő) zonációjá-
ról és ré tegzet tségéről is említést t e sz . I H A R O S ( 1 9 6 4 ) a nádszálak bolyhos 
b e v o n a t á b a n élő T a r d i g r a d á k f a j a i n a k vert ikál is , t o v á b b á a nádas egészére 
v o n a t k o z t a t o t t hor izontá l i s e lőfordulásá t és popu lác iód inamiká j á t a nádas 
különböző zónáiban jellegzetesen vá l tozó fizikai (fényerősség, á ramlás ) és 
kémiai (oxigén) p a r a m é t e r e k ha tá sáva l magyaráz ta . 

Ál ta lánosan i s m e r t a nádasok ú n . szűrőhatása is, a nádason á t á r a m l ó víz-
tömegek N- és P t a r t a l m a jelentősen csökken, lebegő v a g y oldott szervesanya-
gaik degradá lódnak ( L E S E N Y E I és S Z A B Ó N É 1 9 5 3 , T Ó T H 1 9 7 2 , 1 9 8 1 , O L Á H et al. 
1 9 7 7 , K O V Á C S e t a l . 1 9 7 9 , L A K A T O S 1 9 7 9 , D O B O L Y I és m t s i 1 9 8 0 ) , m i k r o b a t a r t a l -
muk a lacsonyabb é r t é k e t m u t a t ( L E S E N Y E I és S Z A B Ó N É 1 9 5 3 ) és több-keve-
sebb m é r v ű , de sokolda lú önt isz tu láson mennek keresz tü l . Ma már az is nyil-
vánva ló , hogy a n á d a s n a k mint h a t a l m a s szűrőmechan izmusnak a működé-
séért elsősorban is az óriási felületet képviselő v í za l a t t i nádszálerdő epif i ta 
mikrobaközössége a felelős. 

Célunk a ba la toni nádasok ezen ep i f i t a b a k t é r i u m f l ó r á j á n a k összehason-
lító v izsgá la ta volt . A köze lmúl tban elkezdet t , de hosszabb időre t e rveze t t 
munka eddig elért e iedményeibő l a leglényegesebbeket foglal tuk össze. 

Vizsgálati a n y a g és módszerek 

Mintavéte l re k é t a lka lommal , 1980. okt . 1-én és ok t . 28-án ke rü l t sor. 
N á d m i n t á k a t a Ba la ton h á r o m , kü lönböző te rmelékenységű területéről (Bala-
tonkenese , Bozsai-öböl és a Keszthelyi-öböl) g y ű j t ö t t ü n k . 

A n á d m i n t á k a t m i n d e n esetben a ny í l t víz felőli oldalról, a n á d a s b a 4 — 5 
m-re csónakka l b e h a t o l v a ve t t ük . A min tavé te lhez a nádszá lak v íza la t t i részét 
steril olló- és csipesz segítségével kb . 10 cm-es d a r a b o k r a vág tuk , m a j d előze-
tesen s ter i l izál t és a helyszínen bala tonvízzel m e g t ö l t ö t t , nem légmentesen 
zárt kémcsövekben , h ű t ő t á s k á b a n szá l l í to t tuk . Minden mintavéte l i he lyen idős 
(ún. avas) és f ia ta l n á d a t g y ű j t ö t t ü n k . A min ták egy része kb . 20—30 cm-el a 
vízfelszín a la t t , más része k b . 10—20 cm-el az iszapfelszín felett k ime t sze t t 
nádszá lanyago t t a r t a l m a z o t t . A n á d m i n t á k a t feldolgozásig, melyre a min ta -
vételt k ö v e t ő 36 órán be lü l kerül t sor, - | -4 °C-on hű tőszekrényben t á r o l t u k . 
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A n á d d a r a b k á k a t steril csapvízben há romszor mostuk, amive l a feltehe-
t ő e n csak lazán t a p a d t szervezeteket igyekez tünk el távolí tani . E z u t á n a nád-
szár bevona tábó l aszeptikus kö rü lmények k ö z ö t t kaparékot v e t t ü n k , amiből 
liígítási sorozatot kész í t e t tünk . Négy féle t á p t a l a j o n t e r í t e t t ü n k . N u t r i e n t 
aga ron ( C O W A N és S T E E L 1965), keményí tő -kaze in agaron ( W A K S M A N 1961), 
glükózzal k iegész í te t t I S P M-9-es a l a p t á p t a l a j o n ( P R I D H A M és G O T T L I E B 1948) 
és é lesz tőkivonat ta l dús í to t t sz in te t ikus agaron ( S Z A B Ó 1974). Az inokulá l t 
lemezeket 28 °C-ou 6 napig i n k u h á l t u k , m a j d a koloniák denz i t á sá t t ek in tve 
az a lka lmasakról , n e m szelektív a lapon so roza tban izolál tunk. A leol tot t tele-
peke t a lemezeléshez használ téval azonos összetételű ferde t á p t a l a j r a v i t t ü k á t . 
I l y módon 2126 izolá tumhoz j u t o t t u n k . E z e k e t + 4 °C-on hű tőszek rényben 
t á r o l t u k . A t o v á b b i a k b a n n u t r i e n t agaron g y ű j t e m é n y ü n k b ő l valódi b a k t é -
r iumokra sze lek tá l tunk és a későbbi v izsgála tokhói k i rekesz te t tük mindazoka t 
az i zo lá tumoka t , melyek vagy n e m b a k t é r i u m n a k b izonyul tak , v a g y min t az 
nagyon sok ese tben kiderül t , csekély t ovább tenyész the tőségük fo ly t án mes-
terséges t á p t a l a j o k o n nem vo l t ak f e n n t a r t h a t ó k . A három min tavé te l i helyről 
így összesen 1147 bak t é r ium- t ípusú t enyésze tünk marad t (Bala tonkenesérő l 
232, a Bozsai-öbölből 223 és a Keszthelyi -öbölből 692). 

E z e k u t á n — először is az azonos min tavé te l i helyekről szá rmazók közö t t 
— kulturál is-morfológiai a l apon viszonylag d u r v a csopor tos í tás t és t o v á b b i 
szelekciót h a j t o t t u n k végre. E z ú t t a l a ba la tonkenese i min tábó l 13, a Bozsai-
öböléből 24, míg a Keszl helyi-öbölben g y ű j t ö t t anyagból 59 o lyan i zo lá tumot 
t á v o l í t o t t u n k el, amelyek t ip izá lásra nem vo l t ak a lkalmasak, ill. egyik hason-
lósági izo lá tum-csopor tba sem vo l t ak besoro lha tók . Ezek m i n d e n valószínűség 
szerint azt a szorványos b a k t é r i u m f l ó r á t képvisel ték , amelynek t ag j a i t n e m 
t e k i n t h e t t ü k a nádszá lbevona t t ip ikus bennszü lö t t a l ak j a inak . Mindhárom 
miliőre v o n a t k o z ó a n az i zo lá tumok számos hasonlósági c s o p o r t j á t kü lön í t e t t ük 
el, m a j d ezeket miliők közöt t i v i szony la tban is összehasonlí tva, az azonosnak 
minősí te t t c sopor toka t is összevontuk és t ag j a ikbó l csopor t - reprezentáns tör -
zseket sze lek tá l tunk . így összesen 190 i z o l á t u m u n k ill. r ep rezen ta t ív t ö i z s ü n k 
m a r a d t , melyek 20 hasonlósági csopor tban oszlot tak meg. Azokkal , melyek 
labora tór iumi körü lmények közö t t s tab i lan f e n n t a r t h a t ó k n a k b izonyul tak , a 
nemzetközi gyakor l a tban á l t a l ánosan e l t e r j ed t és az E L T E Mikrobiológiai Tan -
székén ru t in sze rűen a lka lmazo t t e l j á rásoka t köve tve , az l - e s t á b l á z a t b a n be-
m u t a t o t t t e sz t eke t va lós í to t tuk meg. 

1981. j ú l . 8. és 10. k ö z ö t t a Bozsai-öböl zárt á l lományú n á d a s á b a n a 
nádas keresz tmetsze tének h á r o m jel lemző zóná jában (Hydrochar i s -zóna , 
Font ina l i s -zóna , a nádas nyí l t víz felőli szegélye) és a nádas e lőt t i nyíl t v ízben 
napon ta ké tszer (630-kor és d é l u t á n 1400 ó rakor) helyszíni és l abora tó r iumi víz-
kémiai méréseke t végez tünk. (Megj. : A vizsgálat i p rogram ideje a la t t t ö b b -
nyire szélcsend volt.) 

A ATZ p H - j á t , oxigéntel í te t tségét és hőmérsékle té t Aquachek te rep inű-
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szerrel, á t lá t szóságát Secclii koronggal a helyszínen m é r t ü k . A v í zmin t ákbó l a 
l ebegőanyag mennyiségé t , az oldot t r e a k t í v foszfor, N H 4 — N , az N 0 2 — N , 
С03~5 a HCO-f és az összes oldott vas koncen t r ác ió j á t , a pe rmanganá tos ké-
miai ox igénfogyasz tás t (К01м п ) F E L F Ö L D Y ( 1 9 8 0 ) , az a-klorofill és a feopig-
ment mennyiségét T E T T et al. ( 1 9 7 7 ) szerint h a t á r o z t u k meg. A v í z m i n t á k 
oldott szerves szén t a r t a l m á t Beckman szerves szén elemző készülék segítségé-
vel m é r t ü k . 

Eredmények megbeszélése 

Amíg a Bala ton nyí l tvízi baktér iumközössége Micrococcus-ok d o m i n a n -
ciájával je l lemezhető ( K O T S I S és m u n k a t á r s a i 1 9 8 2 ) , add ig a nádszál b e v o n a t á -
ban elsősorban is a Gram-nega t ív pá lc ikák a sokkal gyakor ibbak (1. t á b l á z a t ) . 

Ez a t ény arra u t a l , hogy a nádszá r m i k r o b i o t á j á b a n a nagyobb ellen-
állóképességű, b iokémiai lag potensebb a lakok kerü lnek előtérbe. Az 1. t á b l á z a t 
adata iból az is leolvasható , hogy a glükóz f e r m e n t a t í v lebontására m i n d h á r o m 
miliőből a törzseknek t ö b b mint 5 0 % - a bizonyul t képesnek. Azt je len t i ez, 
hogy ezek az epif i ta közösségek a víz á tmene t i ox igénhiánya vagy a lacsony 
oxigén tenz ió esetén is akcióképesek m a r a d h a t n a k . Fe l t ehe tően a n á d b e v o n a t 
belső ré tege i t á l landóan mikroaerof i lek népesí t ik be és i t t az anaerobiozis is 
gyakori lehe t . A nád b a k t é r i u m f l ó r á j á n a k sa já tos közösségi anyagcseré jére 
utal az a megf igyelésünk, hogy számos k i t enyész te t t törzs hosszabb időn át 
l abora tó r iumi k ö r ü l m é n y e k közöt t nem t a r t h a t ó f enn és megakadályozó a t a t l a -
nul k ipusz tu l . Nyi lván te rmészetes pa r tne re ik nélkül k iha lásra í tél tek. 

A b á r o m összehasonl í tot t ba la toni nádas epi f i ta bak té r iumpopulác ió i -
nak összetétele k o r á n t s e m azonos. A B a l a t o n kü lönböző medencéiben már 
szembetűnő az epif i ta bak té r iumközösségeknek a lokális t rof ikus v iszonyok 
diktá l ta d i f ferenciá lódása , ami t ag ja ik el térő biokémiai te l jes í tőképességében 
és ökológiai t o l e r anc i á j ában is megmuta tkoz ik . Az el térések azonban nemcsak 
a felmért t u l a jdonságok szórása, hanem az izolált t í pusok , va ló jában rendszer -
tani é r t e l emben ve t t f a j o k és vá l toza tok re lác ió jában is észlelhetők. F o l y a m a t -
ban levő t axonómia i anal ízisek szerint egyes t ípusok mindhá rom n á d a s b a n , 
mások csak ke t tőben , i smé t mások csak egyben f o r d u l n a k elő. P é l d a k é n t 
emlí t jük meg , hogy a 10 percen át t a r t ó 80 °C-os hőkezelés tolerálása, t o v á b b á 
a 45 °C-on t a n ú s í t o t t növekedés i ak t iv i t ás a l ap ján o lyan bak t é r i um- t í pusoka t 
k ü l ö n í t h e t t ü n k el, amelyek mind a t i hany i , mind a kenesei nádasokban előfor-
dul tak, de Keszthe ly t é r ségében már egyá l ta lán nem. 

A h á r o m t a n u l m á n y o z o t t nádasrégió mindegyikében az epif i ta b a k t é -
r iumközösségeket á l t a l ában néhány t ípus ill. f a j nagy t ö m e g ű populációi a lko t -
j ák . Minden valószínűség szerint elsősorban is ezek l ehe tnek az á t á r amló víz 
kémiai és biológiai ön t i sz tu lásáér t a felelősek. Vizsgá la ta inka t a jövőben ezekre 
a fa jokra kell összpontos í tanunk . 
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Az összehasonlí tásra ke rü l t b a k t é r i u m f l ó r á k eltérő b iokémia i és ökológiai 
po tenc iá l j ába m é l y e b b bepi l lantás t n y e r h e t ü n k az 1. táb láza t a d a t a i t szemügy-
re véve. Így pl. l á t ha tó , hogy amíg a kenesei törzsek 2 1 % - a és a t i h an y i ak 
2 2 % - a bizonyul t csak mozgásképesnek, addig a kemotak t ikus ingerekre p o t e n -
ciálisan a kesz the ly i törzseknek 66%-a r e a g á l h a t sejt jeik a k t í v vándor lá sáva l . 
Összefügghet ez azzal , hogy a Keszthelyi-öböl erősebben szennyeze t t és n a g y o b b 
t ro f i t á s fokú v ízében a mikrobák g y a k r a b b a n lehetnek k i téve intenzív poz i t ív 
és negat ív kémia i inge rha tásoknak , ami befo lyássa l lehet a csillósok szelekció-
j á r a . 

l z o l á t u m a i n k tel jesí tőképességét és to le ranc iaská lá já t t e k i n t v e k ö z ö t t ü k 
e rede tüknek (Bala tonkenesé tő l Keszthely i r ányában ) megfelelően b izonyos 
tendencia érvényesülése f igye lhe tő meg. A Bozsai-öböl i zo lá tumai a keneseiek-
nél, a kesz the ly iek pedig mindke t tőhöz v i szonyí tva h a t é k o n y a b b b iokémia i 
akt iv i tássa l és az ökológiai f a k t o r o k szélesebb tolerancia s k á l á j á v a l je l lemez-
he tők . Jól b i z o n y í t j á k ezt az a lábbi ada tok (az egyes t e sz t ekben pozitív e red-
m é n y t m u t a t ó törzsek %-a Bala tonkenese , Bozsai-öböl és Kesz the ly v iszony-
l a t á b a n ) : proteol i t ikus-(zselat ináz-) ak t iv i t á s : 5 0 % , 59%, 7 2 % ; Arginin h id ro-
lízis: 38%, 3 7 % , 5 2 % ; Kazeáz akt iv i tás : 4 8 % , 62%, 6 4 % ; Glükóz o x i d a t í v 
l ebon tása : 4 4 % , 5 6 % , 74%; Glükóz f e r m e n t a t í v l e b o n t á s a : 5 8 % , 59%, 8 2 % ; 
Foszfa táz a k t i v i t á s : 67%, 7 2 % , 8 6 % ; Sav te rmelés NH4-só glükóz m é d i u m -
b a n : 53%, 6 6 % , 7 6 % ; Növekedés 11% NaCl je lenlétében: 2 7 % , 41%, 4 4 % ; 
Növekedés 10 °C-on: 77%, 8 8 % , 9 8 % ; s tb . Mindebből azt a h a t á r o z o t t k ö v e t -
kez te tés t lehet levonni , hogy ami lyen a r á n y b a n nő a B a l a t o n valamely régió-
j á b a n a víz te rhelése különböző szenny-anyagokka l ,úgy nő o t t a nádasok epi-
f i t a b a k t é r i u m f l ó r á j á n a k is a biokémiai a k t i v i t á s a és to le ranc iá ja . 

Eml í tés t érdemel, hogy megfigyeléseink szerint az előző évekből v issza-
m a r a d t avas és a f ia ta l nád ep i f i ta b a k t é r i u m a i sem azonosak . Egyes b a k t é -
r i u m o k úgy lá t sz ik csak megha tá rozo t t á l l a p o t ú és korú n á d s z á l a k a t népes í te -
nek be. 

Vizsgála ta ink egyik fon tos feladata ezen epifi ta közösségek faj i s t r u k t ú -
r á j á n a k fe lder í tése . Számítógépes analízisek bevonásával ez a munka je len leg 
f o l y a m a t b a n v a n . 

A Bozsai-öböl nádasa iban végzet t v í zkémia i vizsgálataink eredményei (2. 
t áb láza t ) a l a p j á n megá l lap í tha tó volt, h o g y a nádasban, a p a i t t ó l a nyí l t víz 
felé ha ladva , a víz oldott r e a k t í v foszfor, HC0 3 " és szerves szén koncen t r á -
c ió ja , v a l a m i n t át látszósága fokoza tosan c s ö k k e n t . Ez a t endenc i a az N H 4 — N , 
a NO,— N és az összes o ldo t t vas koncen t rác ió ja , t o v á b b á a p e r m a n g a n á t o s 
oxigénfogyasz tás t ek in te tében is é rvényesül t . A nádas v izének oxigénte l í te t t -
sége, l ebegőanyag , a-klorofill és C0 3 ~ koncent rác ió ja , t o v á b b á hőmérsékle te a 
p a r t t ó l a nyí l t víz felé h a l a d v a á l ta lában nő . Jellemző, nádaske re sz tme t sze t 
szerinti vá l tozás a feopigment k o n c e n t r á c i ó j á b a n inár nem á l lap í tha tó meg. 

Számos vízminőségi je l lemző t e k i n t e t é b e n (pH, oxigénte l í te t tség, á t l á t -
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1. táblázat 

Balatoni nádasok epifita mikróbaküzüsségeiből izolált és szelektált 148 reprezentatív baktérium törzs összehasonlító vizsgálatainak eredményei 

Tesz tek 

Min tavé te l i he lyek 

Tesz tek Ba la tonkenese Bozsai-öböl Kesz the ly Tesz tek 

+ % ±,- % + % +,- % + % % 

Gram-reakció* 11 17 8(47) 12(71) 5 16 8(19) 25(59) 17 34 0(33) 0(66) 
Sejtalak: pálcika 37 56 29 44 21 66 11 34 30 60 20 40 
Sejtalak kokkusz, ill. kokkoid 29 44 37 56 11 34 21 66 20 40 30 60 
Zselatináz aktivitás 33 50 33 50 19 59 13 41 36 72 14 28 
Keményítő hidrolízis 29 44 37 56 9 28 23 72 23 46 27 54 
Arginin hidrolízis 25 38 41 62 12 37 20 63 26 52 24 48 
Eszkulin hidrolízis 25 38 41 62 11 34 21 66 38 76 12 24 
Metilénkék redukció 22 33 44 67 7 22 25 78 12 24 38 76 
Citrát hasznosítás 19 29 47 71 4 13 28 87 9 18 41 82 
Kataláz teszt 52 79 14 21 27 84 5 16 40 80 10 20 
Mozgásképesség 14 21 52 79 7 22 25 78 33 66 17 34 
Kazeáz aktivitás 32 48 34 52 20 62 12 38 32 64 18 36 
Voges—Proskauer teszt 9 14 57 86 5 16 27 84 15 30 35 70 
Nitrát redukció ( N O ^ N C k ) 11 17 55 83 7 22 25 78 6 12 44 88 
Denitrifikáció (NO/-»N 2 ) 0 0 66 100 0 0 32 100 1 2 49 98 
Tirozin bontás 38 58 28 42 14 44 18 56 24 48 26 52 
Indol termelés 3 5 63 95 1 3 31 97 4 8 46 92 
Glükóz ox. lebontása 29 44 37 56 18 56 14 44 37 74 13 26 
Glükóz fcrm. lebontása 38 58 28 42 19 59 13 41 41 82 9 18 
Növ. Mac Conkey agaron 20 30 46 70 8 25 24 75 11 22 39 78 
Oxidáz teszt 43 65 23 35 26 81 6 19 39 78 11 22 
Kénhidrogén termelés 0 0 66 100 2 6 30 94 2 4 48 96 
Foszfatáz aktivitás 44 67 22 33 23 72 9 28 43 86 7 14 
Savtermelés (TSI agar) 10 15 56 85 1 3 31 97 15 30 35 70 
Savtermelés (NH4-só4 glükóz) 35 53 31 47 21 66 11 34 38 76 12 24 
Savtermelés (tápleves+gliik.) 27 41 39 59 13 41 19 59 31 62 19 38 
Gázképzés (TSI agar) 1 2 65 98 0 0 32 100 2 4 48 96 
Gázképzés (tápleves-fgliik.) 1 2 65 98 1 3 31 97 2 4 48 96 
Ureáz aktivitás 1 2 65 98 1 3 31 97 0 0 50 100 
Anorganikus N értékesítés 13 20 53 80 10 31 22 69 5 10 45 90 
NaCI tolerancia (3%) 46 70 20 30 23 72 9 28 40 80 10 20 
NaCl tolerancia (7%) 24 36 42 64 17 53 15 47 29 58 21 42 



NaCl tolerancia (11%) 
Növekedés 10 °C-on 
Növekedés 37 °C-on 
Növekedés 45 °C-on 
Hőkezelés (60 °C) 
Hőkezelés (80 °C) 
Na-propionát értékesítés 
Fenilalanin dezamináció 

* Megjegyzés: Ebben az esetben külön tün te t tük fel a Gram-variábilis ( ± ) és zárójelben a Gram-negatív (—) törzsek számát és % - á t . 

1 8 2 7 4 8 7 3 1 3 4 1 1 9 5 9 2 2 4 4 2 8 5 6 
5 1 7 7 1 5 2 3 2 8 8 8 4 12 4 9 9 8 1 2 
4 3 6 5 2 3 3 5 1 6 5 0 1 6 5 0 4 0 8 0 1 0 2 0 

5 8 6 1 9 2 5 1 6 2 7 8 4 0 0 5 0 1 0 0 
5 0 7 6 16 2 4 2 6 8 1 6 1 9 3 4 6 8 1 6 3 2 

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

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



3 3 4 F A R K A S I S T V Á N , SZILÁGYI F E R E N C ÉS TÓTH LÁSZLÓ 

2. láblázat 

A Bozsai-öböl térségében, különböző nádas övezetekben és a nyílt vízben mért vízminőségi 
jellemzők adatai 

I d ő p o n t 
H y d r o c h a r i s 

zóna 
Font ina l i s 

zóna N á d a s széle Nyí l t víz 

Vízmélység (cm) 
1981.07.08. 

07.09. 

07.10. 

6 з о 

1 4 0 0 
630 

1 4 0 0 
630 

20 
20 
20 
20 
20 

60 
60 
60 
60 
60 

1 2 0 
1 2 0 
1 2 0 
1 2 0 
1 2 0 

250 
250 
250 
250 
250 

Lebegőanyag (g • m - 3 ) 
1981.07.08. 

07.09. 

07.10. 

630 
1 4 0 0 

630 
I 4 0 0 

630 

6,4 
151,0 

3,6 
2,0 
3,3 

2,3 
4,1 
2,7 
5,6 
4,3 

2 . 1 
5,4 
4,3 
6,8 
5.2 

8,6 
6,6 

19,2 
7,9 

15,2 

Vízhőfok (°C) 
1981.07.08. 

07.09. 

07.10 

630 
1 4 0 0 

630 
1 4 0 0 

630 

15,3 
20,5 
16,9 
20,5 
18,3 

19,4 
21,4 
21,0 
23.4 
21.5 

19,4 
21,7 
21,2 
23,4 
21,9 

19.4 
21,7 
21,6 
23.5 
22,2 

p H 

1981.07.08. 

07.09. 

07.10. 

630 
1 4 0 0 

630 
1 4 0 0 

630 

7,70 
8,08 
7,60 
9,00 
7,58 

7,83 
8,66 
8,36 
8,71 
8,00 

8,25 
8,66 
8,35 
8,71 
8,17 

8,59 
8,65 
8,53 
8,75 
8,56 

Secchi átlátszóság (cm) 

1981.07.08. 

07.09. 

07.10. 

630 
1 4 0 0 

630 
1 4 0 0 

630 

fá 
fá 
fá 
fá 
fá 

fá 
fá 
fá 
fá 
fá 

fá 
80 
fá 
98 
fá 

74 
80 
60 
80 
72 

Oxigéntelítettség (%) 
1981.07.08. 

07.09. 

07.10. 

630 
1 4 0 0 

630 
1 4 0 0 

630 

0 
65 

0 
65 

0 

4 
130 

82 
128 

35 

74 
110 
83 

130 
52 

126 
115 
107 
120 
104 

Oldot t szerves szén 
(/tg • m" 3 ) 

1981.07.08. 

07.09. 

07.10. 

630 
1 4 0 0 

630 
1 4 0 0 

630 

11,0 
9,3 

11,0 
10,5 
10,5 

10,0 
8,3 
9,0 
8,3 
9,0 

9,3 
9,0 
9,3 
8,0 

10,5 

9,3 
8,3 
8,3 
8,0 
8,3 

MTA Biol. Oul. Közi. 25, (1982) 



ELŐZETES JELENTÉS A NÁDASOK EPIFITA BAKTÉRIUMNÉPESSÉGEINEK VIZSGÁLATAIRÓL 3 3 5 

2. t á b l á z a t folyt. 

I d ő p o n t 
H y d r o c h a r i s 

z ó n a 
F o n t i n a l i s 

z ó n a N á d a s széle N y í l t víz 

Oldott reakt ív P 
(g • m " 3 ) 

1981.07.08. 6 3 0 0,043 0,014 0,004 0,002 
14°° 0,030 0,000 0,003 0,004 

07.09. 6 3 0 0,091 0,009 0,005 0,002 
14°° 0,030 0,008 0,002 0,000 

07.10. 6 3 0 0,052 0,009 0,004 0,005 

N H 4 — N (g • m - 3 ) 
1981.07.08. 6 3 0 0,037 0,032 0,051 0,003 

14°° 0,052 0,047 0,027 0,000 
07.09. 6 3 0 0,077 0,013 0,015 0,027 

1 4 0 0 0,024 0,017 0,017 0,000 
07.10. 6 3 0 0,037 0,014 0,037 0,032 

NO 2 —N (g • m - 3 ) 
1981.07.08. 6 3 0 0,009 0,022 0,018 0,012 

1 4 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 
07.09. 6 3 0 0,017 0,007 0,018 0,000 

1 4 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 
07.10. 6 3 0 0,022 0,018 0,023 0,014 

CO?" (g • m - 3 ) 
1981.07.08. 6 3 0 0,0 0,0 0,0 18,0 

14°° 0,0 9,0 15,0 15,0 
07.09. 6 3 0 0,0 12,0 15,0 30,0 

1 4 0 0 21,0 12,0 12,0 15,0 
07.10. 6 3 0 0,0 1,8 3,0 18,0 

HC03" (g • m - 3 ) 
1981.07.08. 6 3 0 259,3 244,0 231,8 195,2 

1 4 0 0 256,2 210,5 192,2 192,2 
07.09. 6 3 0 253,2 204,4 170,8 146,4 

1 4 0 0 192,2 210,5 213,5 207,4 
07.10. 6 3 0 244,0 222,0 213,5 180,0 

a-klorofill (mg • m - 3 ) 
1981.07.08 6 3 0 3,6 1,7 1,3 4,2 

1 4 0 0 3,9 4,4 6,5 5,3 
07.09. 6 3 0 0,0 1,3 0,6 3,5 

14°° 0,0 0,2 0,8 3,1 
07.10. 6 3 0 0,4 0,9 0,0 4,0 

Feopigment (mg • m - 3 ) 
1981.07.08. 6 3 0 9,1 4,7 4,6 10,0 

14°° 25,2 4,3 2,4 4,0 
07.09. 6 3 0 4,9 3,7 4,4 10,0 

1 4 0 0 5,7 6,2 5,1 3,2 
07.10. 6 3 0 3,3 3,4 3,6 3,8 

K01 M n (g • m - 3 ) 
1981.07.08. 6 3 0 10,2 5,2 6,0 6,4 

14°° 20,2 3,6 6,6 6,7 
07.09. 6 3 0 7,0 5,7 5,6 6,0 

1 4 0 0 6,8 6,4 6,0 6,2 
07.10. 6 3 0 9,9 6,1 7,4 7,0 

11 
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2. táblázat folyt . 

Időpont 
Hydrocharis 

zóna 
Font inál is 

zóna Nádas széle Nyílt víz 

Összes oldott vas 
(g • m - s ) 

1981.07.08. 630 0,030 0 , 0 0 0 0,004 0,004 
14°" 0,032 0 , 0 0 0 0,008 0,008 

07.09. 630 0,042 0,014 0,006 0,003 
1 4 0 0 0,021 0,004 0,009 0,010 

07.10. 630 0,034 0,008 0,012 0,005 

szóság, oldott r e a k t í v foszfor, HC03", N 0 2 — N, N H 4 — N , vízhőfok) 
j e l en tős napszakos ingadozásoka t is mér tünk . E z e k a m p l i t ú d ó j a a part tól a 
n y í l t víz felé h a l a d v a rohamosan csökken. A napi r i tmus oka , a szervesanyag 
t e rmelés és l ebon tás d i n a m i k á j á n a k eltérésében keresendő. N a p p a l , az intenzív 
fotoszintézis köve tkez tében a víz HCO^ koncent rác ió ja csökken , oxigéntelí-
t e t t s é g e , pH- j a , C O 3 - koncen t rác ió ja pedig nő. Az erős biogén mészkiválás a 
víz á t lá t szóságá t is csökkenti . É j s z a k a a szervesanyag l ebon tó fo lyamatok 
d o m i n á l n a k , az oxigéntel í te t tség csökken , széndioxid te rmelődik és ezt köve-
t ő e n a víz pH- ja is lecsökken. A b iogén mész egy része ú j ra o l d a t b a megy, a 
H C O ^ koncen t rác ió j a megnő és a víz át látszósága fokozódik. 

A nádas n a g y o n élénk a k t i v i t á s ú , nemcsak t é r b e n , hanem i d ő b e n is gyor-
san vá l tozó , nagyon reakcióképes biológiai rendszer . Érdekes, h o g y a nádasból 

PO,-P[gm3] 

08.6' 

Hydrocharis zóna 

Fontinális z ó n a 

N á d a s széle 
Nyílt víz 

1. ábra. A P 0 4 — P koncentráció tér—idő d i a g r a m j a a Bozsai-öböl nádaskeresztmetszetére vonat-
koz ta tva . A nádasból a ny í l t vízbe az oldot t r e a k t í v foszfor mérhe tő mennyiségben nem ju t ki 

MTA Biol. Oszl. Közi. 25, (1982) 
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a n y í l t v í z b e a z o l d o t t r e a k t í v f o s z f o r m é r h e t ő m e n n y i s é g b e n n e m j u t k i (1. á b r a ) , 
a z a m m ó n i a é s n i t r i t á r a m l á s a a n y í l t v í z i r á n y á b a c s a k é j s z a k a l e h e t s é g e s . 
A z o l d o t t r e a k t í v f o s z f o r á r a m l á s á n a k e g y r é s z t a z é l ő l é n y e k o l d o t t r e a k t í v 
f o s z f o r f e l v é t e l e m á s r é s z t a f o t o s z i n t é z i s s o r á n a C O , f e l v é t e l h a t á s á r a k e l e t -
k e z ő C a C 0 3 c s a p a d é k f o s z f á t m e g k ö t ő k é p e s s é g e s z a b g á t a t . 

A j ö v ő b e n a B a l a t o n - v í z n e k a „ n á d a s - s z ű r ő b e n " k i a l a k u l t b i o l ó g i a i é s 
k é m i a i ö n t i s z t u l á s i m e c h a n i z m u s á t r é s z l e t e i b e n k í s é r e l j ü k m e g f e l d e r í t e n i . 
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