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1.BEVEZETES

Felde¢gnk®on az ® et abh ampij Bt &, Prriklalrii 8t @ k®ve | ®t

vl toz- vil 8ga k®pezi. E szabad szemmel | 8t hat
®l Rhel y®t ben®pes2tett ®k. Gl ob8lis elterjed®sg¢k
m®t gk nek k°szE8mto®Bs2 d&kgegn k®°zvet?t ®s®vel, rendk?zvgl

t 8vol s8gokra k®pesek el jutni

A mi kroorganizmusok egyed¢l 811 -ak abban a te
k®pest sokkal v 8§ |-kt ®pzeast so&gabidkieznelh Mypyaggsere eper t o8r j uk
bolyg-nkon rendelelh&kz®s ke s&lilnt er¢acddx es sk8I §j 8§t
kedvezR felt®telek eset ®n csaknem valamennyi |

hasznos2tani. Emel | et t sz8morsugpt mkasi@ggal nhdy
k°vetkezt ®ben k®pes a v8ltoz- kbnnygemeti ®E LV a@®PYy e
hasznos2t 8s8nak v8ltoztat8s8val alkal mazkodni

A mikroorganizmusokb 8§t ° bbnyi r e egysejtTek, m®gi s j el
k°©z°ss®gekben (pl. bi of il mekben) ®l nek, ahol ®
k°nryezet ¢ kkel ®s m8s szervezetekkel kialakul - i n
intraa ® s intercellul 8ri s, val amint popul 8ci - k k ° z
k®pess®gekkel rendel kezR mi kr obakez%ss®fekheken
mi krok°rnyezetekbhemi i ajrmnkdilendeki hant ®n v 8l toza
funkcion8lisan i tagol t, a k°rnyezet hat §s

mi krobak©®z°ss®gek szervezRdhetnek.

Sz §mo s mhkemosgaal kal mazkodott az ember Sz 8§
kor ¢l m®nyekt RI Sz®l sRs®gesen elt®rR k°rnyezeti
gyakran egy vagy ak8r t°bb ektrkmymez emt@n ypeakik akm®t°etrt
meg | ®t felt®teleik opti mums§t .

A prokari - -t8k vil8g8ra j®dHKfe@®zds ®® ndesgiesmam®s G

a korszerT vizsgsgl at. m- dszerek rohamos | ®pt
eg®sz®nek mMTk°d®s®P&ohatgi ami R shajipiAdnikrgogg@nizmusokk er e s @
k°rnyezet.i f ol g masBzbekrseame | Bs shratt § s a \&hatatlanpny i | v §1
hogy kataliz8Il | 8k, k FF2J et 2¢ g Gxskz®idt n yhiRazfiea [ RS DIl § & X &
mi kroorgani zmusok bioszf ®r §8b aae elomek (CIN, S,tFe, ete)l s Rd | |
bi ogeok ®andai mtk kd tuesst ®s ®ben ®s fenntart§s8ban hat

A prokari-t8knak ez az 8§ musloatfbRav ectj@ ok 1t ta xsozn® Insi R

k°rnyezet.i param®t erekkel szembeni al kal mazkod- Kk
Tanul mg§nyaim befejezt®vel abban a szerencs®s hel
TTK Mikrobiol - -giai °Tsasn®gz@®hke&n e ka hnounkark8lzl - kut at
kel °nl eges k°rnyezet. k°r ¢l m®nyekhez al kal maz
taxon:- miai °sszet®helPDss8gqamiytagc®8re kol - gi ai
tanul m8nyozhatt azn.e lEmitletk elz'®sz2 mbwelmem az extremof i
| egfont osabb kutat8sai eredm®nyeket foglaltam ©°s

Az ®rtekez®s al appgikereilcsapat @b kkinlewiteitt§shorkPlkz&§ mbaan v ®gi ¢
has ztn°Sblbte s s z § MimedogalRagssz e m®| vy
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2.l RODALMI CTTEKI NTES

21.Extremofil ek ®s az ®l et peremfelt ®t e

Az ®l et a F°l d°n a main§8l sokkal zordabb k°r ¢
esetben ma iis virsg§gzik rendkz?zvygl mos®bbBRBRs ®RFeany
par am®t er ekkel jell emezhet R k°rnyezeteket hossz!
Hossz% i dRbe telt, m2 g ki-demicdit, ®bo®y haj |sazt®Il s 4

rendel kezR k°rnyezetekbemsak kpadgybkR makomwomiga
v8l tozat oss 8ghbéHorikdst®zD@8y ek medg&®i mi prokari -ta vil 8g
k®mi ai t ®nyezRk sz®l es keretei kozo°ott fordul el
| ®t eznek, mel yek al kal mazkodtak az ember sz8mS8r
geok®mi ai stalinit8s, -pdit e nocxii8d ®n hkVeudigpah an@ Mydsokxh e z
1997; Pikuta® s  n2005;&Gupta® s  n201gl;aCoker 2019; Shand Huang 2022)

Az -korban a r - -maiak voltak azok, aki k tetteil
hat 8rokat, ®s err e eRdstEupalsexd 8§ ki 8(Rgthechil@and Mancinalle e xt r
2001) Az extr®m sz:- jelent®se magyarul t% zott, 1 ¢
ami az ember.i ®l ett el hossz¥Y t §vsoenl Cksaspzceseaglyeetzht aer
felmer¢l a k®r d®s, hogy vajon hogyan ®rtel mezzg¢k
antropocentrikus a megk®°zel2t®s, hiszen az AS§tl a
meghat 8rozha®l Rielryn®srze teentbalr ek alholl RirDe wajop K ma g L
ugyanez igaz egy extremof il ®l RI ®nyre is? A val
tekintett k°rnyezeti felt®telekhez, stzlkhpo§ooflBasn
i s sz® sRs®ges ®rt®ken vagy tartom8nybaw®wpeal&l ha
|l e®Amiextremofilekre jellemzR, hogy n°veked®sg¢k

| ®pt ®k Tnek teki tekee@BPACkhARMPeszs ®kl ef el pBte 7, 4 k®mh
~10 mM (®desvZzz) ®s ~0,6 M (tengervzz) ko zotti

figyel h@dkdingRee q2006)Eizek nek a szervezetnek az ®I et
extr®m k°rnyezet8ki bimntvoeRéegd®&t a®sopramor odS8st,

AMor m&l i 1y e z(Rdthsckild an#é Mancinelli 2001)

A mikrobi olt-rgeingobfainl anze genxe v a®EseloyelAB® mer c R mb.

the evolution of extremophilesodo c2mT ©°sszefogl e
Ni j megenben (Hol l andi a) AThe First European Wo
Environmen s 0 c?2mmel megrendezett konferenci a kotet
mi kroorgani zmusoknak az el k¢l °n2t ®s®re javasol te

sejtfel ®p2t ®s¢¢knek k°sz°nhet Ren kdadwelni ks za®Rd s &5t
kor ¢l m®ny ek k°o(M&cElroy 1874)a pAazr cedsaRk val - ban extremof il
Brock izol 8lta a Yell owstone-able®wvetkibeRar Ezb®et
hR®r s®kl et hez al kal mazkodot t(Brecka@and freezed36®k et t er mo

Extremd i | ek az ®|I Rvil 8g mindh8rom (Bacteri a, Ar
Oszt 8l gobz@s@ban aszerint a r8juk jellemzR saj 8§t
szalinit§8s, Ny Omi§®mislk b s y@Emitaikm&Gliniebsz n°veked®shez (
S z ¢ k s2@-4.e st §){Madigam&tMarrs 1997; Rampelotto 2013; Gu@as n201gd)a il |y m- don
a sz®l sRs®ges hRm®r s®k 1l et et el Rnyben r ®szes?2tF
hi pertermofileknek nevezz¢gk a magas hRm®r s®KI et e
kedvel Rket . Az extr®m | Ygos k°rnyeekeda Issvas s zap
k°rnyezeteket prefer8l - kat acidofil eknek, a nadg
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hal of il eknek, m2 g a nagy nyo mBasobleknelpiezdilekee adapt
h2v(iKki s &H&®gwadsson 1995; Madigad Marrs 1997; Rothschil& Mancinelli 2001) A
term®szetben az extr ®&m k°r nkyéelzlent,i hf acrdretfo®ltlesdt yeckt tgey
el R (pl. magas hRm®r s®kl et ®s alacsony pH, vag
egym8ssal ). Az il yen t°bbsz®°r°sen extr®m Kk°r ¢
poliextremof i(Rampelnto R013) Gupd g z plBla i

211 t 8B ®kaRs®ges k°rnyezeti t®nyezRkh©°z al kal mazk
(Rotschild ®s Mancinel hyom@0]; Madi gan ®s

YI NyeST SianSageesSdiomsS] SRSara RLNRYNAI y Al Ydza

Hipertermofil by n ¢/ Methanopyrus kandler{Archaea)
I ' YSNBR S Termofil c nmty n ¢ Synechococcus lividBacteria)

Pszichrofil fFMmp ¢/ Psychromonas ingraham{Bacteria)

<« . Acidofil pH <3 Picrophilus oshimag¢Archaea)

YSYKF Ot & _ .

Alkalofil pH >9 Natronobacterium gregory{Archaea
{TF€AYAUG} Halofi 2-5 M NaCl Halobacterium salinariunfArchaea)
bé2vYt a Barofil (piezofil) Moritella yayanosii(Bacteria)
YAAT I NI RHASNRG2f SNI ya Xeromyces bisporu€Eukarya)

{ dza3t NI+ & { dz3t NNBT Aal 4Sya Deinococcus radiodurandacteria)

Az extremadyil £kd R4z® sRs®geket kedvel Rkt RI azc

a szervezeteket, amel yek kel onf ®I e adapt8ci - s r

k°r ¢l m®nyeket . Ut - bbi akat extremot ol erltdzateso k n a k

mol ekul 8ri s mechani zmusok seg?2ts®g®vel k®pesek a
Az extremofilek ®s extremotoler8nsok csoporto

hagynunk azt a t®nyt, hog§hazmskpgkhe®gaasi zengsdkbs
vonatkoz8s8ban a term®szetben folytonos v8l toz
i g®ny/ t TrRk®pess®g szerinti csoportokba sorol §su

A F°l d°Pn sz8mos olyanukgl ° mimed e k®leRtbelryi ets zte

®l hetetl enek, de amelyekhez a mikroorgani zmusok
tudt ak. Extremofil mi kroor galli z®bskkb@ nt rRtved rkal
vul kani kus hRforr 8sok, a sarkvi d®ki tengereket

talajok vagy vVvize@2va@ypRIDEO yek | | atgeetr ek , m@&Ihytl e na n
meghal adhatja aSchnid®8 0 neH2pbhis Hia®yr2@22) Az ut - bbi ®vt
extremofilekkelk apcsol at os kut at 88§sainak eredm®nyek®ppen
hat 8r ok, mel yek k°zo°ott a (Mad®hne&tMarts i1999; iRgtlischidt t an | G
Mancinelli 2001; Harriso® s  n2018;aMerind® s  n2019;dMadiga® s  n2029;&6h& Huang

2022)

Az extremofil ekkel ben®pes¢l t aqwds gf Xledic | &1
hasonl 2tanak a m8s bolyg: kan gxtlrd emzfRi kfk ¢d dna®mty §
mechani zmusai nak megi smer ®se hozz8seg?2t benn¢gnke
is (Cavicchioli 2002) A mikroorganizmusoknems ak a F°l d rendk?2v¢l sz®l sR
k®pesek szaporodni, hanem tw ® hetik a vilggTr
mi krogravit8ci - t, a sz ®| gVMerex@®@Rgse sneDA®)avi§ | t o z - hRm®r s
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For GPS coordinates and to find out more,
explore the interactive Google map online:
http://bit.ly/Schmid-extremophiles-map
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8Az exaremofilekg | ob 81 i s

megoszI|l §s8nak, mol ekul §ri s

valamint az ®l et (Bahmi@®saim@kay’oam8mef ogl al §s a
Az extremofilekkel® s a z eexrt8 nesroakifkaald ol at os kut at §si er ed
°nyvt8rnyi szakirodal om §1 1 a t®ma ir 8nt ®r de
ud8sanyaghb- | az Il rodal mi 8ttekint®s tovs8bbi al
ssze$®ghalt8rekedt em, mel yek ©°9szt°n®zt®k ®s mec
redm®nyeink ®rtel mez®s®t, °sszehasonl 2t 8si al a
evon8s8hoz.
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22. Acidofil ek, ® Rhelyeik ®s taxon- mi al

Napjan k ban az acidofilek az extremofilek ©°kol -
csoportj 8t k®pviselik. Azokat a mikroor@lmani zmus
n°veked®si optimuma. Az acidofillké&nek®hbl afgprs®on
gradienst kel fenntartani uk a -taprptanokeaknazrAZh j uk on
szint8zon kereszt ¢l a sejtbe t°rt®nNR be8raml §s 8§
acidofil ek kor |l §tmlzazArka me mipr i omo kK erca & ot ¢ | i bej
citoplazmati kus protonokat fogyaszt - reakci - kat
ami nosav dekar bo XKruwglz®sk ) n2tHKapigeesns ze k y §h 81 8si er ed

emel | ett azt mut at in§kv,alhogny® vexkeadl®asbeany °pH®NR
folyamatok is szerepet | 8tszanak, mi nt a szerve
specifikus DNS®s f evh2@r-j efeandszer ek mTk°od®se ®s val - -sz2n
(BakerAustin & Dopson 2007)

Az acidofil mi kroorganizmusok extr®m savas ®
eredet Tek. Ezek egyi ke az aktzv terresztrikus vu
ter ¢l eteerhienk@rz milkr obi 81 iikks a@axi d&azi -ojx§W-8ll ts BSr meez
g8zok k°zotti kondenz8ci - s Ezeeakkbceine aer E8lan®p g e k ®
vulkanizmus miattj el | emz Re k az ®l es hRm®r s®k !l etleti gr adi
opti mummal rendel kezR acidof il mi kroorgani zmuso
m8si k t 2 p@ssas za®&n bREeneyGBksezraydgi @ e ka |l a k u | ki . A vzz ®:

hat 8s8nak kitett szulfibal §gkRédBglakokdPiny@zetit)Kk
j 8r - savap?®hBae WehisonzleoB; Cay®s n20IH)a i

A legt°bb extr®m savas @0nighle dldptt szesveska®fagot me n n-
tartal maz, ez®rt oligotr - -fnak t edarvesanyateR.meA ®E ®n
al apj a a prAoiditkiabacilusf@k o K )p| r e-dRusk 8 ds kwagy ¢l et ek 0>
kapcsol -d- kemolitotr-f autotr-f anyagcser ® e. A
a fototr . -f taesindf i édlekRdlseg®s zt er mel ®sbeni - K&z°tt
a |l g 8§ kRBuglendgsgpl,Chlorellaspp.,Chlamydomonas acidophilbllothrix zonata Klebsormidium
fluitans, Galdieria sulphurarin. egyar 8nt ki mutattak m8r. A | egt®°h
viszonylag k°nnyen | ehatmokadl S§lLrignlhglyebdt m ®fs zlg &}
kemolitotr -f acidofilekbRI sz8rmaz- szerves sz®n
azonban szerepet jr8adswzkacnia-ks af ovlaysa noaxti adi 8bcain- -si s . 1
hee r o Farrenficrobium acidophilusamelyik a vas(llpo x i d 8ci - j 8b - | sz8r maz- €
anyagcser ®ARitiphitlumf sjagly @Al phaproteobacteria), me |
at termin8lis el ekt r(dohrsdncledp)t oAzk ®mth | i hgasidithmiio s 2 ¢ [ &tk
ferrooxidans( Act i nobacteria) aerob k°rnyezetben a vas|(
kezott a vas(Il | I(JoneskBarieldahrison2@5)a i s k®pes

Az acidofil miroorganizmusokni nd a ter m®szetes, mind az ember
vegyes popul 8ci-kban fordulnak el-R®gtetfl, mtk®t kK k et
p®| h8§sslavas b8nyav2z elfoly-kban k®pzRdFRtsemasban

a biomassza felhalmoz-dg§sa. A f°ldal att.i pirit I
streamersodo azonban ennek ®ppen az ell enkezRj ®t s
r®sztvevR acidof il mi kKrloRsr g ®nideh®b ek k€t bk atao
k°l cs®°nhat 8§sok (pl . kompet2ci -, mut u a |(Johnsonu s , Sz
1998)
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23. Al kal ofil ek ®z2eadae&zmké&sob?8hys dive

Az al kalofilek az extremofileknek azt csoport
pH 900 ®rt®ken szaporodnak optim8&lisan. Ezeket
tartom8ny al apjr8&nbat okve8 bPbni2 tkh®&tt jcisko pe@ . 5 Azl atbtl i 9p&nt
k®pesek szaporodni, vagyis ez a szaporodS8si mi ni
sz®l esebb, 7etuRIr)§l ast et ROPMO) Ygersj gd R ppHH Cpase é&m
n°vekedni . Az al kalitoler8ns mikroorgani zmusok
tartom8nyban tudnak szaporodni, de dKrulwicim& mu k a
Guffanti 1989; Grant® s  m1980a Horikoshi 1999) N®mel y el | leaglyddtit al hal
(haloal kalofil ek); ezek n°®veked®s¢khoz a | Yagos |
NaCl koncent r §rulwich& Gudfanti IP&NCay® 51 ailk01d)

Az al kal of i | bakt ®r i umoknak t Yl ®1 ®s ¢ k ®r dek@
probl ®m8val, ami abb- | -&rdt-®@k &t, & om%Y v eak ecd & sohpel za zar
k¢l s-Rr p®kn®l j - val al acs oznyeavbobl Yczii-n tseonr 8ne |l alz taalrkt
ebbRI a Cc®l b-hlomkgb2nB2rR pHabs§gl yoz: nféumdta ni z mu s
2002; Krulwich ® s m20%1a A pH>9, O ®r t ®k en n°®vekvR bakt ®r i ui1
citopl azmamembr 8non kereszt'dlonotk®r jf @nRnltRrta®ts zp
k°r nyezBacilukfbaginok on v®gzett vizsgs8latok kimutatt§
pHgradi ens es'et ®bgpnsa88HIl apot ki ve®d®s®t, ®s ezzel a
sz ks®ges e'neelrgki t8rtg k ®ani Nia gr adi ens®nek*™f p ®gRehoz
transzportrendszerekben &blk at el RANZ&nt eggr H ¢Cisemm®dli. kAz a2 dN\ym Kk
Na"gradiens azt8n szimport reve®n k¢l °nf ®l e szubs
(Yumoto 2002) Emel |l et t pl . a sejtjfaelisz 2 hbz&h®ry I®Ka te
megk°t ®s ®hez ®s fedsjz nk° meye aett @& opr at onszeg
(Krulwich®s n201d)a i

Az al kalofil ek m8s ext 8&mo faizlaeak nelm e«lslakn ta®tl ¥/a
jell emzRk, hanem el Rfordul nak semleges k°r ¢l k @
| 2Jgoss8ga (al kalinit8safhjiSéltan|lS®ta®b Rl nadydimlennAi
k®t f ®l eny &memtsetk k¢l °n2t het ¢nk el egym8st - | s-tar
Ca*-®s Mgartal m¥ - salkiad T ksus-da (sziks-s) tavakat ®s
Ca*t art al mY, gyeng®n s -(Grant®ss| knd9%pkius KPP rdhayezaveaeke

csaknem mindegyi Kk kontinens®n megtal 81 hat - k, d e
kor |l 8t oz - dai ks.z 8A afzZRkK®&ntpusi ®s szubtr - -pusi r ®gi - k
sek®ly vizT sz-da tavakban az intenz2v napsugs§

fel hal moz-dhatnak, a Nadtl ((kmn/né)entd& Ghmdr- b i Pty hRa mt
8012, 0 ko°ozott ingadozi k.

A |l egjobban tanul m§ mjikaiNagyh a sad @lkav % lagywtk® a2 K%t fed

Tanz&8&ni a, Uganda, Eti  -pia terg¢glet®n) ®s egyben
®l Rhel yeiol -Ailid®osgel emben fiatal abbhbt -®s ah2Ngaakbubr u
t-, i1l etwe: ag:- tEd mealtma tkai sebb, m2g a-td®Il vahiamen:/
aMagadit - ak8r tel?2tetthez k?©° Adhgadits-- k®sn cee-nNgi8Magy i ¢

hasad®kv®°l gy | egi dRsebb tavzaeiszkmélkunelbagtt 8swv&ny
i s megf (Jongse Grine1OR) Szi kes tavak tal 8l hat -k m®g a
£szAmker i k8ban (USA) , Ausztr8li8bam,z8§&kamn-8b &P z®
Czsi &§8ban), sRt Eur-p8§8ban ( Magy)Cayot®rss n®tsmn, Ausztr

10



keri ne. borsodi .andrea_3 22

A kontinent8lis szikes vizek BeklegnyWdisbnagjad kel et
tal 8l hat-mkdan&&3h.88f 6 A magyarorsz8gi szikes vize
a sz8razfo°oldek k°9zotti §t menet-mejendeigTisvikes W
v8l tozatos megpjedrn®sidli Ppholni§ igk2azatl &Isoportokba sor
(FertR,t Ve)|l ekcei tavak (ezt a csopoekr@&nott esnzlo?kttesnki
szegedi - Fehfe HteRk R)Gy enwoic s ar ak (-rhoo stidsupdgsyikes Kun k §
pocso(l yegai m208lpHa z ai szikes tavaink d°ntR t°bbs
ter¢gl et®n tal 8l hat -, 2gy a ter m®s eeldggevwRW@&ce It m@®rgR It
®l veznek.

16°E 18°E 20°E 22°E

48°N
' i,

Lake Fert6/Neusied|

Lake Velence
-

/l‘

Denupe

46°N
12
oy

231 8 rka8-mp8ence szikes tavai &kl fol dirapR@ROgI h
A szikes terg¢l eteket naorradgnzcisn jaels®zliik.es vi zes

A term®szetes alLalki Bos |-nFead kR reg HK °hz2V/&p d - s2 kv
szikes tavak | 8ncol at8nak a | ekgdy u glaet akoghli© nt®asgejna
ter¢l ekn®r ej l715e mz R a nagy m®rt ®k T el n§dBas,od§gs.
magyaror sz§8g8it rb®srz2ntejka b8o6g%® et t A8g8kHa&asetkezt ®ben
t-rendszernek tekinthetjgk®mimail ybehajpdonsfgdr aal

szerkezet.i alrendszerek k¢l °nb°ztethet Rk meg: n
ut itk a t- - medence val-sz2nTleg olyan m®l yebb hel
°ssze, ez8Iltal nyitott, barna wi m®] y)zol Pdamn w2 N
doming§ns s-, viz®enek el@&mlf omds®rve®keet REPALEE®gE

1987; Dinka® sntsai2010; Borics® s  n2016)a i

Haz8nk m8sodi k |l egnagyob-b- mak kas knaygehegod
m®| ys @&g,e vli,z6®nek el ektrom®EmieAetsRIROpRsSBPYEs v3 ®(Q
szi kes jell eg\wlenceitss naazg 8lnN9&We ke Rg®r e el mocsar aso
60%8t n8&8d bor2totta. A rekre8ci-t megel RzRen a t -
gyakorl atilag nemt volt®g2etcse8tefl o hB shé&kd &rekt okterz& s® |
pl anktoni kusan oligotr-fnak tartott v2z fokozot
Mi ndezt tovg8§bb w¥0ygos®velotftar daul 198 bek°vetkeze
ami fel er Rs2t eetsteed Rasz droRtyealnjagsots ziAk ki sz8r ad8sne
v2zp-tl 8ssal l ehet et t megmenteni . A n8dass8ll om§
k°zl ekedRv® tett ®k, a mi az egyes v2ztef@®s ko zti
mtsail 9 9 4 ; Resk: - n@gRs 1nd®ai Bor i cs
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A K8&mp8enc®ben a pleisztoc®n v®I®n ®s a hol o
hidrol -giai kor ¢l m®nyek k°z°ott-200ha)ekmeéPyeék Best
sek®l yek (v me&isy sr&gn¢dks z<er i nt v 8l toz- (asztati ku

®vente egyszer, de aks8r t°bbsz°r is kisz8rad:-,

ki skuns§ggi As z®k®k() @K ekZnbed® R J |, mel yek a sz®l
medenceal ak2t:- tev®kenys®ge r®v®n keletkeztek. A
mel yek nagy ter¢l etrRI gyTlnek ©°ssze, ®s folyanm
t - medr ek iA 8vn?yz8tbeast ek v2zt®rfogata nyaranta az e
ugyanakkor s-tartal muk megemel kedi k. A p8rol g8s
m®l yebb r®t egekbRI is megind?tjazanit as af elPlzalfimd B
vil 8g egy®b s:-s vizeihez k®pest hazai szikes Vi z
| 4goss8g jellemzR. Ezek a vizek megl ehetRsen [

melyekben a N&€O;, NaHCQ, Ca(HCQ):di sszoci 8l t 8lolagatlbam BRiIs| ap Cts
egyenBcds t299; Boro& V°r°s . 2RA10)i zek s-tar t-30gha @&s sa ubs
hiperszalin (50g1?%) k°z°tt i ng&ldlo z@®rkt, ®kmeekyg (Btigp®Hs t n2O1)A it oz i k
A v2z sz2ne alapj8n a szik&ksetaeaglkm8kaki®gk eatReAX 2 |

vizT szikes kis tavakat. Az el Rbbiek vize a kol l
k°vetkezt ®ben a kisz8rad8s sor £00:x@l0m@) de m afpd I®nlye t
akjffeh ®rzi keseksakz@ncéekntsiRu@u@Eat etqgqud behat ol ni, ez®rt
al apul - pri mer produkci - korl 8tozott. A szikese
k®pzRdm®nyek. A Afeketed v-baTnhasaknpkr®kbdbbddtl §
okozz8k.a Vnapfk@®rey v°r°s hull 8mhossz¥%s8g¥% sugar ai
energiaforr8st a fotoszint®zis sz8m8ra. Ez a szu

felt°ltRd®s e(Bosos 1990 BoooR /R u |1° sk i2 A0 )ut - bbi izckRben a
oszt 8l yoz8§sa n®gy csoportra bRv¢l eh®ma HAfzxm®)Y 0s hie
Af eketed helyett a Asz2nes vizTo szikesek megnev
az 8§t menet.i (zavaro§t P§t sz2 nMBowg2D13)s al B msBkehn

A szikes kis tavakat ehv®z Rett Rl &) olalggn si-$ art al
alacsonyabb t®rsz2neken gyakorta s-kivir8gz8shoz

jelens®gek kialakul 8s8t eredm®nyezi. A szikes 't
Vi szony2tva haz §nabdicskrMod ni§e ghD#BI@Wio0dba k° z®n t °bbfcé
talajt2pus (szoloncs8k ®s szolonyec) i s el Rf orc
jel entRs mennyi s®gben, hanemSzabhBErakosah9mhagyl o
szi kes talajok felsz2ni n8trium s-felhal moz-dg§8sa
m8Il | §8s8b- | sz8rmazi k, mel yek el Rsz°r a m®l| ys®gi

f el sz2 nrMS88j2 RiDrg a k2t 0s0abi ; & Szendrdi 2006)A Duname nt ®t az al pesi
kal ci umban gasdagontedl®keni hes talajok el Rfordu
s-tartal ommal ®s egy®°ntet { Ts&Saéndréed2096}A szlke® mRjok®s s e |

saj8tos tulajdons8gai (pl. a talajok v2zbor2ztott
a ft®Wlrsz2n relat?2v magass8§ga) ®s a term®szetes n?°
me g . Eszerint a v2ztestektRI t 8vol odva, al ulr -1
egym8st - | : szikfok, vak(svoil&Bnhdi200B)padka ®s szi kes

A szikes tavak az alkalikus ®s n®ha er Rsen s-

®l Rhel yeinek tekinthetRk, a magas hRm®r s®kl et nek
me nnyien®g endel kez®sr edi8dxi-dwvédk blErast®y mMaD)ds z ®n

keletaf r i kai Kenya ®s Eti - -pikbenermdlkzt®@@n atl alp§lI8hatr-e
hal oal kal of i | 0 X i gSpirulin®, r Qyemdspira, Arthmospidaa s®s ( pdgysej t T
Synechococcus, Chroococfus ci anobakt ®&r i umo k(Mwirichta ®s z i m20s&azii se Kk
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Sorokin®s n20BlaCGayol®s mA0kbpi A szi kes tavakPhdEkéig®k mzR
k¢l °nb°zR s- toleranci 8val b2 r -Ctesorladusv eaz ent®a ks ® keell It
s - t Hicodystis salinariunv agy az e xDunaliela virgis) (SrokR® s  nR20k5RAZ

anoxi kus fototr - -fokat 8l tal 8ban a reduk 8l t k ®n
Chromatiaceae (pThiorhodospira, Thiorhodovibrio f aj ok ®s az er Rsen s-t TrF
(pl. Halorhodospira, Ectothiorhodospida f aj ok k®pviseli k a szikes tav
hel i obakt ®eliorasti® ¢ lszeréppdz juthatngkwirichia ® s  nP01d;aSorokil®s mt s a i
2015l Egyes cianobakt ®r i umoks ®asp @gdmo o F-oigRNE bt 9skPme & ¢
isel Rs€E€aydl®s nmORI Az autotr - f anyagcser ®r e k®pes

f Rk ®nt a reduk 81t k ®n v e g glgfil éanemaprotembacteti |1 (8.5 § t \
Thioalkalimicrobium, Thioalkalivibrio, Thioalkalispija f aj ok j el enl|l ®t ®r RI sz8§
ki sebb ar 8nyb aNitrosamonagNitrébackes | - mé p B n oMethydoficrebiung p | .
fajokat is kimutattak szikes a v a(Bdrokih® s n2D1st,&2015) A nagy m®r t ®k T pr i me

a szikes tavakbars t abi | | de v8l tozatos °sszet®tel T aero
bakt ®r i ump o p u l(Gant® s k atOWESoHOKM® § e nit,a2015) A biopolimerek

(pl!. feh®rj®k, kitin, cellul . -z) bont8s8t v®gzR,
(Bacillus), az ActinobacteriaStreptomyces, Dietzia, Nesterenkonia, Arthrobacter®s a Pr ot e o b a
(Halomonas, Pseudomonas, Aeromonas, Alteromonas ° r zs ek s -t Tr R(Johesg sa i a |
mtsai1998; Mwirichia®s m0Kai A rendk?2 v ¢l sek®ly szikes tava
| ebont 8sa ghyiaS&mnryamo z o xvi egzRent ami az anaerob k emo
bakt ®r i umok szagKérz®jd §ksa atkalomehmatk&|. - aClogtadym s er ®t

® Spirochaetdajok. Af er ment §ci - s v®gter mPkek oxnda&ll esB®s rae
g1 I - szul f@®tv®g z BRd uk ® g aDRlfafgdteobacteria (pl. Desulfonatronum,

Desulfonatronovibrio, Desulfonatronospira, Desulfohalophilus, Desulfobulbus, Desulfogafajola
v ® g Mwikichia®s n2014;&80rokif®s  n201¢l,2015; Cayad® s n201SH)a i

A hazai szikes tavak mikrobi 8lis diverzit8s§8n
A tavon v®gzett 2rc§drsi zviintas glBd kadmgkozsor 8§n meg8Il | aj
asszoci 81l bakt ®r i umk®z°ss®gelak ®mingi®s z tul eatj Rl o ks®
adapt 8l -dott ®s ®vszakosBarsodi®@d t w2005 A kagai szikes s zet ®
tavak viz®nek |l itor8lis z-8n8josmSanyo&atgy &a®paez R mo
(Phragmites australig Cav ./ Trin et St eudel) riz-m8j8hoz ka
s o raBamutattunkr 8§ hogy a teny®szthetR aerob ®s anaerob
®s anyalics®&b®B is jelentRs szezon8lis elt®r ®sek
n8dri z- m8Ennekeslegs Rdbleanges okak®nt a t - v?2z  fizikniz ¢ ed@
k®mt al aj dons 8§ ek MnkedMidsinar®sss n2t0s0a3i; ®LI an0B®a i A Fer t Rn
®s a Vtedwanmrcejiel entkezR n8dpusztul 8s h8tter ®ben 8§

arra atkiwsrkezgutottunk, hogy az eg®szs®ges ®s
n8driz-m8k bakt®riumk°z°?®ss®geéeuhakdbap8gazba®t ek €
el t ®r ®s ek sokkal i nk8bb k°vet k eMicsha®e i n2003a in t el
VI a@8rmoo8lai A szi kes tavak n8dsz8rainak v2z alatti
al apul - z®®stRkRhy®gggetlen m-dszerekkel v®gzett ¢
al apj 8n mi nd az azonos2tott taxonok sz8m8ban,
mi ntav®teli terg¢l et ek .Bzareantalhogy azedyezs® rk@se K eatv arku tr gt
egyedi, saj8tos bakteri 8l i(SRKkSZASsSKGPRHA)° sszet ®t el

A hazai szi kes tavak viz®re ®s ¢(l ed®k®ie jell

a tetn@®eez al kal mazott t 8pkPfzRekg®nkt °rsesszpeitr®ate | r&tkRul s
k¢l onf ® e biopoli merek bont 8s8ra k®pes, ekR,dvezRt
al kal itol er Bac#tlusfvajgyk lka® k takd (Bofsodii®s s 1n20@8tgti uA z szike © | d i
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ki stavak bakteri 8lis divenailta§ dwinsgSg®lk&ktad k eindrell
az egyes taeakramofkil edkafRet @mil ®mt®d x oingazol t a. A
bakt ®riumt°rzsek k©°zgl a kiskunsg§ggi sz®kekbRI i

al kalofil jelleget, m2g a tisz8nt¥ i szikesekDbRI
mutattak. A bakt ®r i umk°®z°ss®gek °sszet®t el ®ben a teny
DGGE ®s Kkl -noz&lsloal nma zd&sz&weelk sem | ehetett szezo
EbbRI arra k°vetkeztett¢nk, hog%r nayze zalt fi © | fdei|l t ®Z
al kal mazkodot't stabil mi (Borswdi@Pp opDB ic i 20K & Peh d
mtsai2006)

A hazai szi kes tavak®svilza®nte@r ipu nakn®kz cosnsi-@&gquesi nael kg
®vekt RI vett &gy 68 h diAe @kduiOagtt Sesti eredm®nyek r 8vi
cianobakt ®r i $Syneohlbcocgudaplkl m2 g 2%l d aelsged k® Bhdoroparsa®s  a
Choricystisf aj ok a domi n8nsok, mel yek | glFleddg2d.tdads 2902
Eszerint a szikes tavak planktonj 8t t®l en a pi k¢
ural j 8k, amit I naybeokr akt ©- zr i tutmi v &P zr estl tn{ @k & IsEREr Il dait =& ik e |
2009, 2011; Somog@ws n20O0QA0L0) Egy zavaros ®s egy sz2nes Vi z

met agenomi kai el emz®se sor8n Szab- ®s mtsai m§ s
elt® R taxon®sszet®tel T planktoni kus doBacteyima s ®g s z «
oszt8ly dominanci 8 §t figyelt®k meg. A metagenoa
felt®telekhez val - al kal mazk®aa&kt @&9d.Rmfegza vk (JdRsh)
a sao2imels szi kesek planktoni kus bakt®ri umk®z°ss®g
a makrofitowes eaeyYyagdk seer® R mennyi s®g®vel hozt
szi kes kist: pl anktoni kus Kk °nza°lsist®@gss zhear tk&sz&tt ®ibs.n
t ® en-G&xz mdrkopl anktoni kus al g8k t°megprodukci - j 8§
mel |l et t, a protozoonok ®s a heterotr-{Se®bofl age

mtsai 2020) A FertR k¢l °nb°zR ® Rhelyein (ny?2ltv2zbe
heterotr - f plodbrakkt® @rPisksl®sg ei K sszet ®t el ®t ®s akti\
(20200 hasonl 2t ott 8k ©°ssze trRMS®sg®Ms ah-a @p¥lapienpd i &&s|

m-dszerekkel . Kut at 8sai k eredm®nyek®ppen me g 8 |
fée¢ggetl engl a n8das jelentRs hat 8ssal vol t a |
aktivitg§ss8gra. l gazol t 8k, hogy =z firfdtatse WR rny @rzteit d

potenci 8l 1 al rendel keznek, ami nek am@&doknagyoBtbh en a
koncentr §B8tuji ®c8 hidD20km i
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24. Hal of i | ek z®PBBalaizn avtiaz es s®| Rhel yek mik

A halofil megnevez®st ol yan extremofil mi kr oc
mel yek n°veked®s ¢ ¢kh°oz s- k (AddlofilekIN&Eb agr® nNaeC Ik)i zj8erl-d n
®s nem helyettes?2t het-Roridud &Cl)s kalkilkmkloriddal gCaCi)dvagy | k81 i
ma g n ®-kldriddah (MgCh) . A st kedvel R szervezeteket a Sz
al apj 8n s orha®nh g tedpikl 2®z @éon Wa Cl koncentr8ci-n8l ),
25M; 3015, 0% NacCl koncentr 8ci - n8si2M; 19,®&30,0% NaCl extrq
koncentr8ci-ng8l ) (Orenl200B)i | Ak extorp®@mt hal dbfai | ek n°v

15M(9%0s m/ V) Na Cl koncentr 8ci - sz¢iks®ges. Keéel °nb
s-tTrR mikroorgani zmus ok -oks®)z °st-tk,o nnteel nyterk§ dikk- S8kr jjeell
de S - hi 8ny8ban i s k®pesek szaporodni . Ez u

s-ig®ny/ s-tolerancia m®rt®ke a k¢l °nb°zR bakt ®r
hRm®r s ®k | et (Merdosadat 818)al v an

A halofilek sz8m8ra a | egnagyobb kih2v8st az

a sejtek cit opkcealzsma k8IrlnoyneSzneyta, kBsk°® z°tt. A hal ofi
k ®t strat ®gi 8§t fejlesztettek Kki. Az eglyClk, az !
fel hal mozg§s8t jelenti a sejten belklki 8t ell @\Reslo)r
anaer ob baktHalanaaromadsr § e ((Wdatosa®s mi9%Bpi Ez @aagtr at ®
intracell ul 8ris enzi mati kus mechani zmusok nagy:
feh®r j ®knek tel2tetthez k°zeli s-koncentr8ci-bar
aktivitg8§sukat. Az il yengaernirzanhuRsgad k8na ki od ypraat-e chmajl a

l egt°bb feh®rj ® ¢k denatur 8l -di k alacsony s-kon
mar adni al acsony (Osen 2088) A Mg srivk ksLtzreagtbh®&ogmi a a s- nak &

ki z8r §s8n, ®s olyan szerves, Yan . "kompatibilis"
amelyek an®l k¢l Dbiztos?2tj8k az ozmoti kus egyens¥¥
funkc i - it . Ezek a vegy¢letek | ehetnek i keeagktbimnos ol
a -gbl ut ami n) , t°l t ®ssel nem rendel kezR ol dott an:
anionos oldott anyagok.ak&rhealgyfsizlergzenwdddt®d ke tkx
i s szintetiz8l hat . Az ut - bbi hal of i | csoporthba
bakt ®&r i umok, az ®I| esenRda® s a OB HEYbENkaz &stberaa sgjtekmb § k
proteomj8nak kev®s adapts8ci-ra van sz iks®ge, ® ¢

strat ®gi 8t" al &lal gpggakrazemegt epRear t 0aBIng h 0 8 - K ®n
alkalmazkodn{Oren 2008)

A nagy kiterjed®sT tenger. S-S ®l Rhel yekkel
s-tartal mBn§l komggmtor §ci - | V) k°rnyezetek viszon
tr-pusi ter¢leteire jellemzRk, de el Rfordul nak a
is (Oren 2008)At enger v2z p8rol g8§ag@hvalli n ®tawgk vRIi, s /mat ¢ kal
ion®°sszet®tel ®t, illetve annak bep8rl - -d8s8b-1 k?°

| Yagos . A tengerv?2z-ots°m®rnyad@d aekaonrd,lo nked Ry@B%ri k a ki
karbong8t form8j8ban. Amikor-ofa a-keotég8se@Etb8§tzmé
form8j 8ban | erak-d8sokat k®pez. A tengerv?2z s-k
a n8ktiouimd bBati Kk@®saprk8init elsj e3s4 Un® (Cre® ROODAz ki c s a |
atalasszohalihi per szal i n zelt Rt ell yee k8l itaad °8dbsan nagy m®rt ®K b ¢
kiwvsgl - p®kdgen, Haimt val -j 8ban egy olyan t .-, amel
(k°r ¢l melMFI®s1nPC&) meghal adj a az e mgar@s@&l kat i on
K ®s vVviszonyl ag avliaalc sjoenlyl e(nbe, zBhkekt PRc. ¢ hA JrnS8apgly- Qi at
ol dhat -s8ga csek®ly, e®siJBrteazi kghki®rdgmnkI9o®mmne D narki

¢
0
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8§t . Ez z el atalkdszohalthipa rbsema laizn s z - d a -dfrikav8arkobkarne n(dpsl z. e rab e
a nagy s-koncentr 8ci - hoQrenl2008) & KelepAH r®rkt8®@ k ekt stz&rl Ru

hasad®kv®°l gy sz8raz tr - -pusi °vezetben tal 8l hat -
sorozat 8§t hozta | ®tre. Ezek gyakran | efoly§8stal
hegyvi d®ksrzRdz o®@r8kleizsR pat akok vize °sszegyTlik ®s
m®r t ®ke meghal adja a be8raml:- v2z mennyi s®g®t, 2
t°m®nyednek, ®me fay b@dR aniCOnok, ®sgy>l1a2 pkP z&rttt®kves§ |8
°sszes s - mennyi s®ge az ®szaki Bogoriagps Nakur
s-koncentr 8ci --N&danmkedaend®| egMagad®szeinek tel2tet
®l ett el | 8tsz-1 agdg°bPbszeerfyyent stzl®d tseRitsI®gre,s K°rnye
k°rnyezet.i hRm®r s®k Il et , a ready8tf&&n yminattetn zri et n8dsk 2 ®v:

Az el sRdl eges ter mel ®m2mp'®r ® KRk eme g mani avckjl a aa vi0 §
vizes ®| Rhel yloreklGPat 9% art oznak

Egy ed ¢alalg8skzbhalim i perszalin vizes ®I| Rhelyek tal 8l

argent? pPAanidoK® z&p t medenc®i ben (pl. a Sal ar de
m®l yed®sekes - - ls®rsed aak. ®Asal aro) tolti ki. A s-s
Licancabur, Socompa) hat8rolj8k. Ezek a magasheg
dm m®ly) v2ztestek, mel yeknek viozkeb -slz § rcnsaazphaadt® ka
(pl . h-olvad®kb- | sz8rmaz:) felsz2ni vagy fel sz

hi perszalin tavak az i on° s sC, alcBdne Ca, pHk% pagy8an a s
kalciumban (NeCa/Cl, alacsonySQp H<9) gazdag s s(Risacle®@& KOOB)®i t ar t

Hal of i | ®s hal ot ol er 8inls§ gmi rkirdh gracm zdnum®rkj] &lze
Az aerob Halobacteriaceae csal 8d (Euryachaeeot a)
Rsbakt ®&ri umok Ke&mgzirkbepl . aa hHplrszalin sz-da t
medenc®kbeli &l imi khii omassza | egnagyobb r ®sz®t. A
s-koncentr8ci-hoz adapt 8l -dot't bakt ®ri umok ford
Spirochaetes, a Bacteroidetes, az Alggyeznichbggct er i a
ezek ink8bb m®rs®kelt, semmi nt extr®m halofil ek
kor ®ben az ubiDuraieiaz 8 | ekaiRVg@tr el lu® \8e 1% r(Ventgsa® sa nht aslaad f i
1998) A term®szetben el RY8Frtokatbatdfal ®@ppahyagag

sokf ® es®g¢ k. Az al attcsong:- smiklomaeinglriS<i fol yamndgt
s-tartal omi g, gyakran ak8r a NacCl tel2tett s®g®i
anyagcseré ol yamat ok mTk°dnek hat®konyan a | egnagyob
eset ®beneniey ghnhamhosr &8s | imitsgci - (pl . anoxi kus ®:

energi ater mel ®si h akt eBnkooonrygsa8egogbahl - flj &g zn®sk, (dpdni tr i
redukci ) ®s ez8Iltal a kompati ki Ini°sv ekledl@®tsth ean ysa ¢
energi 8t, iii) a k©°zeg -ost- thaarstzad §gri8maakk, kh ae gay echil 2 &
(pl. ferment8ci-) sor8n k@lree20l2e zR energia menny.i
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25. Termofil ek, hipertermofilek ®s a tet
taxon- mi ai diverzit8sa

A magas hRm®r s®kl et hez al kal matz kao dsozt & muekxrt a eonpot
®rt ®k ek al apj 8n >60/AC)mo fvialgg k nreikp e ( o>B8ACO)f | he k a & k ¢ K(

(Rothschild& Mancinelli 2001) A hRmM®r s ®k | et i sz @a@stRseYe &l 2 tkR | ¢
meghal ad- ®rt ®kek nagy ki hs2zv8snsStr aj e®leenttneTnke’kd ®a z k
szempontj8b-1. A termofil ®s hipertermofil mi kr o
el sRsorban a feh®rj) ®k, a nukleinsavak ®s a memb
i r 8Mytelr mofrij l®kf em® nosav ©°sszet ®t el e 8ldeegye8iban al
tulajdonsg8gai k (pl. a feh®rje kitekered®s®t me ¢
felsz2zni hur kok m®ret®nek a cs°kgpgns®8§maPsbinzte
termostabilit8sukat ®ndédk hspabilkir mdhg sBchpwDNIB&L 7z 8 |
megakad8l yoz- kompati bi | im-inozad-1dld tots z f Briy-2F e k k | (i k

bi szfoszfogl ogl Hoerz§t8zytalgwa saogp ercleeliink 81 i s szer|
gir8z enzim ®s/vagy a denatur §¢i s¢ abRMmM&8zL®KIl et e
proteinek szint®zise. A magas hRm®r s®kl eten ®I R
membz 88hr savak hossza ®s -otl edla2ltl e§tntcso®&g ea,r 8vnaylaa miAn th i g
membr 8nl i pidjei pedi g ki z8r -1 ag kovtad tema®tkerte®sbe
§ | | (Reydenbach 2002)

A F°ld°n mindeng¢tt megtal 81l hat - k geoter mi kus
-ce8nok m®l y®n ®s felteh&8mReakr Ri t ejijsed tHR @b y 88®pd
eg®sz vil g8§gon mesérml hagRk sz8eb&ng!l fordul nak el R

Z®| andon, l zIl andon, Jap8&nban, -Adleas k&gban8§gdan KO
Afri k8ban. A v 00D #gE2Al@exg)t ° h Rf qr>rl8%sa a Yell owst on
(Wyoming, USA)Atak8rhafol di geotermikus °koszi sz
kapcsol -dnak. A kRzetreped®seken kereszt ¢l a m®

al at ti 8raml 8s sor8n k¢l o°nb®°zR 8sv8yngm8§sanlyatgdk&kr
gyakran hRforr8sok vagy gejz2rek form8j 8ban t°rn

f¢gg az al apkRzet t2puss8t - |, a hRm®r s®kl et t RI G
vul k&ni aktivit8BkmPam®d ymagmak &mmat 2350A&C k®z °h RinE
®rt ®ket is el ®het. A mM®lys®gi v2z ilyen helyeke

®s ,0@OH, H;S,CH, CO,NHi s) gazdag fumarol 8§8kat heawas|l ®t r e.
k®mhat §8s%ak aSk®aheéenwir og®nn®H maj d (Rey@enbaahv2008; o0 x i d ¢
Cayol®s n201%)a i

Magyarorsz8g geotermi kus adotts8gai a vil 8gsgt
fel® 8raml - nagy hRfluxusnak ®s a | -kiv&tael-e ske®g
(Szanyit Kov 8§cs 20@9 ; mnEBYainAzi el Rbbi abb - I-meadde ndd &b, e rh oag
k©z®psR mioc®nben t°rt®nt megny?I38km)so®sE na al ihtazs
(50-80k m) i s s oakbkba Il evt@®k,onnyi nt 8l tal 8ban a kontinense
gradiens ®r tRROM.§EMelrty azslanm ®5 m®l| yebb f ¥%r 8sokban
hR&8r am®rt ®k ek img&mfhggarsianktb abkur(-PpWmaA gy Am@letd @rz 2 ( 6 C
hRm®r s ®kl et et jelentRsen befoly8solj8k a felsz?
por -zus v2zad- kbavkméRkea®l vy a®gbedns.R Al mgiatdkme r mi k u s
m®| ys®gben ALK mgrn®layns ®PbA Gk gredi gk id® ®s a p-rusa
hRm®r s ®kl et e. A - v2zvezetR k®pzRdm®nah@dla | egne
hRm®r s ®k |-550A Ons8irs 13ethet. A gRzfelt°or®sek ugyanakk:¢
hal ad- v2izatitehal |l fResles 2t ni hRm®r A @Kkaeyi®es m0X§n hal
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A r®tegvizek egyik t2pus8t a felsz?2nhez k°zel
m8si k t2pusbkora ,pltevlsnzytoont8§&n %t j 8n | ®trej °VvR, m®
term8l vizek Kkitermel ®s e atz®keblemm¥l nie g&hvRtitz e dheakzb8ennk bj
csaknem 1000AQ efrem8eltkt%ht v(i3z5et szol g8§iMaatyarloYts)z §tgal
(Egerszal -k, Tura), az Alf°ld d®l kel et r ®sz®n (

NyugatMagyar or sz 8gon (Zal akar os, H®V 2?2 7z, BRs8rks8ny,
term8l kutak k°z¢gl 220 vi z®t bal aleeokosgs &gi cw?l zoelrla
tolt be szerepet, ®s megk°zel ACRIfied eRM®r skdtktl e v i

nN°v®nytermeszt ®sben vagy az 8| |(szayiegKgwW§z$.®2BEOG) h

Cltal 8nos megfigyel ®s, hogy a prhock@lri magakaaB
hRm®r s®kl et T ® Rhel ybbEeAnC debsmiokoE L P § ki mMRoO®asP&dye?
k°rnyezetben a bakt ®r i umoKk vandAmwAC)t h MRy b ®k |
opti mummal Archaeasdeevezktek RyRobaculun® s Pyeodictium(Crenarchaeota), illetve
aPyrococcu® s Methanopyrug Eur yar chaeota) nemzet s®gek tagjai,
Thermotoga maritimgd T h e r mo t o dquiey pyr@philusg@quificae) mutatja a legmagasabb
(90OAC ®AC)950pti m&8lis n°vEwa@®s MOMRIMAr § @klsekatr e b

forr8§sponthoz k°zeli hRm®ta®hhemlfrah®YtEeret®bkbTI
hi pertermofil Rsbakt ®r i umok (pl . Met hanococca
Sul fol obal es) el Rf obradkutl @&rsiSuriRolIS sig@BB8nod It sapk¥% bfei. | 0Ag e n
gy°ker ®n®lI el helyezkedR Aquifical es, Desul furok
csoportokba tartoz- termofil ®s hipertermofil f e
tem®szetes hRforr8sok felto°or ®si pontj 8§t - | t 8vol c
hRm®r s ®k | et i gradiens ment®n k¢l °nb°zR hRm®r s ®k
taxon:- miai C S opor t-Tharouws, Pfotedbacterid)idfi miocwtcecsu)s t art oz -

bakt ®r i umfaj ok telepedhetnek meg. K° z :;®s kb2aab drot «
k®nbakt ®r i umok )}758C t mRB®ran® knlaect. i (TaBol®@ B kn20$)aRil et k ®p e

A hidroterm8lis rendszerek t°bbs®ge m®|l yen a
hi 8ny8ban a geok®mi ai energraedokcg§ssesk rglhkal - bor
termofil ek ek hepger treRsnzoef | e zaRurttot ob F i g SmeRisk e kno le
sz®nf orr 8sk®nt egyar8§nt szervetlen vegy¢leteket
hi drog®n fel haszn8l 8§s8n alapul - anyagcs®s®behol y
a magm8s g8zok al kot -el emek®nt van jelen, r ®szhb
reakci-j8nak a ter mPkek®nt kel etkezi k. A termof
kemoheterotr - -fok is, medly@&kolpokompelpe x dledkv ®s®kK Alg Yy
®s sz®nf orr 8sk®nt . A teny®szt ®sbe vont ter mof
anyagcser jeddoreenndas zk®n i nt erspeci fi kus el ektron§8t
8l tal 8bana as zsuzluflift8tto,t ,a ti oszul f 8t ot vagy az el e
a szulfidot vagy az @mendiiShockRa0tl; Reysenbdch PODZ k sz ul f 8§t
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26. Pszichrofilek ®s a permafroszt miKkr

Pszichrofileknek nev ez z ¢ k azokat az al acsony hRm®r s G
extremofil eket, mel yeknek n° $BdICe d @rsaix i2@ACGna zApor C
pszichrofil ekt RI megke¢lonboztetj ¢k a pA@iichrotol
k®pesek n°vekedni, deACopRISCHkMz hRmMBPr §@yolRem@it sBa e
2015) Al acsony hRm®r s®kl eten a bakt ®rki ufmouki d® It eStsf8a
cs°kken®se, az enzimreakci- -k sebess®g®nek m®r s ®Kk
t ®rszerkezet e, ami l el ass2thatja a transzkripci

hRm®r s®k !l et en s zIg8lmoll §iri Kk ejl ®g karzi sitn&lryaccke k ®p z Rd ®s ®
mechani zmus hi 8ny 8ban a(RahsdchilidCeMancmelli2@01; Cdyd®s § mo 38 av e z
2015) Az alacsony hRm®r s®kl eten t°rt®nR n°veked®s

k®pl eteket (pl. i cxjitdta®zi a®ts,ejd mmaenbb 8&EINnf | ui di t
folyamatokat (pl. specifikus metaboli kus %tvonal
sejt vedel m®t (pl . krioprotekt?2y vegitBet gk b €
feh®rjeszint®zist ®s hajtogatgst (pl. a transzkr
a hidegsokk, a hidegakkli m8ci - -s ®s a hRsokkfeh
csill-mozg8ssal, a kpl sRkemmbagnssahP®yrj ®akamint

termel R %t vonal(sddesn&k Cdliass2@l8) ol at os ak

A F°ld sz8razf?o°ol di felsz2n®nelk khagwg! hper maf g
borz2tja. A permafroszt olyan litoszf®A& aeaglet
hRm®r s®kl et T ®s | egal §bb k ®t egym8st kevetR ®vb
el helyezkedR Yl skthlaywygg®segcskénsowknak van Kkitdeé
hRm®r s ®kl et t RI , az ol vads§gsi i dRszak hossz8t -1,
h-takar - vastags8gs§gt - |, val amint a-t RPSw @3/ t ak ar -
m®|l ys®gi g Per maefrrjoesdzhteats. t er ¢l et ek magas sz®I| ess
Szi b®ri §arer i EShak) ®s magas hegys®gekben (pl
Hi mal 8j 8ban) Heagryd/u ldmkk &kl°R.nyyezRlben st iag Blsisal R

permafroszt/akt2v r®teg el Rfordul 8s8r a, il yen po¢
®s a napsugs8r z§8s, a domborzat. viszonyok ®s a s
eset ®n el Resretg-24 if eanAhrmargayd § 2§ tg.er szi nt fel etti mag
a sarkvid®ki hez k®pest nagyobb t®&rbeli v8ltoz®koa
nN®°ve®nyzet hAtISs@s ¢le®l yvenlzbh .akt 2 v g®RYelgbh azegyy@me 2|
az Andokban tal 8l hat - . Ez abb- | ad-di k, hogy ebb
napsugs8rz8s intenzitgs-&850Bnemenlersziht sdkatett Az n
ter¢leteken azgakmP vd3c®d 2eps? azt 8y ®kos hel yeke
talaj felsz2n®tRI kezdRdi k, nem is alakul ki akt
hat 8s8ra azonban sok helyen megn®vekBdpéetmabr ak12
cs°kken®s ®t (DebmskiRkoi®daysm& T ak 2014 ;& CMies201®)s i n

A permafroszt t-7a0 % | jo & g76%t fagy@ts vizdi sartalmazfak, alacsony
2zaktivO0Dr8Syral A(Mi Brobi 8lis ®l etet korl 8toz-:- toc
z oligm®nyéekk°azl 8l 1l and- s °hte®tysv®gd ®ksi ap ehr8natf® rosst
eh®z megk°zel pehetaRs®get maatt8ayul - mi krobiol -
f Rk®nt a s ar kvdultak@®largekin&eCollhs201®)kEzenktuacsat §8s ok eredm®ny
meg8l Il ap2tott 8§k, hogy a permafroszt mi krobi 81 i s
bakt ®r i umok sokf ® es®ge a permafnftoszt aac h&leB&I®E b
A sarkvi d®Kki per mafrosztb- | sz 8r marBRNSg ®&@n nta § lalp ¥l
vi zsg8l at okkal azonos?2tott taxonok k°z® a Proteo

S o<
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az ActinodbaBaetrermoi®setes t°rzsek, val amint sz8ma
tartoztak. Teny®szt ®ssel f Rk ®nt a Firmicutes, a
t°rzsekbe sorolt bakt®riumfajok k®poitsebhRchaegkl
Euryarchaeot a, a Crenarchaeota ®s @anJsoramear chae
2014; Margesi& Collins 2019)

A Tibet-magasfo°ol d teszi K i a F°l d nagy tengerszin
sar kvi d®ki permafroszt ter¢let®nNek mintegy hS8ron
szint ®nn mlza Atcar i a, a Firmicutes, a Proteobacteri
i zol 8tumokat azonos?2tottak. A fRk®nt aerob oligo

rendel kezett al acsony hRnNBRzr,s Rknielt@eann nadkikBvza (6Pt ) r
enzi maktHu®s t @8l§)aAiTibetrmagasf °l dr Rl sz8rmaz- per mafr

Mi Seq szekven8l 8§ssal kapott eredm®nyei arra uta
(Bacteri a, Arclldaear ®st §Fa830i1 | dkRednayesg®gsee n(- @5 etr avl eas]
nitrog®n tartal ma) hat 8rozta meg. Bzzel zistzE&andbre
alakul 8s8ban a k°rnyezeti t®nyezRk (pl. az 8tlag

felts&8rt midikerzbBs 8hizsahkhttfa r®t egben szignifik8nsan
A domi ng8ns bakt ®r i umt°r zsek mi ndk ®t mi ntat?2pus
Aci dobacteria ®s a Chlorofl exi voltak,roidetesge | | et t

a Nitrospirae, a Gemmati monadet es, a Firmicutes
abundanci g8val mi nden mint 8ban. A gomba k°%9z°ss®g«
domi n8l t 8§k, m&sok (pl. Chyygodhmyomyadt @asal amser @l
jelen(Chen®s n2019)&Eigy m8si k, gnaigmts®Af | @ Piebbentaif r oszt t al @
szekven8l 8ssal v®gzett kutatg&8s arr | sz8mol t b
Proteobacteria ®s a Bacteroidetes t ®rzzdekbe ttaarlt
m®|l ys®ggel az Acidobacteria, a Nitrospirae ®s

Proteobacteria negat2v korrel ci -t mutatott. Az
k°zott pozit?zyv, m2gt®bBachnhegaitdet korraxEroktede

kovetkeztet®sre jutotek8K,t ah&gqysa skaekk@riet ®k° 29 s
szerves sz®ntartalma ®s az 8tlagos ®ves csapad®
nemvolt szignifik8ns °9sszef@g@®sm0lEai akt2v r ®teg

Ami a permafroszt mikrobak®z°ss®gek metabol ik
amel yeknek szerep¢k van a szerves sz®nvegye¢l et
oxi d8ci -j 8ban, aa ndéfmiotg&nf i k&8mc-asbdanmmm8ai aban ®s
redukci -ban. Az akt2v r®teggel ©°sszehasonl 2tva a

feh®rj ®k ®s a sz®nvegy¢l etek degrad8canahidedpan sze
sokk ®s m8s stresg@anss@l sk I EhPE$ ARIKEDEE®INlj eri t
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27. Mi kroorgani zmusok ext rt®rm ol rrBy e z &kt®ig

271. Xer ot ol eanfirksraoko r®&sani zmusok kisel8iradt8smsail §j

A v2z minden ® R szervezet, 2gy a mikroorgan
mel | ett a sejtek szer kezsetu®rsealkcrsgennhhatt a8rstosks Skioal, a
valamint a feh®rj ®k t®rszer kkR zxd ®inlkks ®satsd sarba k i
amit okozhat a v2zhi gs8ny wvagy a k°rnyezet nagy
nagy m®rt ®k benr igusnisoel jjtae ka ®d aekitb@& n Amad reagd Psb®Ht b&ask t ®T |
nN°veked®s®hez ®s szaporod8s8§hgz ilgeRghayled§ b b dl, 9sl1z Sur

k°rnyezetben el Rf ordul - mi kroorgani zmus isj - val
megbirk-zi k. A prokari - -t8k k?©° ztitoznakmelyek®685dae r e k K
®rt ®kn®l is k®pesek o0szt- -dni . BEXererkycetkspor@®,637i k a v
av) ABpergillus penicillioide¢0,585a)gombd aj ok v2zaktivitg8si ®rto®keiyv
a szervezeteket, amel yek alacsony v2zaktivit8s¥
nevezz¢k (a g°r°g AxUroso sz8raz ®s Aphiloso ke
sBm2t 8sok alapj8n a t %l ® ®si hat 8r bakt ®ryj umokr a
ami arra wutal, hogy a v2zaktivit8s tekik@®@nmitaRiben
korl 8t ok vonatkoznak. Mbeggy koebl I1i gj 8etg yxeezrnai f iul geyka nvaakl k
mi v el az extr®m k°rnyezetben ®l etk®pes szervezel
opti m8lis ®lettani ®s bi ok®mi ai aktivit8sukhoz.
azoknaka szervezeteknek a megke¢l °nb°oztet ®s ®r e, ame |
al acsony v2zakti vi t(Sbre®susaizZ0i®pesek azt el viselni
Axerikusst r es sz el szemben a bakt®riumok t°bb k¢l©
mol ekul 8ri s mechanizmust al kal maznak. Ezek egy r

mi nt p®l dgul a kompathabipriosi al ®stta amyedmdk z()plbi
fel hal moz&8sa vagy a reakt2v oxig®ndy2kmtaukBel eaze

expresszi--ja). L®t eznek wugyanakkor speci fikus a
foszfolipidk et t Rsr ®t eg °sszet ®t el ®nek m-gdaosc?etr8sna |(ippli.de
kardiolipin ar8ny8nak w®twvmlo®aeni az rioké&rsi8omds viagyz

zs?2rsavak ar 8ny 8nak -meigm@obtiteolz?ttaet8lsean (zpsl 2. r saa i a ka nas|
val amint a mono®n -zz2arsaavakk §citkRlra@®nd®p 8fnokoz ot t
integritg8s megRrz®se ®s a mTkod®s folytonos fer
pigmentteme | ®s k®pess®ge p® d8ul az oxidat2v k8rosod:!

k2vgl felhal moz-d- reakt2v oxig®ngy°k©°k 8rtal mat
stresszre, t°bbek k°z°tt aiwnihki®nwnuracacdotzi bl i a
kialakul 8sa. Il yenkor a sejktteakvid %K kedntl apaodgypai o
kedvezR felt®telek helyre8ll 8sakor Y raind?2tj 8Kk
Bacillus ® Llostridiumn e mz et s®gbe tartoz- bakt ®ri umfaj okn§l
ell en8l |l - endosp-r8k differenci 8l - -d8s8t jelenti
sz8mos Dbiotikus ®s abi ots wkgsr,ze8ast kesz8Ead8sbel a®r
magas ®s alacsony hRm®r s®kl etet ®s a k®miai beha
el l en8l | - k®pess®g®nek konkr ®t mol ekul 8ri s me c h ¢
ki sz S8trTard@8sst mapgyra®sadtbaan t al §1 hat - dipwtopkasztbann s av |
felhal mbzpds¥% U@ /puasdgy s@vban ol d- d- kis feh®r |
amel yekr RI azt felt®telezik, hogy OkzdBatlhfsg§Re
specifikus adaptg8ci-s mechanizmusok k°9z°s jelle

r§ford2t8st i1 g®nyel nek. Szab8lyoz8suk ez®rt egy
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Aquorum sensingo mec hlamgesnu ko z§raedsSzt Rlsiz| ¢ |G
v2Zzaktivitg§s el ® n® a sejtek(Ldoie®d -mPOIRAEdi akti vitgs

A xXerotoler8ns szervezetek sz8m8ra ter mPRszet
jelenleg a F°l d terr r&tszttads Kiuks Kie,| sdze naRen eekl Frbe j €llO:

a globs8lis kl?2mav8ltozS§8tsa ®esl sazv aet nabgeorsio dt§esvi ® kf eonl yysa
jelentRsen n°vekedni fog. A xerotoler8ns mikroor
sivatagi talajokra; t%¥% ® hetnek hiperszalin v2zi
a verzhel Rebr@@®t nR01F)a i

K¢l °nb°zR talajok mikrobi 8lis k°z°ss®geinek m
hogyafilogmet i kai ®s a f una&kcfioornr8:l i ®s vl hiokead 0oBE8B\Wi S
A sivatagi talajokb-1 a vil8g minden t&)j 8n jelle
®s Bacteroidetes) (Caeyl®s n NBOIOWA hipera s z EGamadikRi Atakamd e
sivatag ®s az Antarktisz ter¢let®n tal 8l hat - Mc
fée¢ggetl en m-dszerekkel vR®gzett di verzit §s Vi z.
m-dszerekkel nem ki mutathat - xerotol er 8ns ®s r
met abol i kus p o {(Conman® & | 280F;aChaRrst 8 RO1Nakiz| Atacamasivatag
hipera r i d tal ajain v®gzett piroszekven8l §8si ered
Micrococcales, Acidimicrobiae s |, Propionibacteriales ®s Pseudonc

filot2pus nagy Vv §(Bul®sa tmat3pdgdhtarktisziaDnyWalkeyt talajokorn
folytatott teny®szt ®ses Vi zs g8l aArthiobactersspp.,a z Act
Brevibacteriums p p Cory®ebacteriuns pp. f aj ok domi n8§ns el Rfordul 8s
nagyr ®s ze ol yan specializ8Ilt ®l Rhel yeken (pl .
reped®sei ben) fordul t el R, aatikus stresszaroltk®lksmeimbem y Y4j t
mi k®zben a harmat ®s a k°d megk°t ®s ®v e | | ®t rej °t
heterotr . -f mi k(@ CayRis8InO¥)aakti vit8&st i s

272. A bakt®ri umoé&l edi omE8ygAes®sS sug8rz8&ssal s

el l en8l |l - k®pess®ge

Sug8rrezisztenseknek azokat az extremofil eket
k®pesek. A k¢l °nb°zR t2pus¥% el el®tsr ocanSgamma& S U gs8ur
folyamatosan®raiF° | d f el s z2ungr8r.z 8z dUWt Ren a -NO®pm- | ®r k
hul |l 8mhossAZ48ge¥V @s° z3tt i energi 8j % el ektrom8gn

gammasugs8rz8s f Rk®nt a n%&gBU e®¥ehr)g ib8oj M4 8 saad i sooi rz8ont -
de nukl e8ris reakci -k ®s koznfGakani& Siagh EB)A8s r ®s
ter mPszet es kernyezetekben (pl . barl angokban,
term8l forr8sokban) mM®r het R sug8rz8s | egmdogyobb |
j el enl ® ®r e vezethetR vissza. Radi oakt2v term§lIf
a K?©° zApokban{(Weidler®s nm0&)ai Jap8nban a (ABker®as aPO)®Ei - ban
Ausztr8li 8ban a par @nhit&in&s nm2062HRIis Ham8hk mBmi ®adon
al kalmaz:- gy-gyhat8s¥% ter m8itweirzndk klkaxz@ tt drotr 0 Brsak
(Szerbin 1996; Nag@ s n2008)a i

A radioakt2v term8Ilforr8sok teny®szt ®st RI f ¢
kut at 8sai mrse?tneren(pbyVvVvEMmtozatos k°z°ss®gszerk
t°r®svonal ment i he®lvd mz ®Bes okork8n nk°Gyamn@bacteria
szubdi vz zi -iFlexibaater Bacteraideshcaogaat, a Firmicutes,aNr os pi r ak,®na z° |
®s z°1l d k®nbakt ®r i umo k , val ami nt az OP8 ®s az (

jelenl ®t ®AnitonWtsa tn2O8Ba i Kiz ausztri ai Bad Gastein fo
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mi krobak?©z°ss®generkz &d ®wn&I®° npevz &fri | Crenarchaeot a
2 ®s U), Bacteroidetes ®s Pkapet emy ®¢ ®@\Ritler sz 8 sne k
®s nm00§)ai A szekvenci 8k k°z°tt ioniz8l- - sug8rz8sna
sem azonoaspgontMakasd [ ®gi -ban tal gl hat- radioakt

k°vet Ren azonban t°bb mint 100 karotinoid pigmei
mel yeket a Flavobact érrioa e od aRmtépadciega) o rindoseai, Bza |, az
Actinobacteria ®s a Bacilli @@OXka®sf| ypotka ki®pzdIseh R
t°bb UV ®s gammas ug § Dangcoatamke nezl el t Bn@fighskvigis, Ddseug, s et a
D. aquiradiocola, Ddepolymerans f aj ai kKAket® s2 rn2068k2009,62011)

Az el sR extr®m sug8rrezisztens bakt-laneggu mot At
4000Gy gammasug8rz8ssal kezelt daszednhgydbbBiasintanutazz er v b F
E.coi el puszt2t8s8ra 8§l tal 8ban al kal maznak. Mor f
Micrococcus radiodurans a j k ®nt 2 r t 8Deinocoecum enmy €t 8 ®g Rb®ven (a g°
furcsa vagy szokatl an -Tjheelrzniu sa ltdprjgSnbp@ih@soodis®i n o Cc 0O

nemzet s®g k®pvisel Ri me | IRebtobactesn esmez ¢ § rsr®ayz i (sAzctt ei nncoi
egyes termofil fajai, pl. aRpdanophilugeEs.iadiotolerdns c af ac h
5500Gy ®600 Gyltizede ®s i d- zi s s dCox § Rattidtaec200&8)AHCeend@sk ¢ e § n

Guaymasmedenc ®) ®ben tal 8l hat - m®l ytenger.i hidroter:i
® sThermococcus gammatolerans ® v e n le2zrt, anaerob kemoorgano

hipertemofil (opt.88AC) ar chaea kkB@y sg @rmrmaean@dig&rds§ BR0asSk i
Az ®I R szervezetek d°ntR t9blL@s®@kagn °anz’ sieonn iazz

sug8rz8snak val - t ual zott expoz-ekvs8l tszB88ots IMA®aly
sug8§nag el l engl | - mi kroorgani zmusok azonban v §|
pigmentter mel ®st , endosp-ra k®pz®st, -eibangvit.- -
mechanizmusokat, redexn zi mr endszer eket , arzy 8inratkr amesd M &ull t8a 2 t¢
fejlesztettek ki a sug8rz8s k8ros hatsg8sainak | e
t val ® ®sre. A sug8rrezisztens bakt®riumok ®s arch
koz® tartoziaktp®| o&ulg®ngy°k el R8I 1 2t 8s8nak m®r s@G
tov8bb8 a DNSr &seth&s®kEGhy jav2tgsa. M&s strat ®
mutattak Kki. Sz8mos sug8rrezisztenst kit ®tr i tuanr tal

az OHt er mel ®s ®nek megakad8lyoz8s8ra ®s a reakt?z2y
Deinococcus radioduran® s a Habbaddriams p p . feh®rj ® nek oxid8ci - v
kritikus szerepet |S8nakzik®pae ssse® gt®bRerns.| ®s%bkb jsawg&r
archaea ter mel pi gmentet. Sz8&8mos a besug8r z8s
sug8rrezisztenci 8ban r ®szt v e v RD.p@aduransa OKS egy a
kett RSy &It §asSzi iigagR egysz8l as annel 8§ci -val kor
Pyrococcus abyssir c hae 8b an i(Confaoriari& Soqmer 2011¢ k
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28. Poliextremofil ek ® Rhea yei ®s taxon
2.8.1 Karsztbarl angok ®s poliextremofil mi kr ob

A F°ld szil &rd k®r g®ben ter mPszetes Yat 0N I ®
barlangoknamevezz ¢k, mel yeket | eggyakrabban a hat8rol

oszt 8l xoktegk%bb i smert barl ang m®szkRben vagy nm
posztgeneti kus barl ang, mely a kRzet k®pzRd®se u
mozg8sok, a v2z korr-zi-ja ®s/YWmgyszgngdngtai KPse
a kRzetk®pzRd®ssel egyidRsek. Cltalgnossg8gban a
el egym8st -l . A tipi kusbanr®sazrkgR bkae n tanaykoyelatop | ®s aa z
Spanyol or sz 8ghbtaenk), Yagoyg yk eal eft kleszz 2 ni tal ajr ®t egen
sz®ndi oxid el nyel ®s ®v el h2g sz®nsavas ol datt§g al
m®s z k Rv el ®r i nt kezka&ar beogny8teott °oblbd ok @a| cfieuleng b A n k a al
beszi v8rg- -dvizozxbiRdl aa bsazr®nang | evegRj ®be g8zosodo
barl angi k®pz Rdm®nyek, p® dgul sztalaktitok ®s
k®nsavas barl angk®pzRde&s®| yohht Rl fa gky®n hhiedriongk® rmeag |, t
ment ®n az oXxi g®nd¥s felsz2n k°zeli z-n8ba §r aml
m®szk®vet. K®nsaMeaxi W-abdmntga tp&lirH atn-g DRas rbbaland,aad h u g u
v al ami miai Mavilerbcam8 ang. A | 8vacsR barlangokat, pl . a
alak2totta ki az8ltal, hogy a | 8va felsz2ne gyor
| §8va, ami a vul k8nkit°r®s magyafl n@Netlupitléwni€ gr e s,
2001; Engel 2011)

A F°ld felsz8m®nhak§8lkibat -10Rar szt os kRzetekben

megnyil v8nul 8sak®nt v8ltozatos karsztjelens®gek
ki ®s bizonyos esetekben m&g8Iniasp jtaeirngkl beatne kiesn fae jkle
sek®ly, fedetl en, ural kod-an epi g®n ®s m®l yen f e
vzztart - rendszereket ®s barl angokat k¢l onbozt et

mindig &gy@rgtyealnms t°bbfg§zis¥% barlangk®pzRd®s s
tektoni kus aktivit8s vagy ®ghajlatvs8ltoz8s hat §s
eredetT (csapad®kv2zbRii®sid ohtaj bedltsSRssa§ rhmint )
v2z8raml §si rendszerekhez kapcsol -dnak, mel yek v
megcsapol -dnak, karsztforr8saik alacsony hRmM®r s @
A hipog®n karszéembaedsizetekmedizel ®s region8lis 8§
eredet T gHBY CH) (eCCORfordul §8s8hoz k°thet Rk. A hipo

savak 8ltal 8ban a felsz2ntRI féeggetl engld R reduk
medenc®k ¢l ed®kes kRzeteinek diagenezi s®hez, Sz
met amorf folyamatokhoz kapcsol -di k. A hipog®n k

fol yamat (a retrogr8d kal cvdr toilkds ldi8ss , §8raa ndH ewserke d
old-dg§8§s ®s a R I FsPYDE eFread et dk°Hvet kezR ol d- d§s)
(Goldscheide® s  n2019;&Klimchouk® s  n2t0slazi; -SMBdyi. 2019)

Magyarorsz8gon a ny2lt karsztter-akbel8s&kk?d) ki ter |
aminek 8090%a m®s zkRkaA sPilis (£), madPonone (R),-®a Bud
medence (NY) §thtegly si®apt’)§ rFcd3t s zB2undia i KSR z efteel i snRe kt r5i 3§, sE
f Rdo!l onBtt ,f e3l10s¥R t ri 8sz KkorW daocch®Rsnt eniunmmG%@Sniz§ks R ,m ®ls
negyedi dRszaki ®d €Jakucs 1994) mMPe gk Rl temzRbbkit ®r ki t °|
(CaCQy), amit a barit (BaS§), a fluorit (Cak), a pirit (FeQ),amarkazit(Fe$ , a ci nnabari:'t
egy®b szul fid8svs8§nyok (szfaleri tethekZnes&lsme.2Q@di7hn a
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ABudait er m8l kar szt-hd BYK®Pg ar Buzrdeak®os ghgd®kkel cb
karbon8tos medence hatsgr8n kifejl Rd°tt hi pog®n
tekinthetR. A BTK rejti mag8ban f Rv8®xstuenrkm§ |°\b2b:
kincs®t, valamint- babir &@gv-stza8 ziadmearnt f@d fead ewtet t ka
barl angok Aex |l eged term®szetv®del mi ter¢letek,
a 22/ 2005. (virtl.31) KvVM rendel etek sz-Ilnak.
hidrot er m8s fl ui dumok k°rnyezet ¢kn®l anom8l i san madgd
Pannoamedence j el entRsen kiv®konyodott ko®(y®h&nmg k?©°-
2012) A hidrog&odk galaapijk&n aa BTK ter ¢l et®n h8rom
kel on2ztett €Al d@sl adtPpsdeBis ® & I MRDsLa2i;-T DkR® & s n2t0sladbi; - M d |
SzR®gi nmMOIBa i Az ®setckek (Csilbdeegy) csak | angyos vi zek,
(J -hegfy vagy R-zsadomb) | angyos ®s -hegy)wes@d vi zek
term8l vizek j2B8Ll.naSkbrasAfl? zpémtrie (endszerhez tarto
tal 81l hat - forr8sfakad§8sok, ap dutki§ cksu tkaik ,a km2 @ anad «
a Gehe®y tel ROweR ®&bemr §8sf akadg8sok, a Gell ®rt, a Ru
d@ludai S a pesti kut ak.

EOV X (m)

620000 640000 660000 680000
EOV'Y (m)

° helyi (hideg) forras — local (cold) spring
L 2 koztes (langyos) forras — intermediate (lukewarm) spring

- o regionalis (termal) forras — regional (thermal) spring

Aﬁ\l a modellezett szelvény nyomvonala — trace of the simulated section
B1

2.81. 8MdBugait er m8l karszt ter¢glete a kegl°nb°zR hRm®r s
(M&82 Ry i n201B)a i
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A BTK =egyi ke azon kev®skarjsaltdrlregd et sela,kt afo
di nami k8j uk ®s hat8sai k egy¢tt vizsgs8l hat - k. Te
kut akban ®s a forr8sokon kereszt ¢l a felsz2nre |
tartalmukban isg | eenk B$ °nb°znek egym8st - -1 . A k°zponti rer
egy meteori kus ®s egy hidroter m8l i"®s ° @&kKigeblt e v R |
SQ*t artal ommal . A d®I i rendszer bR nk ¢elz°zred s &gzeetmbae nf
k®mi ai °sszet ®t el ®be n?®s MRan®t SFRKkd nect eRrbterng ¢ iv-ijza; kn
volt a k°zGent ik(Goprefsstissn2ldstlai V®g s Rs otr oemgya rB&EIKz ben f
Ny-i ®s egy f®dentetdeHce egym8ssal szoros k°lcs®°nh
rendszer ®v el j el lkehogyatB®KKNyi Meggb ®g@Pbhbéent a8 ter ¢l et
el k¢l onégl nek fakad8si szintj¢k, kl oridtartal muk,
Kii fedett f ® mosdedenceRdmpomensaa dbheb@gtdt v ak ®r el t 8r aml 8 s
szht ®n hozz§8j 8§rul a h(iMsSatR®g MM FROITLOM8) ui dumokhoz

Az ut - bbi ®vtizedekben a hipog®n Kkarsztrends:
ker¢ltek. A m®lyen fekvR b&rliraasryegak tanze KRINR In@rey,d kn €
nagy m®r t ®k bkeonr | e8rt Rfzoortrt &k (ol i gotr - f k°rnyezet ek)
fotoautd r szérvesanyag er me | ®s nem | ehet s®ges. A k°rnyezet
§l tal 8ban m®r s®kel tek, kisz&8m2that- -k ®s nagyr ®
megegyezik a r®gi-ra jellemzR 8tl| a@ » pgls®vma gka°sz @ap |
rel at?v pNorthag&d avoiea20ai)m)

A term®szetes (vagyis hum8&n behat 88sokt .| me n
mi kroorgani zm@g$ aredoxp b § o s ®t eg ment ®n ki al akul - m
k®pesekiekAd@Pt korl 8t oz- t ®nyezRk l ek¢zd®se @®r

l egt®°bbsz°r k¢l onf®le fel¢letekhez kapcsol -d- bi
egyc¢sttmTkodve, v8l tozatos ®s szab8nyyeokz®nttt ki Gpteesr
®l et ben maradni , sRt egym8s t %l ® ®s®t is el Rseg
al kot - mi krobak®©®z°ss®gek v8ltozatos megj el en®s
sz°ved®keket (Amicrobi a0Omau asdt)a gvsafgy¥s vreykSlnky§ s nheg
fal 8n vagy ak8r a bar(Emel2)dlkban | ® R v2zfel ¢ l etek

F®®nyt RI el z8rt barl angi sZeResanyptraeremalk@epng§taza
kemolitor - f aut otr-f ok anyagcser ® e k ®p&sz is.z ®n fkoernro&szk
pl . az anyakRzet, a felsz2zn alatti v2z ®s/vagy

mi kroorgani zmusok m8si k r ®szebeg uliar I(aan d cokchha oa ) k
k®pzRdR (autochton) szerves anyagokat ®rt®kes?2t.i

anyagcser ®re is k®pes. A kooper 8ci - r®ve®n ki al al
r v ®n k°zvetlveen ¢Magys khozzvzestj 8r ul hatnak a barl angl
k®pzRdm®nyek pl. a hegyi t ej ®s vermi kul 8ci - s
karbon8tos kRzetek ol d-d&8s8hoz). A barlangokban

kar bon8t os barl angi- ®&sl edadikkg8dio k s zi8ll ihlag nak, kwvas m
mi krobasejtek 8§l tal 8ban nukl e8ci - s hel yekk®nt
mi krobi 8l i san befoly8solt korolyan €tglhakul Es,v§

bakt ®r i umok 8§l tal ter mel t exoenzimek Kkivg8laszt §s
r®v®n megy v®gbe a karbon8tos kRzetek old-d8sa.
k¢l °n°sen ®talas®es ak moanlg&m - bakt ®r i umok r ®s zv ®t el

(Northup& Lavoie 2001; Jone® s  n2008;&Engel 2011)

A hipog®n karsztosodSs8lsdt - fbdlayna maa mkl m8qwyiok ol &
folyamata a k®noxi ds§gl - bakt ®i umok k°zremTk°d®sH¢
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nyomai a barlangok mintegy-B0%8 ban megf ( Brygélhe 2 RR@s mAOMBAigel i

K®noxi d§gl - bakt ®r iSulfermwkevunj eeBeggiatba®tTdthrix,( apThiobacibus
nemzet s®gek k®pvisel Rit) ez i-bel§lLowerKarfeharlagb8 Mo s abar
rom8ni a-baMbanbb: -1, az -bodralsazmg bk zl@ggek20Dd: Mecaadiisg k

mtsai2006, 2007; Che® s n2009)a i
A reduks8lt k®nvegy¢letek bakteri 8lis oxid§ci

k2ztiter m®k k®nt el emi k ®n k®pzRdhet, amit egye
el rakt8rozhatnak. Az el ektrondonor k®nt Kk®nhi dr
v®gter mPkek®nt a szulf 8t mellett pkosawnas dhdhi adle
vezet. A legt®°bhb sz2nt el AAddthiob@cillosxsipdp8 1) elza®kit®r a w
(szaporod8s8§nad. Ad mtgit Mbbbha kM oxi d 81l - bde kgye®aki um a e
fakul tat2v anaer ob a nThiabgcldlss een®ificangdii s sk®me s ak - (ipku
redukci -ra), 2gy a mikrobi 8lis k®nsav k®pzRd®s

k®pzRd®s sor8n az al 8bhbi egyenletnek megfelel R Kk
HSQi+ CaCQ+H0 Y  Cudd3HZD + CO

A m®eszk°oweta (C&rCDavas ol d-dg§s er efnm®hyeB®ppan
fel. A reakci:- sor8n k®pzRdR sz®ndioxid a barl ar
savass8g8nak fokoakd@$zg@&Bhont®s oarBbdli §m®szkR ol d- c

CaCQ+CO;+HO0 Y #G&@HCOs
A hi pkarggtbarlangok va®s mang8n ki®&s8 | aoxgi8ngll - vdakt ®r i L

i s azon®erthup®st anl®083a i Az acidofil a Acidithiobacilléss o x i d § |
(Gammaproteobacterid)eptospirillum( Ni t r o sFprioplagmea) E®sy ar chaeota) el sR
forr8sokban fordulnak el R, ahol a vasekdvag®smel | et
k®nxi d8l §sban is r®sztvevR prokari - -t8k | ehetnek
vasoxi d8l - kheseprcatiaptt 8§l ndott szervezetek. Ennek
pH-n viszonylag oldhatatlat®s | eea g Rt Pbkn spont 8n KkK®mi ai oxi d§gc
neutrofil vasoxid8l -k ez®rt fRk®nt a felsz2zn al .
®rintkez®s®n®l , vagyis pl. forr8sfelt°rwskek®n®l
(pl. aLeptothrix® s Sphaerotilus pp. ) a vas ®s a man®s8 kb &roil g & miat b8
nem nyernek energi 8t, a felg¢glet¢gkon-olxejd8 tksRer -edg-
ki alakul 8s8hoz v ez e tikroaefofilGallitnkllange8nz ekteamdd i (t Bbetra fr, o tm
tagj ai a vas(ll) oxbtd8§csay&mt,| my®@Irsnaaer T Ffed @de | «
fel, megakad8l yopnoxadek®PR»ekgheseBteld8§s86. A bakt ®

csapad®k toxi kus ®s nyome,lvadamint ptdi od&kt 2 WPdi z&€tr-, p M
me gtkR k ®pess®g®r RI t ° fCasarioa@nsusaifr®®n e Gues® sb en0pgam o | t

Az ut - -bbi ®vekben a k¢l °nb°zR oligotr-f barl a
fé¢ggetl en m-dszeram8kelt °w®&gz e tpth yMiuzars)g Slzatnt en i s

taxon - mi ait 8ditvdrezit &st - | i smert Proteobacteri a,
t°rzsek mel | ett a barl angokb- | rendszeresen ki
Aci dobacteri a, a Verrucomicrobi a, a sCeelnRmatt i imo.n a

tanul m&nyozott barl angok hasonlasaj 81 d&k ®jind izii a3 i
felt®telekhez (az afotikus k°©°r ¢I im®@,vaglaeitlaszeryves az e s
sz®n jelenl ® ®hez/ hi@aykhodz, ®k° zt°sp ulsBm.lo a i ntag sk ak
mi krobi -ta kialakul 8s8hoz vezetett. Tagj ai k v 8l
pot enci 8| tekqBarton2005) e | k e z

27



keri ne. borsodi .andrea_3 22

28.2. AzAndokMara nal - g r ®gi - i ®s poliextremof il mi k

A do®l i CGh®Illtee k@&n ,Argent2na hat §n pil hA®lo®malgrasf @
egyi k legexam®medhpmak Miags st ekintett ter¢glete. A t@

krioszf®ra degrad8ci -ja 8ltal |®PosefdéltSaloamtbor k@
mi nd a Marson nagy sz8mban el Rfordul nak. Kriokar
szublim8ci-ja ®s a felsz2n ezt k°vetR beszakadS8s

®s kr o8k arksudk§ sad akel ent Rs ge o meta Mardon, gnived & lazho | y a m:
t°rmel ke RRRWYezet R k®pess®ge mi att n®gv @kloancys ofneg |
Ssz®l ess®Ppeskenabls i deig jelen | ehetettl taozj8&gp.k EIBS
hozz8j 8rul hatt ak(Mai®p ® g20lgaKereésaumisl in20gBag h o z

Az Aandokimemrts®mzel§hdl-wezkedR r®gi - 8§t magos t e
£ghajlata hideg, sz8raz ®s rendhkm®V¥y| aszehpad®R, r
f Rk ®n't h - form8j 8ban mm®NI i &kz @&wsa pnoarg8yaid-la&kn8® rnta®@koe!
tengerszint felett®s ma@alssrgygtao tetl d &g ®riet kma h®s i dF

korl 8tozott. Felde¢gnkon ittt hvz - ohi kk° 1t glgma g &s ahb-bte
szublim8ci-ja a t®ra®gakakeht elmzRphbeomeni obbengesz
A sz8raz periglaci8lis k°rnyezet m®g a | egmagasa

erRs szelek munk8ja nyom8n sz®l marta szitkl 8k,

talf | hlmdl-yg-nk | egmagasabban fekviRszasfi vamagass el ¢
A sivatagi k°r ¢l m®nyek a nagponadpassthaliRhzggsib amRm®&
ak 20AC @®AC+XC® z°tt v§&§ltozhat§l tABkr @giNalpadn | r egiFs | ¢
| egnagyobb sug8rwWfH9i ®sziantreapi( ksbu g 83 1z08 s i ®rt ®k ek
besug8r zfagybbs ®at Rekgk k°z® kWwhmf)aziAk nay 8wiil 8Sngaopnf o(r &
(decemberbeny ® 1 b e nindexz>19U8Mt( Al barrac2n ®s mtsai 2.015; Na g

A t ®rs®gben sz8mos -ri 8svul k&n (pl . Socompa
legmagasabb (6898 t szf . ), jel enleg szunnyad- vul I6®ni kom
D, 68A1032NMy3)2. A kr8ter k°rny®k®sekne¢f ugrebh@kR
ut - mTked®s jelei. Az i nnen nagyashRs (pHeB).d\galagsony T f or r

®v i §tl agos k°z®phRm®r s®k| et -1m4AaCt,t ®sa nai haRzm®Q jsaRsk
ritk8n emel keaiter alggtponzztt@8dt®31 m8nak jelentRs r
tal 8l ham -t s(z5f6.0 Omagas snggtonzff.olp®dadi,g 58@I0yt onos pert

permafroszt akt?2v r ®tege, ha kial akwlz,8salkkdr8sig8s
magashegyi permafroszt degrad8ci-ja sor8n az akt
val - felgy¢l eml ®s®vel a F°l d | egmagasabban fekvR

vize aglaciev ul kani z muat 8sgay ¢mit eetsb) (hdh b a ® s & pHdANagy® s
mtsai2019, 2020)

Az Andok k°z®psR r®sz®n t°bb nagy kiterjed®sT
Atacamaf enns 2 k) . Emekenf a ma8@®&dHs8gban f ek-sivldtagmagasf
k°zel s®ge mi at't gy akf&n , s -aseinBaRkabgeoekd f(evhnh.a | Arsoazl- adr-
pedig hiperszalin vizes ®|I Rhelyek alakultak ki
egyens®l ya hat8rozza meg. M®r et ¢k az wut - -bbi ®v e
fokozatosan zsugorodk , ami a csapad®khi §ny-dl@cmees? e tsh et R awiak
kationjai a N&, a C&*, a Mg*, anionjaiaSe¥®s a L&l k°zeli vul k8nok aktivi
szokatlan elemtartal m¥% (pl. @Asvi AT f®esr rB§ svoekg yiss et
l egt©°bb 811 - -v2z k®njgyant &g eAd nhGres GkiBlbidiuero®a g mt s a i
2018; dela Fuent®s n20X)a i
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Az Oj os del Sal adaonak?gnyt®@&kr®&neekt eMar st eh 8§t a z

v2zh8ztart8s, aalacBenWYVosug®ngg&sntazval amint a
szinte teljes hi8nya egy¢ttesen teszik a poliex!
®s asztrobiol - -giai szempontb- | ide8lis kutat 8si

Az ut - bbi Kk ®@rtos®wvttainzud db8enny sszz8 | et ett, mel yek ez
®l Rhelyeknek a rejtett mi krobi 8lis diverzitgs§gt
g®l el ektrofor®zis (DGGE) ®s (Denoetgask@s 8Snm200%,2008, - n o z § S
2010; Dorado® s  n2t 0sOa8i , 2009, ®2 0 12ols;aMblina® a | nN2O24)aAr Atacama
sivatagban ®s az Al t iatalhsazohalin alwialke i( be® ®ucRet v 8 a la§ ITle
Vi z®nek ®s ¢l ed®k ®n ek vizsg8l at a sor 8n Demer g
bakt ®r i umk®z°ss®geket a Bacteroidetes (CFB) ®s
d o mi n®énmergdss®s n200=l,2008,200)) A tavak elt® R s-tartal m8§

(vzz vs. ol ed®k) °sszef ¢¢gg®sbe®s dRbbealkit ®nh e uek 8 g
mut attak. Eg®sm8biek®Pkmawi Sskpoenc iBfaicktuesr opirdi enteerse k k e |
mnden egyes Vvizsg8latba vont Chile ®szaki r ®sz ®

strukt Yr §(Dormlar®at ad0@a k A | e gt ° b bPsywhrofldkusaGillsia, &1t a

Maribacter, a Muricauda a Flavobacterium® s Sagegentibacten e mz et s®gek ( Fl avoba
k®pvisel Ri k®nt azonos?2tott 8k. A IBat ar cid&n cdHuaakstc®
k°z°ss®gek tanul m8nyoz8sa sor8&n nagy rendszerta

Pl eurocapsales, a Chroococcales ®s a NOwadwcal es
®s nmoB)ai A chilei Altiplano vizes ®I Rhel ye®snek k¢
¢l ed®kmi nt 8kb- | Bacteroidetes, Proteobacteri a,
Planctomycetes, DeinoccusThermus, Acidobacteria, Cyanobacteria, Chloroflexi,

Gemmati monadetes t°rzsekbe ®s WS 3 kandi d&8t us o]
16Sr RNS g®n al ap% kIl - nBdado®4 § mia#spkedknekaz @i &weolb i 81 i
k©z°ss®geknek az ©°9sszet®tele is nagyfok¥ v8Iltoz:
szerint. Kor 8bbi vizsg8l atunk sor §n mi i s nagy
magashegys®gi Ss-s tav8nakna( LAgruaa) Salndg d®kRRobsRd @
Proteobacteria, a Chloroflexi, a Bacteroidetes, a Cyanobacteria, az Acidobacteria, az Acidobacteria, a

Verrucomicrobi a, a Firmicutes, a Cal diRMS i g®m®s

Kl -nszekwnwgBgddABk @d rr B016)a i

A k°z®psR Andokbanhitmdrgd halti-n maigash elgyrinyezet
mi kroorgani zmusok-8§kw8yib°® KRPp sRem®&reyse k ben (pl
mi krobi 8l is bevonatokban, bi og®n (klaa ®3oansgtighasi ki v §
2017; Fernande®s nR016)ai Ezeknek a mi krobi 8lis k®pzRdm®nye

16Sr RN S g®n V4 r®gi - j §nak piroszekven8l 8§s8val
Bacteroidet es, a Proteobacteri a, a Spirochetes,
fi lot2pusoK Fd®miagBllstlek§kaguna Tebenquiche ®s a La
Euryarchaeot a, Crenarchaeot a, Pl anctomycetes, F
s or ol tusokfviollalo a Fggyakoribbal-ernandez® s m2 Gh6; Gsarah2ds) A
cianobakt ®ri umok szekvenci §i ugyanakkor kis gyak
(Fernande® s n?2t0sla6i; ®B a mEPOEW® i

Az Andok nagy tengerszint feletti magass8gban
®l Rhelyein (pl. a felsz?2nii svibzekhan ,okdza ng I®sd @i &k
kutat -k k¢l °nl eges ®s v8ltozatos mi krobiodiver z
nemcsak a tavak k°z°tt, hanef@saz|l ad®Pemant 8§k k° he
ugyanazon a tavorebl ¢ | a kel °nb°zR mintav®teldi pont ok k?©°z
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poliextremofil mi kroorgani zmusok abundanci §8j a @G
sz8razs8g, nagy napi hRm®r s®kIl et i nglWBo zs8sg 8®@sz 8isnt
korl 8toz- hat 8sa mellett nagyk®mi ®kbeénl &8pdghssg
s-tartal omt -1, val ami nt a vul kg§ni mTko d®ssel |
gr adi e(Allsae k 4G5t nn2015;a/ighale® s  n2024)a i

Az Andok Puna de Atacama r®gi - -j8ban emel kedR

|l egr ®szl etesebb mikrobi 8lis diverzit8s vizsgs§l a
sz8raz, kpip8o k| alsaza kus kRzett©°r mel ®k (az Yan .
k®pzRdm®nyekhez (azheéein) Kapesels- ¢-entidfernad,eswal ami
°sszehasonl 2t - el emz®s®PREE @®Nn¢latdt ag¥r | | diré @i nRas
szekvenSplog&ss am2088pi A kutat -k a k¢l °nb°zR geomor f
kapcsol - d- mi krobak?®z?°ss®gek ©°9sszet ®tel ®ben mar

k°zoss®géekef(alfgs) a fumar ol 8s kRzetek &razomos ®k h e z
tengerszint fele)ti ®mBgagzs&sgaentedb88Yyal °sszehas
az alfadi ver zi t 8st a Socompa vul k8nan.verAzilt88St k° za’z
jelent Rsen befoly8sol ma Sacprmemin e®sesaz ekl ylell ainll|
|l egszembet TnRbb k¢l °nbs®geladdlofg dksanin®ted i kabkt eak
kczel ®ben | ® R tefr8ban ®s hi8nyuk a sz8raz tef

f ot oszi mtkett®rzi8ulmok &t azonban egyi k vul k&8non s e
penitenteszekhez kapcsol -d- tefrban.

Az Andok k°z®psR r®gi -j8ban tal 8l hat - Cerro
Chajnantoff e n n s°2vkg ¥8R 1 k § n i kompl ek BOGOS@8BmM tAszfer ¢gihaegas s 8
Ssz8r maz- hi perarid talajmint8i nak Actinobacter
taxonspecifikus p r(Buln®s e km2048h k aA maiz 8s g §lat ®l Rhely
taxon- miai szinteken hdads$aerrslal Ae®tnidred kkaecstvasadi, a md inw
al acsony tengerszint feletti magass8g¥% °koszi sz
kez°ott k®t felt®telezhetRen %Y o0oszt8ly, n®gy Yj
k nagyt ©° bbs ®g ®t a Frankial es, a Micrococcal es, az

Pseudonocardiales rendek tagjai k®nt azonos2tott §
®s nemzzeitst®y di ver zi t §sB skwd@snzsszs@gelsh ez adi KU¥ t ®
m®r t ®kben hozz§8j 8rult.
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2.9. Az extremofil ekkel kapcsol atos mi
Az extremofilek® p ol i extremofil ek kutat8s8nak egyi k |
hat 8rainak ajanegAsmBél @®@sSea ad ®I et kor!l 8t ai't el s
napsugs8r z 8sr evaakgeyi -ak )r,edao xf ol y®kony hal maz§l | apot %
a nukl exxamdobas®sak) el ®r het Rs®ge hat8§rozza meg,
a hRm®r s®kl et, a pH, a nyom8s.) is sz8mottevR ha
folyamatosan kitol - -dnak, egyr ®szR m@adeerxnt r t®enc h&nl ol
eszk°z°knek, m8&sr ®s zt a rendel kez®s ¢nkr e 81 |
fejl RI®s®nek k°sz°nhet Ren. Ennek el l en®re val - sz

m®g nem fedezt®k felrzeAt esmeemobkl|l ¢e BmRlonspt ad
fizikai ®s k®mi ai t°rv®nyek 8ltal meghat8rozott,
(Cavicchioli 2002; CayoR s  n201%;aCbker 2019)

Az extremof il mi k r o o ragyagaseresnouksf 0Bkl e g ® g ®v ek ai a®s
Sz®l sRs®ges felt®telekhez t°rt®nlRekad&ypt 8cik®s nye
k°zotti k°l cs°nhat 8sokkal kapcsol at os kut at 8sok
l ok8l i st | a gl ob8Ilis | ®pt ®k T bi ogeok®mi ai ci |l

r8§vil 8g2tottak s okolicdbs.IN&nctakmaguk azextren®fd srdrvedetekvagy Rs ® g
a fel ®p2t ®s ¢ kben ®s mTkeod®s ¢ kben r®sztvevR mak

k¢l °nl egesek, ez8l tal speci fikus feladatokat I
szol g8l at § ktrmmofilek ®5 extrénzozim&k (az ext remof i | ek g8l tal t e
al kal maz8&8sa ma m8r vitathatatl anul mi ndennapi ®l
keresztg¢l gyakorlati felhaszn8l 8sukat szeretn®m
Az egyi k k?©° zirdaileg a ternpofiilhetnaus amuzaticedyrococcus furiosu® s
Thermococcus litoralif aj ok b - | i z oTagIPfu ®sven) moDsNNSa bpd |l i(mer §z e
al kal mazg8sa az automati z§Ilt poli mer 8z | 8ncreakc]
neh®el k®pzelni a biol -gusok kutat - munk§8j 8t, de s
CoV-2 v2rusfertRz®s kimutatgs8t: -1 kezdve eg®szen
reg®nyael PpCR t echnol - gi 8k kBe(CRker@p1g)l R bTn¢l d° z®s't
M&8si k p®l dak ®notk a( pdi.o ¢bzi eonbbaunt yaango | bi oetanol ) e
sz8mos | ®p®se magas hRAMIrts®Ekelkeette tk 2@&s§8 ns z &IzsBR st ® gaez
jel°ltek |l ehetnek a hagyom8nyos m-dszerekhAn®l al
termofil Thermoanaerobacterium saccharolytcam hemi cel |l ul -zt ®s a pent . z
k®pes kiindul §si szubsztr 8t k®nt fel haszn&8l ni b i
g®nt echnol - gi 8§val m-dosdhpultt @l hagpt menhAg®Rs @Y € S
az egy®b mel |l ®kreakci - -k/term®kek minimali z8Il 8sa
a mi kroorganizmusok n°vekpg®Rs® bbat | pgm° bl ez &t
g®nm- dsoasl2 t88lsl 2t ottak el R nagyobb butanol koncent
a Green Bi ol ogi cs i | Ylestridiugr®al nermeltets Fiobutabott kukoeca mo f i |
al apanyagb-1. A k°zel mY%l tban argahizmdsabg@®t: ek RE8bE et
fejlesztettek ki termofiCaldicellulosiruptor saccharolyticu® $hermotogacelff aj ok f el haszn 8§l
A biod?2zel el Rg§l 1 2t8sa sor8n olyan nagy | ipidta
(pl. aCyanidium callarium® s Gaddieria sulphurarid haszng§l nak, amel yek a Kk
al k8nokhoz hasonl - sz@okbr2ld8)og®neket tartal maznak
Az extremofilek ®s extremozimei k egy tov§8bbi
nevezett (bio)b8ny8szati «4djf8ird§ swa giyalf\dlsw 8 ny ok2 Dd
vitel ®ben acidofil mi k r Azidithigbacilus@ &euoplaskaajokat, de@ag gy a k r
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k°er ¢l m®ny ekt RI Stifglgbgs®eMetallosphaeradajokat is alkalmaznak. Ezt a

kel ts®ghat ®kengsendalzkalt maztk8k arany, ezg¢igst, r®z
Fontos megjegyezni, hogy ez az el j8r8s a rendk?2v
kel etkez®se miatt jelentRs k°r n§hmztgior ko cekl 8 zeantRir
S z ¢ k {COkee2616)

Akarotionoidok (pl. a bakkeroobrodoashkzalhnofial kan
jell emzR pigmentjei. A bakteriorodopszin a halo
membr 8nk°t°ott feh®rje, a mi ten aiHpl@bacieriumgplingdmuats z hos 2 t h
nyernek ki. A bakteriorodopszint a hologr8fi 8be
fest ®kek ®s a t®rbeli f®nymodul 8t orok eset ®ben

Haloferax alexandrinys B | t & r mel t kantaxantin egy zs%rban o
sz2nez®kk®nt ®s takar mE8@k khard ®kikt®alt e p(epkle.n) hals
kozmeti kai i parban 8l tal 8ban a barn2tz2toablef?ft 8K
sz2fklart i n fDBnaliella salingrmlafil za® | d a | Agza -KRit e @@z 2t Rk®nt i s
vegy¢,l etet felhaszn8lj8k s¢t®si adal ®kanyagk®nt
ter mPkek ®s k®s {Cokere2D1€)k el R81 1 2t §8s8hoz

A mi kr obi 81 i s epsreobtbe 8kz°rkb ean laelgksazl®@iazott enzi melk
sajtgys8rtsgs, a s°rfRz®s ®s a s¢t®s mell ettt | eg
haszng8l nak. Napjainkban az energiahat ®kony hide
i r 8§y 2etvootl ¥%4ci - r ®v ®n el R8I | 2tott ps@okecd®i6pf i |l / me z

A -bal aktozid8z enzim aktivitg&§s8nak hi g8ny§&8b-1 v
mintegy 70%a s zenveaedt obbh&tawmci §8ban. A | akt: -z®rz®keny
el ker ¢l ®s ®@rgew | & 8lse Hluywdmwinyoesdadtih 0 z hasonl - szervezet e

| akt-gal bt ozi d8z) felhaszn8l §s8val el R8I 1 2tott |
enzim megfelelR aktivitgs8h@z | Adabegkellemam®ami h Rm®r
utat nyithat a potenci 8lis patog®nek el szapor ods§&
Napjai kban m8r t°bb olyan pszichrofil enzi met | e
azonos teljek2tA®nynl apgpyam®m®r s®kl eten is akt:
ki k¢szob®°l het Rk I enn®nek a mel e Coker@ile) | ®p®ssel |

A kem®nyz2tR ipari hidrol2zi s®kheri makapsfgsmm®§
annak ell en®r e, hogy a folyamatok-tt?hg®nyket aelnar
poliextremofil (termof il ®s al kal of i | )Bac#usz i me k
aci d-bebl & z 8arnmalz8mndil Ricroghilusb - | sz8&rmaz- gl ¢koamil §z
Thermococcus kodakarendisR | sz8rmaz- pullulan8z tTnik 2g®ret
(Coker 2016)

Az extremofilek gy-gy8szati jelentRs®g®t bi zol
mol ekul a szi nk.®zArst®irmi k rso bki®gpleisse p &pliblobdsejégkban Hal ob
i s azonos 2t daoteragena higpanita® & bldronbcoccus occultus aj ok b - | Ki mut .
di ket opi perazinok (m8s n®ven ci k!l i kauds§ sdii pfeupnt ki cdie-Kl
emel | ett antimikrobi 8l i s, gombaell enes, VZ2ruse

rendel keznek, tov8bb§8 aksteins§Injg8 katwaoonya |l ga&ktadl.j 8k - ¢
di ket opi perazinok Mmg®@®oe¢et eel aht benatkvakezslkz®8gis f
antibiotikum rezisztenBseudomonas aeruginobae r t Rz ® s ®n e KCoker K06 el ®s ®r e i s
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3. A KUTATCGRKKI Tt ZESE

Az ®rtekez®sben foglal't kut atk8snmoikaic @lujlaajkdgmln®sn
jell emezhet R, hedl|syResko r@sa ne ghya zta8iv oB’IliR f° | dr ®sz t °bb:
el Rfo@dubh:- k¢l °nl eges felt®tel ekhez al kal mazkodo
k°©z°9ss®gek taxon-miai ©°sszet ®t el n@fke Fad®gpHir§ds aa ¢«
mi kroorgani zmusok biogeok®mi ai ci klusokban bet©°]

Kut at §saink sorBagyarloarlszt§fhit ¢skzi kies ® Rhely
mi krobi 8l is taxan vmiraziit@s 8ammkaderddr§e §s8t ®s
T a sz®l sRs®ges i dRj8r8s termPSlzlet eisz®k mles
bakt ®r i umk°®z°ss®geire gyakorolt hat8s8nak

1 a ki skuns§8gik sszitkfersR tnalva@noyt §r sul §sai nal

bakt ®&r i umk°®z°ss®gek taxon-miai °sszet ®t el
i dRj 8r 8si k°or ¢l m®nyek k°zotti ©O9sszef¢¢gg®s
1 a tudom8nyr a n®zve Yaj extremof imi aibakt
jell emz®s ®vel

C®l jaink kha%tati sn®éryd pegl8tss kutak term8l vi z®r
bakt ®r i um ®s ar chae®s ka® zWisds@hgietki ZCitsksdziejt ®d red § g
°sszef ¢s¢gg®sek megi smer ®s
T term8l f¢iridRkaek teéd ®§l-vi z®nek ®s biofil mk®
taxon- mi ai diverzitg&8s vizsgs§8latgval,
1T energeti kai c ®d Irfa® Ihdais ztneorsrh§ lok ut adk®lvi z ®b R
diverzitgs felder2zt ®s®vel

C®l unk vha Ipto g @n karszthkbhod8skapteblyamhat opol
mi kroorgani zmusok morfol - -giai ®&s taxon- miai
f aBudait er m8l karszt (BTK) k°zponti ®s d®l i m
®s a biofil mk®pzR bakt ®r i umk °t z8°r s8§ss@gveakl ,t a x
T a BTK egyi k fomsit§e®gbémaegR8Sbamfilm k®pz
k°vet ®s ®vel,

T egy hazai region8lis karsztrendszer megecs

hi pog®n barl angi mi krohabitatok bakt ®ri um
T atudom8nyr a n®zve Yaj extremof il bakt ®r
jell emz®s ®vel

C®l ul fogabdmapDf ok meg-Afdlo&kdo vi228r @®1 Rhel yei !

k°rnyezet.i felt ®t el ei hez al kal mazkodimit t pol
v8l tozatoss8gg8gnak felt®r k®pez®s ®t

f negat?v v2zh8ztart8s»¥ magashegys®qgi sek®

bakt ®r i umk°®z°ss®geinek diverzitg8s vizsgsgl

T eqgy per mafroszt ol vad®kt - ban a pszichr

bakt ®r i umk®z°ss®gek sokf ® es®g®nek tanul m

1 az Oj os del Sal ad-bawglyark eluRfkdmdulkr 8a eirc

bakt ®&r i umk®°®z°ss®gek vizsgs8l at §val
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4. ANYAGOK £S MCDSZEREK

Az ®rtekez®snek ebben a f ejtezketnRbaetnt ea skRistoathé

al kal mazott m-dszereknek csak a | ®nyeg®t tekinte
mi ndig arra t°rekedt¢nk, hogy a c®l kitTz®seinkn
financi 8lisambi 8§l ied ®? ket Rgimaikrvizsgsgl - m-dszere
kut at 8saink sor8n m-dszertani fejleszt®st nem VG
enged az wut - bbi k®t ®vtizedben, fRK®mMti aa tnme mMys@&sez
eset ®ben bek°vetkezett rohamos fejl Rd®sbe i s.

A kutat8saink sor8n alkalmazott teny®szt ®sen
m-dszerek pontos ®s r1r®szletes plud?dri dH8rtit -ald 2ma Rz § k
(9.1 fejezet).

41.Mi nt av ®t el

A vizsgs8latba wvont k°rnyezet.i el emek (pl . v 2
minden esetbenp8SeBRrev®geregnpbemajd ezt k°vet Re
jell emzR reprezentat?2y mi ntav®tel. helysz2neket
rendel kezt ¢nk az ill et®kes hat: -s8gok enslyagyl ®l y®v e
l aborat - -ri umi k°r ¢l m®nyek k°zott (t°bbnyire e
szabv8nyos m-dszerekkel meghat 8roztuk a mint8Kkr e
aktivitg8§s8t befoly8sol- fRbb fizikai ®s k®mi ai p

A mi krobiol -gi ai mint av®tel ez®sekhez a Vvizsg!

megk®°zel 2t het Rs®g®t RI ) f¢ggRen v8lasztottuk ki
mi nt §8kat minden esetben steri |m@emiyretka k®tzeltit eysyzlkC

k°rnyezeti-8A@imt Bkave 6sz8l 1 2tottuk a |l aborat: ri:
megkezdt ¢k a feldolgoz8sukat.
Mintav®teli helyszHares fiki hNemme&tbia nP dBdfiSadir e rR;, | e t

®s mMO@a)i a Kiskuns§8gi Nemzet i -sR&oisodiRs r g0E3Bta®n t al
2017hb, c, 2019)Kelemens z @Borsodi®s ma g , 201 1®s tRi®E k) Zab§ k ®k
(Borsodi®s mi0k/a)®s Apaj pudBosadi®s ®ma&BLpé a HKErrnmPass Szar va:
melletti Nagyfokih ol t 8 g8 nak egy | Bors®di @s z tmR046) i sz aklas K& nyi
Gy -gyf¢rdR e g(Miseka® ¢ e ntdBpakBadat @ r m8 | k ar (Ardd® st emt¢éslaeit e
2015, 2017, 2020; Mak® s  n?2016,82019; Borsod® s n2018;aEnyedi® s  nPD1V)aSzarvas
Kk°rny®Kki ( NEeM84 Rk nDBMRIs HAV-E zi f or r(Bos&di®St en0XRa@) i

voltak. Emelleta Magy a-An8pEr Knt atk®s ie kPh@®Artamor mintagyT]j
del Sal aAd q I5)z §tr @izs BRyIR bre020a h; Borsodd s  n20220) |

42.Mi kroszk-pos vVvizsg8l atok

Kut at 8sai nk sor 8n el sRsor ban a k¢l ©nb©° zR K
mi kroorgani zmusok morfol -giai tul ajdons8gainak e
hasznEgPRPhymk kros g&zpds- edlekpoonmsEMost echni k&t .
el Rk®sz2t ®se Ite§nsssa EWIOz MASILOt § ELKH, ¥K, V2zi ¥ko
3D k®t sugaras p8szt8z- elektronmikroszk:-ppal (FI
Centrum) AKze¥ij¢olntn atma Klte@Brridlk mtsaexjotns zer kezet ®nek r ®s:
JEM100CXIl (JEOL)t 2 pus ¥ transzmi ss zIi(TEB) (e&lLelTkEt rToTnKmi kB io @ 1z -k
I nt ®zet) haszn8l tunk.
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43.Teny®szt ®sen al apul - vizsgs8l at ok

431. Extremof il bakt ®r i umok teny®szt ®se

A k¥¢nb°zR sz® sRs®ges k°rnyezetekben ® R ext
kor ¢l m®nyek kozotti teny®szt ®s ®hez v8ltozatos ©°
kiv8l aszt 8§s8n8l fontos szempontn®Ilolftogwagmi rm@l al
bakt ® i um szaporod8s8nak biztos2tsanak kedvezR
t 8§ptal aj okat, mel yeket szakirodal mi adat ok al ap
teny®szt ®s be von§8s makamaztakr 8bban m8r si keres

Az al kal of il ekt e@sy/®sazgyWwWs®al®d f ial etk§ pt al aj ok pH
eredeti kernyezetnek | egink8bb megfelel R ®rt®ke
pedig folyamatosan a sz8mukra optim8l i steasl acson:
bakt ®ri umok kiteny®szt ®s ®hez-6®0-smigrBtr§loatr 8ad ¢l RikQ
10 @®ksGylb5sugs8rd-zissal kezelt ¢k (NNK Sugs8rbiol-gi

Kut at 8saink sorg8§n a teny®31te®@Rdbleant vdigreait g Kl, ®¢
mint 8kban jelenl ® R aerob vagy fakultat2v anaero
kiteny®szteni. Az extremofilek teny®szt ®si hat ®|
kezvetl en sd®zeRemt @s°tbh bmed r al kal maztunk el Rd¥s?2
gyakran ®lt¢nk az inkub8ci-s i dR meghosszabb?2t §s

Az extremofil bakt®riumt°rzseket a vizsg8lato
1-2havonta °rt ®nR 8t ol t 8§ssal tartottuk fenn, maj d ezt
t°rzsgyTjtem®ny®ben helyezt ¢k el

432.Bakt ®riumt°rzsek fenot2pusos ®s kemotaxon

Az extremof il bakt®riumt®°rzsek®eétePmenf o®sgqgli
sz®nforr8s hastnasdt 8gi ai pi ®k®kiemot axon- mi ai (pl
lipid-, kinon ® s zs2rsav profil) vizsg8latokat <c¢csak a 1t

eset ®ben v®gegtgnk, CadBa¢flepPpDolRakt ®i iokmtl 20 dESIStha
javasol t mi ni m81| i (kogas ® & n N@0BIh K e g t8wre8.s o Rat al kal of i

bakt ®r i umt°rzsek eset®ben r®szletes °kol - -giai t
vizsg8l atokat t ® n yf@sl zytt@astbteunk ontA sug8rreziszten
gammasug8rz§8ssal szembeni el l en8l | - k®paeams ®g ®t
hul | 8 mhos sszu/g8rgzZ/8 sB\al |, il etkvGy D,ambBaswgs8§rad,- z13
tesztelt akt ®Azumijajmk | e2r 8s8n§l tesztelt l egf c
tul ajdons8gokF Pgsgstzle®ko g ghatitB-LaB | 0 at -
433.Bakt ®r i umt°rzsek genot2pusos jell emz®se
Az extremofil bakt®riumtorzR&NIB U®ni bgzissdrm
meghat 8roz8s8val vegeatgdanaemi 8IEiIhhheRN&AR Ki°myzesre®b@H
rendel kez®s¢nkre 811 - kiteket ®s m-dszereket al |

| 8ncreakci -hoz (PCR) 81l tal §8bawlaBimMagDBSp dl4i0mdr & atg y
haszn8l Aumskz ekvens§l §st megel RzRen a nagysz8m¥% b
Ri bosomal DNA Restriction Anal ysi sBsRmh: dessi e r al k
gyakran has2zt .- restrikci-s enzi mmak(Massgo®eya®shas 2t §
mtsai 1995) Az egyedi has2t 8si mint 8zatt al rendel k
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term®kei nek b8zissorr en®l emegehl atl &r ol z8nsc8trear mai nRacn g
al kal mazg8s8val kerg¢lt sor.

Az %Y fajokk®nt | e?2r émteljesi6B@®SNzSe tgeRkn ebs8ezti ®&bseonr rae n
mel |l ettt meghat 8r ozt ukosa agreSnnoyr® N D NBSs b@+HNB inzo8lc%h - t v
adott t°rzzsel |l egk°zel ebbi filogenetikai rokons

44 K% z°ss®gi haz®mBlatft skci on8l i s diver z

A tal aj mi kr obak?®©z?°s saRkgteikv iptoS&sentci &1 $ s3u lmmnztarg&ts
(SI R) MitraRpsgM m- ds zer r e |(Camphedl® § § MaOGBRAt al aj okra j el l

k°z©°saq@®dghi fdziiol -gi ai prof il (CLPP) meghat8roz8s
9% yuk¥% m®ly2tett cs°vewelmi kploatiad®)r m@&megzk.e AZAdi
fejl RAJR ox2 ®&n mean nm®IsWyt®d t t | v u kHelyezett detektoit lenter r | em

seg?th@g®velzt uk meg. A tal aj mi kr obak©?z°°#s ®gek |
v8l toz8st jel zRSkhrnkzaelz¢hwvEd tiorgisEdtd k°vetkeztet

45.K° z°ss®qi DNS kivon8son mag¢apkil - di ve

451. K°rnyezeti DNS kivon§8s

A k°rnyezet.i mi nt 8kb- | a mintael Rk®sz2t®st (p
eset®n centrifug8l 8ssal -tt °krgtl®@nntb °tZ2Rn°kri2tte®ks t()p k.2 vie
extraction kohdukekh?Ptas®RgWyrt -1 Yt mut att8 sao Rk oal8abji
felhasznB®8sitgro20uk.

452. DGGE mol ekul 8ris wujjlenyomat vizsgS8l at

Kezdet ben a k¢l °onb°zR mintav®eteld ter¢l etekr
di ver zit 8s8%ss®g°saszlket ®t el ben bek°vetkezR szezo
ujjlenyomat m-dszer, a denatur 8l - gr adMezes g®I el
®s mMoOMWlai DGGE seg2t s®g®vel a k°zel azonos hosszYs
v 8| a skz tshza®t- egym8st -1 egy |l ine8risan n°vekvR den:
g ®I seg?ts®g®vel. A mint8zatk®pz®s alkT e®€e6& t ax
nukl eotid ar8nys8§§n AARPCRI d72 ImPK®I| dleppmd ? ak Ran R aimu dt
n®vekvRmMmema ®nersg ®t v8l nak egym8st- -1, a megjelenR
el Rf ordul - domi n8ns taxonok sz8m8val -k&occsalel § I
rendel kezR PCRestgenom®k®d Ret nas@Cedgs27F19R pri merek
reakci-kban 8l 1l 2tottunk el R. Az elektroforetikus
specifikus fest®s®vel jelen2tett ¢k meg, Raj d a
szoftver seg?2ts®g®vel hasonl 2tottuk ©°©ssze egym§8s

453. Mol ekul 8ri s Kkl - -nk°nyvt8r | ®t rehoz§8sa

Az ®rtekez®s al apj gul szol g8l - kut at 8sok kor
di verzit 8s felt8&8r8s8r a a k°z°ss®gat uMNKS |f®etlrhea, s zn
PGEMT Easy Vector SystemE vagy TOPO TA CloningE

szerint. A kil --q®mr, azkampgi ai lllaiczU®s a kanamicin
a kl -noz8s eredmPesycke@®ppag®unsakant akmaz- kIl  -noz-
nRnek ki az antibiotikumot tartal maz- ftef pvtealtaejk

gal aktozid8z aktivit8s hi8§ny8ban feh®r ghe2 nT t e
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kev®s kiv®teltRI eltekintve c¢s aekgye gaympleirbMsokr 8§ Ikte r 1
vagyis egye gy i degen eredet T bakt ®r i umf aj k®pvi sel
Kl - nk°nyvt §r(Grdem&t Sarmbhookz2812)8 rAaf le®@k®r szel ekci - er edme
tel epekb®feratzet ttar Mh3 fha®s BDNSR, majd Bacteria
Archaea eset ®ben A109F ®s A958R primer p8rok seg
A molekul 8ris k|l -nok csoportos?2t8s 8tsSARBRAgm®mrds
szekven8l 8ssal v®gezt ¢k.

454.16Sr RNS g®n alap®kampl§il Ben

Az Yj gener 8ci-s szekven8l 8si (NGS) el j8r8sok |
i s, hogy az 8l tal unk kut at odtitverexittr ®m8tk°englenre
§tereszt Rk®pess®y Tk° Irted @gkR2vm®ImMRintk-adszereknek az

Munk8nk sor8n a mint 8kdRI aRIGCSgyRN MMemgksg@dizt
b8zisp8r hossz¥% szak&ksA&tt -DbDF @®x=ari A4 Ragrniamea mi n-

vonalMarcodés zekvenci §t) seg?ts®g®vel szapor2tottuk
mennyi s®gi ®s mi nRs®gi el l enRr z®s ®t . Ezut 8n az
szekenci 8k seg2ts®g®vel szil 8rd gy°ngy°k felg¢l et ®l
az i mmobiliz§8ITt, kon8lis DNS molekul 8k megsoks.

jelerRss®g el ®r ®se @r kekw@h Re.ngp? sgerkikzin-8 ghER ®V €
m®r et T Acsomagol -0 (packing beads) ®s Almezi md gy
m®l yed®sei be vittegk fel. Ut - bbiak a szekvens§l - r
kapcsol' t sznu8 £ u®s | @8pirgumciehei meket tartal mazt 8§k
meghat 8roz8s sor8n a pikotiterttemPad fal e®gy cdKN
8t 8§ramol B8z2zi8s@m8rosod8skor a be®p¢l R snzukllfewrtiildg z 2
ATPv® al akul t, ami f®ny ki bocs8t8s k°zben, l uci fe
oxiluciferinn® t°rt®nR 8talakul 8s8§t. A f®nyfeluvi
| ®v R ampl i kon eseCBbkamemagyéll bdbgrgbti, C®Rs a fel"
l ehetett hat8rozni a hozz §(Renkghi® sa r mi@RB;aMargulie®ls v e n c i ¢
mtsai2005) A PCR term®kek piroszekven8l 8s8t Roche GS

megadott protokollt k°vetve.

Az 8l tal unk | egut ol jMBegaNGS!l kall jmarz®og t f 11U d ruars mc
reverzibilis termin8§toros technol - -gi 8val mTke°dR
szekven8l 8st nke°gneyl vRz8Reank ak IDbNSE | i s ampl i fi k8&ci -] a
§raml 8§si ' c-etfiBinf Ydngci - s"' ' PCR seg?2ts®g®vel zajli
felhaszng8l 8§s8val. Mi nden egyes szekveng8l §si ci k|

termin8torhbz®p2tenekddNEPa nukRefhsavég§ncéans [@sl
A be®p?2treRtlt ad NTeR mi n8t or ®s a fluoreszcens fest ®|
dNTP be®p¢l ®se-enda Up§r oAsplatiatetd v®gT) szekven§l
fragmentum mivedglb®tme g® g ®raRnli kivsgl - mi nRs®gT szek
|l efedett s®ggel ®s(Mandis@oL3; Gomawi®vsa a6z Yy mmalg §1 at ai nk
mi nt 8kb- | ny e mtR| k azRM6SIFDA DINESgi - j 8§t B341F ®s B8
szapor2tottuk fel, majd az -%urelgeearil88shoeoz | &l Gen
Research Technology Support Facility (Michigan

vett ¢k i g®nybe.

37



keri ne. borsodi .andrea_3 22

46. Taxon- mi ai i denti fi k8ci - ®s bioinfor

A bakt®riumt°rzsek ®s molekul 8ris kIl -nok szel
programot, m2 g azonos?2t8sukhoz)azadiBzBBpockbad {
t2pustor z §e¥oon®xse kD&dais z N 81 truURNS Ag@&MB Sb8zi ssorren
al apul - azonos?2t®sn8hemagit s®WS szZ2ak \&en® @Ai%D 5y ez ®
k¢sz©b@Tind@dl®sa e k201D)a |

A filogenetikaiszérmzPRsteRh®lzre ®st ¥ Bikfjaning al gor

maxi mum | ikelihood) ®s nukleotid szubsztit¥ci - s
haszn8l tunk a MEGA program | edKumar®s e idBBrA |l t oz at
bakt ®riumt°rzsek ®s molekul 8ris Kkl -nok szekvenc

European Bioinformatics Institute (EMBEBI) European Nucleotide Archive (ENAdaat b8z i s 8b a
t°lt©° (Baker®sf "#000ai a szekvenci 8k azonos?2t8s8ka szol
az ®rtekez®spabbpk8ui -&bahggh! 8l hat - k meg

Az NGS sor8n keletkezett nTptod ri Mm@k eekkeett ) ( pRls. al
el Rf ordul - (%n. Asingletonod) szekvenci 8kat a mot
sz Tr t(SchHossR$ n2009)Ais zekvenci 8§k taxon- mi a8ILVABIUNt i f i k¢
|l egfrissebb v8ltozat 8§nakQuas®t e n2818)ai A sazaleak \beS8rzd is8K a
az esetben bs bEgab8§bbreh®tw egyez®s eseto®fajir endel
szintT lasedmn)s Hper at 2v taxon- nflinddl®e gywe8l®ahie k be ( (
nyers szekvencia adatokat az NCBI Seqguence Rea
ABi oProjectodo azonos2t-pubti ®Ectekeb@s abhgj]bal - &z

Az ®rtekez®sbemesgseknmretpd Rzetrdaxaon megdsorloli8asto&s
eredm®nyekbRI megj el ent publi k8ci - -kban sZfAerepl R
publi k8ci -k megjelen®se -ta bek°®vetkezett taxon-
t®rtem ki .)

47.St ati szti kalil ®rt ®k el ®s

A DNS anplikonrk ®° nyvt 8rak fajtel?tRd®si g°r b®i nek, C
fajsz8m becsI R (pl. Sobs, Chaol, ACE) (bchlobe x ®r t (
®s nmo®baegutols- v8ltozats§t al kal maztuk.

Az adatok t°bbv8ltoz-s statisztikali el emz ®s ®
anal 2zi shez, NMDS ordin8ci-hoz) ®s a grafikus 8§

(Hammer®s m208la®s a z WRStudindTeamn 2020yegan (Oksanen® s  m20@5a i
programj8nak a | eg%j abb v8ltozat8t haszn8ltuk.

Az ®rtekez®sben bemutatott 8br 8k megegyeznek
publ itk&rcis BeokkdpEniekme g f e lae | Remg8lky e | WBek, ks ®g szer i
magyar §z azta taa rmeag Gmatz®sar sreygelltekér) ki eg®sz2t ®s
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55 EREDMENYEKRESKELES| K

51.Magyarorsz8gisaVvkaés k@Bl Rlreeextrggmhk t r i kL
bakt &r°izw°ns skb@eiome mi ai @svenyatfg&sar e

511. Asz®l sRs®ges i dRj 8r8s hat §s as  tser8n®s-zwitzeesk
pl anktoni kus bakt ®ri umk°z°%°ss®geire

ADunat et ®t | B°ndwled ZB kk egeyliik e a Ki skunsg8gi Nemzet.i
sz2nT, zavaros vizT, @®Nagy>Hdoi)er z¢ ¢ EeskditeBoresk ®1 y s .
2013)2008 j Yemgwst8bam napos sa®licsteaanzsvin&pzagdrans s
er Rteljes p8rolg8s avezekest v?2 Bt g mad sGBEEBER &b s St
v2zr ® eghkhokatlggnzqled ®bcgsB s¢bmarind ager hei m) t°megpr
figyel tAb mrke nndekgz.v¢l sek®ly v2zben k®t r®teg k¢l °n
s z 2vnoll t m2g az ¢l ed®kfelsz2nnel hat 8ros v2zr ®t e
mutatott 6.-1.8 by A hel ysz2nni Mm@ saeket #lt ap dBRMEaALB] et e 3
fajlagos elektromosy e z e t Rk ® preScre'®agpH B,3,az70 | dot t oxi g@mlit artal
(458%) volt(Borsodi® s nR018)eEis z | el ®s ¢ n k Butr 8nzeshi eSkbBamnR e n gsakl e n s ®g |
sek®l mowg 8lfii kiesek eset @akin®ss zngotedal it ak be

51-1.8brAa ki skunsg®k B9 ddei a 2 00Oo8ystissibmarinasaigerneiffl dal g a
t °megpr odu(kFcoi¥e ri°ckde jL&np o0s)

Vizsg8l atehkhkl °srokkeSgnegkzeti mPhyekt kial akult p
t°megprodukci - h8tter®ben szervezRd°tt mikrobi 8§l
kapcsol at raened)s sene®®sl®r e t°reke®s¢miol e&ny ®sz65®Kke
m- ds zpe§&rehku a & na § maBoSEI®¢ a h2018)a i

Az aerob k°r¢l m®nyek k®zP®tev@EoZEdg ér R/ RSP E @
NaCldalk i e g ®s z, DEMZIBI3 OR2A 8pt al ajt al kal maztunk, azzal
pH-j §a& B esdzd®i k r e 0.8 I®re ®XKR8I1 | 2 tAot Ewmly ®shzet.®sshsez e s ent
110ba k't ®r i alB&°RNzSs egt®n b §zi s s or rEywhdbbactdr@snRhatlabaca a | a pj ¢
(Alphaproteobacteria), azAlkalimonas a Halomonas a Marinospirillum ®s  Ndrincola
(Gammaproteobacteria), #dgoriphagus® s Aguiflexum(Bacteroidetes), valamint Bacilus® s a
Gracilibacillus( Fi r mi cutes) nemzencSfKHeedy tll2RE RrliHE®ED r a
®41.23. §Boraodi®s n201V)a i
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A k°rnyezet:.i t TrRk®pess®g kiesehpeg®szeered mMPay
bakt ®r i umt °rzsek odletr@mR i g8 Ma RErythédbadidy b Hadomdnasia . Az
Marinospirillum, a Nitrincola, az Alkalimonas® s Alyariphagusn e mz et s®gek k®pvi sel

al kalofilnek bizonyultak, n®°veked®s ¢k pH opti mu
voltak szaporodni. AAquiflexum® s Gracilibacilusn e mz et s®gek tagj ai pH 11,
opti m8Ilis n°veked®st, ®s nem toler8ltg8k a seml

t eki nt BaciliB8®s Ridobacan e mz et s®gdRrbessar @Iz®I € PH {7t 0)

t TrRk®pess®ge¢k alapjg&n alkalitoler8§nsnak mutatk
mut att 8k, hogym/MWi rNdaeCl tk°rnzcse ng% 8(ci - n81 n°vekedet
Erythrobacter RhodobacaHalomonas Algoriphagus Aquiflexum® $racilibacillus)b a k t ®r i umt ° r z
nem szaporodolt a C | hi 8ny8ban. Edarmispirilum, aNditencedla® g Bakillug pl . a
k®pvi sel Ri5% zZ«®lzefs t (i Q , HErithgbacteg sRhddobéca®laz Aqaiflexum
nemzets®gek -7t% gkjazi®)t tsi z)Mukattai{Borsodi® s n 2OIB)d |

AB° dgli ®k \waBazi®if Rlj ok k®pvliesgrnagy ans=tB eem@md ahi ai
szikesHailer-t - b - | ( Karinoaspjrilluin alkaliphilum(Zhang®s n200R)a i ®s -afrikak e | et
s zi Elmenwitat - b - |Alkdlineohas delamerensiMa® s  n20&N)alkalofil fajokkal 98%0s
szekvencia egyez®st (Fyggea i®Xkl §B mz22. &b eRedl1.23z 0 .81 4 unk
Erdekess®gk®nt eml 2thetj ¢k megnzehtogyP aar kKoiks ktuenrss8 g
v2ztereksf@pk, BelddmedicehP®r ;| ed®k®bRI ®s a k°rnyez
a tudom8nyra n®zve Yj al k aBariflusduraiacu¢BoRsodi®® k anlt tsenm h
2008) aBacillusalkalisediminigBorsodi® s  n2014)® & Baaillus kiskunsagens{Borsodi® s mt s a i
2017c)k ®p vi sel Ri nem -kerytrekr BogR8lsa cXkoad@Brant a vi zs
k¢l °nb°zR mintat2pusok (v2z vs. ¢l ed®k ®s tal aj
t 8ptal aj olg.N®&Hh Bt yiegz Rikb Rt °© iolgas fiajlpliaBelliella baltica(Brettar
®s n200da9R azAquiflexum balticuniBrettar® s n200dkgtiz pust muzaebdbvell egk®z
szekvenci melyeketn BattiResi ger f eli 22 rBil taikz @RInt ®n egy

k°vetAReBP-dal®k Viizzo@BRIt e mof i | blakm®onn ggani Strrz sfekany a
r ®ve®ns Rsagaeols z er ves a mfghammatokbarbcoetekr§&sTzetn y ®s zet ei nk k
azonos2taztakRom®lgus fotoszint®zi sr e Erythrobkce®Rp e s mi

longus(Shiba& Simidu 1982} ® s a z RHodolzatadbgoriensidlilford ® s  nRAOADHajok
k®pvisel Roabork ®nEmhakt ®&r i umok aerob k°r ¢l m®nyek Kk
| ebont 8shgthlbzh o 8z &) m2 g bdkt@riokjorofjiFe | eat ®a®maknak k?°s.
anoxikusf ot ot r - f anyagComeyr®t nfdahlasdtoayRs a NMADES Kepper® s

mtsai2013; Wang® s n201d)a i

A k°zel 200 tag¥% mol e RvlaPnoteobactdrid, a Bacternigetes, 8§ r e |
Spirochaetes, a Firmicutes, Aztinobacteria, a Cyanobacteria, a Lentisphaere, a Gemmatimonadetes,
a Deinococcudhermus,® sa Fibrobacteres ° r zsekbe tartoz- filulod 2 pusok
B° dglz ®k  v(Bors@bResn m0K3pAz al kal mazott m- ds z(plrae k i s m
t 8ptal aj Ohcakt Ny BRs@1tt ViskiaDNE | k @ekealP &R a mp Inak®P& k 8 c i
kKl -nk°nyvt8rak | ® rehoz8s8nmkakt z& ss@lgs@smk®zes i
el j8r8k8kb egym®st ckiankgRIZEtBM®ny tr fe(E dBRgaElb®RK t e k
§ b rla22 § b r@dl.23. §.bPrRal dak ®n't e mb at hGat mingakp,r ohtcegoyb act er i
k®pvisel Ri voltak a |l egnagyobb gyakorisg8ggal el F
kl -noz8s sor §n, e ndnsezke rerl el le nfRarjei a® sk @t ef Nz eet sn®g s z |
Nitrincola) talBasoamk: tehozettkr®®nym8si k hazali szi kes t -t
(Phragmites australls per i fi ton bakt ®r i @an®irrre8’nsysu®g e i h & & z enheac
Vi zs g(BRwme z&sys SnRDOBLY |
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A Bogdad®k b R nyert mé Ibdk unhi8nrti s& gkPin- antoeka @ 8 c t er i &
tagj ak@&mtt i, femdll@tlatku knk° ny 102®9r%b aln® z°t t i ar8myban v
BacteroidetesgsF i r mi cabtpe s o®haetes torzBEekdb®2®Prrmh22 f il ot
8§ b r@&s11.23. §.bAza8 | t al unks za®k BR Otdoifr ¢lst gamihanoida Viszonyok
°sszeca®yyt eskv ®d t - Vi z®nek ¢csainmotb@&rikt @ol akulvg mrigs
m-dszerekkel kapotts Ikal d@EiRing Beitilssenkd2D0M)Ar Xii skuns§ggi
mol ekul 8ri s kl - nok nagy r ®rs8zsdkalikas ®lsteigmeargzgsodh b h a
k ° r n gke Rok d kaliforniai (USA) Monaet - HHumayoun® s  n2008)aaz gyiptom Wadi An
Natrunt b - (Mesbal® mtsai2007)v agy a Was hi ngt on-t § Dinkitnut®enitsai ( US A)
2008)s z8r maz- ®s ez 1id8i g m®g teny®szt®sbe nem von

KI - noz 8B°dxli ®ka b R sz8r maz- v2zmint 8b . | sz8mos
szigor Y%an anaer ob ganlyargocksenr ®f iltl ditask bRy fFjgrmayiret) dR®Rt ®k
11.21. § b r1a.22. § b r®adl1.23. §ar at e ne@snate®sob kemoor gajndtr - f
bakt ®r i umf @prsndi®n rBBr. il Vi zs g 81 kT runki mCyandbadtetian k
t°rzsbe tartoz:- 6l o®Speased@s i klhelok 1188 domi n§l t
nagy m®r ¢ @k ® e tn-afrikai Negghas ad ®kv° |l gyben -t ab&hhdgtken¥{¥a)]
megfigyel't k°z°ss ®¢gwirichin ® 8 z el0El pbrzelszzmberyikgs k Uns § gi
v2Zzvir8§gm@sekubiBgnme8te8k k¢l °nf ®l e barkado ®ir kowpnt axtoomt |

Eryt hrobacteraceace ®s Rhodobacteriaceace ( Al ¢
(Chromati al es, Gammaproteobacteria) ®sl| Reéek®btact
azonos At dtetnpé®PRhadbb®em bogoriensiE aj k ®n 't me g h adk nelletizao t t i z

kl - nk°nyvt §8r bRBhodobada marguaensiBoldareva® s  ma0@8R a Rhodobacter
capsulatugHaselkornr® s  n2004)® s Rhadovulum stricturfHiraishi& Ueda 1995p 2 b o rfk ®ne m
bakt ®ajok k®Evi sie¢el Rbi ifaj t2pust®°rzs®t Jap8nban
kialakult sz2nes vHimsghi& Begaz1®3) shz Smbliizgpdts | ft Btko | i t
anyagcser ® fol ytat?tabz b b®RikegkMValp Kaswutt ® rdi -@limotk &P kal o
Thiorhodospira sibirica(Bryantseva® s mi989a)®s a m®r s ® Eadthiorhadospiraa | o f i |
shaposhnikoviifajokkal rokonf i | ot 2 pus o kkEazte nd ekt2evkét 18 | n @tk § szikesk | - n't
Barun Toreyt - b - | i zol 8l t-ft bakt al mBdidregtis datirénbifBryaiptsel/a

®s nmMPWHfia j reprezzonn gskstak ®inu

AB° dgi @loil ekul 8ri ssZ3mimdoikg & P zA&naer obmdlg.azment §|

alkalofil, szacharolitikusAnoxynatronum sibiricunfiajj a | rokon ss aé B Fe&momied t®OK i
11.21.8 b 1k22.8 b ®#1.23. §.lEnnekafajnakt2 pust ° r z szikesNizonesBeloedh ®r i a i
t - b- | ( Or o0 s 1Gamava®$ g N20EI)aNis8zki Alte®na | of i | ®s obl i g8t a

anyagcs erSpitochdtean eymhzasite k® @ ki s kuns §gel esnzl @kt eRkrbee nm8vra |
mol ekul 8ris ujjl enynkimatr & n(Rotsagli®t a k2005@A eBl>rRIG@I®K e i
filot2paegkREkal ebbi r Spikochaeta Slaida® sIpivothaeta- asiaticdajok

(Zhilina®s mMP®)A E pus b Zi mé @Kt ok @ rzaKebetafrikaiNaggh as ad ®k v e |l gy b e
t al 8¢ hiakVeagadit - (Keny a)8 z&szikessKhatynz ® p ( Or oszor sz§8g) é
teny®szAe BP-@H®KbeRIt &8&rment at2v bakt®riumok a fotot
keletkezetkomplexs zer ves anyagok anaer oh fiebmnantE®Eilgamav e
vegter m®kei (pl . szerves savak ®s/vagy hidrog®n
anaerobt i os-z®@¢$sfz8utl f 8t reduk §1 - bAakt ®oiszmd K 8 tsrzeS8dns8kr &l . -
Dethiosulfatibacter aminovoranélakii ® s  ma0®7 gR Fusibacter paucivorangRavot® s mt s a i
1999) m2sgz ud f 8t k ®eglesulfobotulus gaovorans (Devereux® s mi992a®s a
Desulfonatronum lacustréPikuta® s m1998afiaj o k k a | nagyfok¥% szekvenc
mol ekul 8rd et &Kt §lotkuak .
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Oocystis submarina

& Alkalimonas
Cyanobacteria (K) COZ ¢

\“\\:{9 Halomonas (T)

AN\ L/’ Marinospirillum (T, K), Nitrincola (T)
Erythrobacter (T) /Jl (CHzo) [i\\ Bacillus, Gracilibacillus (T)
Rhodobaca (T, K) / 1 ; \\\ Aquiflexum (T), Algoriphagus (T)
Rhodobacter (K) h

Ectothiorhodospira (K) | k - HZS S i Clostridium (K), Anoxynatronum (K)

Thiorhodospira (K) z | Spirochaeta (K)
Heliorestis (K) \\ , SZULFURETUM o ///‘ Desulfonatronum (K)
| /’ / Desulfobotulus (K)

A -

.
o
(T
O
| -
<
o
et
o
L

30}01}0WaY

= y /,

="co,"¢¥
vizdramlas ANAEROB ULEDEK vizdramlas

5.1-2.8 b Aa Be-ddad®k RV RO@B&dOocystissubmarinaz °dldga t °megprodukci - i de| ®aokanyagasats® It ojtdo rex8 g @imod |
felt ®kapckotple t § z ®n | ® & Bidgdok®&mi ai ci kl usai ban
(R°vid2t ®s gK);: Kle-(KydzF EKEBr8it mkd@sizetnt et t e .
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A Bogld®k vi z®ben megfigyel gy &]vgait ntt°8Srke ghpo matdiurk §
m-dszertani megk®°zel 2t ®sseboebn®ghéathiodmmi k b@kit ®Ir i
nagy tadionemziat §5.82t8 hty8ar tAwk afzeolno(s2t ott taxonok me
i smer aitfPdletn®t ogyeemesgke k ¢ 1 °nl eges K°rmaymemrta | B®Dtye
jelenl ®v R extremof il prokari -ta Kapesolaiok zie t e k |
nagy m®rt ®k bhatna bhoa z89J 1Sded ®s b2bor Ebbaeil wik¥%r?§sg
anyagcserh 8 | - zealtsbRasnor ban -a®sbi&kdlk| giisdbians s@mrer e pzerbs | 8t sz
°sszesfSwrm-ld sjzglmAstendk2v¢el sek®ly v2ztest felsR,
a pri mer opxriogdBunkifcait-ma(uRyagc Serae) fRz? kdadsegphl®nyese
m®r t ®kben a cianobakt®riumok | ehettek. Az ez al
anoxi kus fototr - -f anyagk®er ak,f &t ayltadikn tb 2thelri kbRa
szapor olkkdvez8ttrmae k yek reduk$8It k®rfy ®g v dMiargoy ke g®y¥s zheird

szerves anyagoffotoor ganoxird§¢i - j 8val 8l |l 2thatt8k feell BRa sz
v2zr ® egben az aheetoehr ok emdo ragmaynaogcas er ®t folytat-
pri mer produkci - sor 8n kteliest &k e n ¢(8nsi Srbearear | viezs§ csiz-®)n.v

v2zr®tegben a kompl erdegrzaen YeiksjRahlyagm®kt & ktr v®ytz 8|
r ®s z |1 e g sasl | keebzodnR d8hse t eB hth € za cki adpocgkeent enzei hse)§.oit t s v ®gt e
(pl. szerves savakat) ®s z|1 eges vagy tel jesuldxgikdSadiuykasglt-s ehra®;:
Ut -bbiak a szul f §t di sstzagrtittlmat-tr§kuaz radaki kug &
sz¢i¢ks®ges redukBImetk®moleighyyd ek @kedsol at ok er ed m®n
ily mgddomzul fur ® umnak i s -ciklesisdialakulhatott. | ok 81 i s bi ol

A Bo°dza®k i-asjiuf DaBIsga t ° me g pagwuhwlksowinl hoXett Rs v2zvi
meg 20148 pr i Iliseg§pPaszi nt ®n a Kiskuns8gavalrearzevi zTPas:
v2ztesa6hé b, § EBAOL0, B2 8ri)nt av®t e-bs i dey PRMABMATK | et et
®r t ®k e mSoBrsfajldgbs,elektromos e z et Rk ®p e skorpopa® s RIS )akikora
tavaszi v2zvirg8§gz8s kialakul 8s8t feltehetRen el
i dRszak, valamint a sek®l ymegut ®etlkgdsttbsi kah&ah
HCO >CI'). A mind°mesze vs5zr ®t eg kel §Bbir WalaRoeystie gy e z Re

submarinad_agerheim planktonikus g y sze®jltdfal ga, m2g az als- b2bor sz
v2zr @ NGoeizg 81 at ok er e d fwrhgdespira®s Rhqupbgcd ag ok k®pvi se
domi n¥bvs8kbi, feltehet Ren anoxtieknuys® sfzott@®stbre- fv onn°tv e

k ®na kt ®r iokikn?t za® ot naLioktaneiat® & Rorphyrobacten e mz ektagjai.g e

Az egym8shoki k%unvw?kz8theeskkveRk beheges i dRj 8r 8si kor
ki fejRa&RdPRY wWR zwiij§e8lgeznS8tsRs k¢l ©nba®gekye®&h ka@fstIt ius k
me gj e®@®sn ®so t enetabbliguki®sl ¢ s ° mathekintv@saokpnla-nkt oni kus k?©°z?©°
taxon- miai Essekt®E§el ®b@ben r ®szbenplaRm®e s @RI &t Vv
®s v2zM®@mMi°asiszet ®t el bel i) saj 8toss8gai ; ds®srzbln
Kel °nipsi®geeil t ®r R °sszet ®NEIY T h 48 p o & EKarpoadk® s mlkeig -smad z §
2019)
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A H8rKAass Szarvas -moelltl&gd&nakNaeggyyf olkév 8l asztott

kerny®ken kitermelt ®s ipari, mezRegdodasi8gi8r ATt
ThermOr gan (T@)y obIB.®bar) ( Az elny%j tottha®gkalbhpt @l
ma x i m8lbiom*h asznglt term8lv2z (csurgal ®v2z) idR
D-i t 8] othvBta®NyiT Osar k8ban ki ®p2tett csRcsonkb- | eg
(5.1-4. §hr aA t8&rozott vizet a fTt®si i dRszakban (ok
K-i ol dal 8nak k°zep®n el helyezett l eeresztR mTt
| eeresztg@bkm -hvoiszsezt¥s eny2 1t v2zfelsz2nT, fol dmedr
term8l vi zekkel keverve pAK®h&nsyb es ze8retl migka v8rtv. 21 £A8 nTaQm |
szempontb- | az ®v k®t i dRszakr aRlk ¢d °tn-¢ Ik °ezlep et,®Ine
DNy-i v®g®t RI®gaee K el ® ir&nyul. A t- v2zm@®NIm®ge eg)

®s NMM6ém k°z°ott vs8§ltozik.

51:3.8 mIA Sz ar vasThemeOrkglazne I(iTO) t 8roz-t- el helyezked®s
hat 8r ol t t ekK®rl®est )NBaglyif®rgkl8sbsan a mi-6t @94®T ERIsi ahel y el
v2zelvezet®s ir8ny8nakBpsSoda ®gi malkkpnif I0L &N

Ny 8ront -4a zvEOr - zsasz?2nbRI b2 boblla HAfadic | eed Bk 2 ne
a v2zz8r - agyagr ®t eg vi®gl@Reitgt faonkboiziad Ipys-atno losrsRaknty 8§ s£ &
z°l des vagy barngsf-®cdtven gyz Berfodi®s zi@shi dr og®n

18.07.2011

7
UENS

5.1-14. 8§ATheamOrgant - BNYr ®s z| ete a csurgal ®kv2z befoly:v
( F o Borsodi Andrea)

44



keri ne. borsodi .andrea_3 22

A 2010ben ®she20lvil®gzet't °sszehangol t k ®mi ai ®s
nyomon Kk°védttykk zani @3 @@® 1t eele mE | csurgal ®kvzzzel i
arom8s szknmd entog®eni bebhk ®s itdRb&Eey St ®388808) a
teny®szt ®st RI féeéggetl en DGGEs z®s e knkoel le kzéree§ t 8 5 t ukl
szennyezRanyagok 8talak?t8sBbanBbpanhenedr@gbid sani sao
(al kalofil ®s/vagy halofil , il (Berdodi@s tn20lSweoif i | ) mi

A vizsg8lt HIRwZazhRan®PAS CBR\E€2 ®°& 41 4 \SBckchi oz ot t .
8tl 8tsz-s8ga a v2zm®lys®g n°veked®s ®vomlvoltpASr hu z ar
fajlagos elektromog e z et Rk ®p e s S@MScRY®r ® kRekke kvbzé@Palkz © At v2 zs zi nt
s-tartalom v§8ltdats 8y i t elkafkosgyd@ttapdar tb®kae 8, 7 ®s 9,
ingadozottA t er m§| csurgal ®kvi zk®mPesgsResezt @Rtveble n®sk °az efl e 1§
k®pest nagy szennyezRanyany miknodnecne nimi 8¢ iav ®tjeelil e
szignifik®&rstantak ;H@mimél y ponbjI8nmeeghcrt t8E2RAI tntt § k
csurgal ®kv2zzel -t°-sksare ha stofirl 32 §xai, ad ROl Rrehal adt
cs°kken®s k°veiB@:Ret Psbeea V2&n (KMOde dtlR&2e nt BBt Bzaba

A TO-t - Vi z®r e jke®RIimiemz Rv 8flitzoizk: &i, val ami nt a bak:
DGGE mint8zatok k°z°tti ©°9sszef¢gg®sklbeSsthy® andar d
ordin8ci-s diagramon a tavasziy,BOsnt 8kmpoizum?2ivan
fenoltartal om ®rt ®kekKkela k®sr ah a®&s8rko®&soR tray§reil kmil r
helyek k°z°tt is tavaszi mintav®tel kor mutatkozt
®s a t-ba °mIR csurgal ®kv2z hat8s8gval hozhat - °
ny§rntheselitTntek, a v2ztest nemcsak homogeni z§I
mi nt 8§8kkal a foszfor ®s a nitrog®n f or mgk ®r t «
OXi g®nhg8ztartg8s ®rt®kei korr el 8lntaakkk opro zeigty2ivka nmi n/
hellyel ®s idRponttal sem mutattak egy®rtelmT
k°z°ss®gs z Borkodi@ £ t rRtXIB)a in

6 DGGE sediment
] DGGE water

5 -

4 9 Water depth (cm)

3 _;Tnlal phosphorous (mg I ]TO-O 0.7]0 TO;4 091

2 TO-#0710= Y 0D (mg I}

2 ]_: Pho3ph: mg]-\]TO- 0 W COD (mg 17}

= ] Total nitrogen (mg 1) TO-40310

E 0 “Tcnmcrulurc(“t —— TO-0 0310

3 ()4 5 o= -

%)ilm_:L\elllT(Q:;‘(‘(?}‘g i'!,::k’ \ Redox potential (mV) .

Di:\éo_l:)-‘hci oxyeen (mg MG FO711 N A .

1 Electric con tctivity (mS cml) 04 03 Secchi transparency (cm)
3 Nitrate (mg I
4 ] Ammonium (mg 1)
. TO-0 0311
- 1 Nitrite (mg ") Total phenols (mg I
6 ] BOD (mg I
] DAPT
-7 T+ .+ ' rlI T 1T rrrrrrrrrrrrr°orrrrrTrrrrrrr ot
3 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Axis | (46%)
515.8bAd0-t §r oz -t - vZ2zk®mi ai ®s bakteriol - -giai adat ali

k®t di menzi - s orBdoirns8ocdii- s®sd imatgsraaim 201 6)
(R°vid2t ®sek: mDA®4;vieitretldv Gtedlyieki:dRpPont ok (hhli®®): 031
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A TO-t - bakt ®r iinekmsiefkerfsesn® glee k T We hkedéd 2 R ®s aokadl Rbeni
DGGE m-dszerrel Aamiomtl 8k odltsufkd I°essgszse.csSoportosul §:
szerint t°rt®nt; a g®l s8volska m lda®@djendcrse gkroakm oskzo8nm
kl aszterada WK®p,ezdazk¢l ed®k ®B46.8by)suegab®@kobdbb mbBnt
szezon§l i°sasmzes®amBIN ¢ sbuarkgaelk®kEA X ms®gszer kezet e Kk,
t°bbAt R zZKk®mi ai m®r ®s e k ,ar end k® @ p €\voi hzesggr 8hl dast Gonkly e B n
al apj 8n i s meg8l | ap®soteéluekd ®kmo gpy 8ka Kk @Qxti viedaRbe
jelentRsebbek voltak, mint az egyAsmimitnd \a®t®d leil i h
k ° zetlit ®awWs 2hierstedl@sbbbek voltakminta z ¢ | e dn®gkamiiaplanBténikus
bakt ®r i umoknak a vZ2ztestbeA DGGE migntdtetelk 49
el emz®se arra is r8vilgg2tott, hogy a vsokani nt 8Kk
¢l ed®kben i dRbekmege IAt ovl2.-zdnian tj8ekl eerstet ®ben a tavaszi
de a kora ®s Kk°®Rzs°Rs sn®g8sra g ynki enztviditkes dErz 1z e | szemben a
¢l ed®kmint 8k bakt® ri umkgzgbeskb®gotstzeakde avtasd zj pb ma
mi nt § KE@headzm®ny ei nk ar,rhagyazs ¢l8evd @k8ngiznttoStkt atkakt er i §
°sszet®t et ® baHdHRY BBk “uhet er 0AAg eDnGGAES sg @leblRIe nkeizvt &g o t
cs2kok b8zissorrend el ¢édymo@eoBacterl Agaui d s «craggl, ®kav 2tz-b
Arthrospira( Cy a n o b a cHyédrogenaphagf®Br @at e obact er iDahplococeoiles¢ | e d ® k
® s DehalogenimonagChloroflex i ) nemzet s®gek Kk @Bprsodi® | iROIS)aiazonos:

- 70050911 t I |
(S

TO-4 S-0711

to4sosn [
To0s0sm 1L I IS J

I ] TO-45-0310 m__l_] [ To4woatt[l | t[ ]
| T0-0 50310 [I:] _,—‘ To-ow-0311 [ SHET ]

' (TRt B — — L roewen M T T ]

‘ [ ro4worn T ] —— roaworn[lT I TTT ]

L 'ro-ow-ono[::] ToW 0311 | | B ]

— roswoso [ ] Tow 0711 | I 1= ]

VAN B W T — - —

.’:ID 6]0 7‘0 BlO 9‘0 1‘00 2|0 3’0 4‘0 5‘0 6‘0 7]0 8‘0 9‘0 1 lI)O
Similarity (%) Similarity (%)

516.§ b AGO-tbh -1 -ROAO0(a)bedrs (WO11lgyTjtett csurgal ®kv2z (|
mi nt 8kban el Rfordul - -hmiakt ®z2 awuwakdzadpjs®ygek®POGLEEL UP

(Borsodi ®s mtsai 2016)
(R°vid2t ®sek: mionTo4m®h e v ®h el yek dRPont ok (hh®®) 0310,

A bakt ®r i umk®z°ss®gek taxon- miai -t -slo-klf ®l®ss ®g
csurgal ®kv2zbRI h 81r RRADSMZ&E3 q n@s rifl @inie k d$SMaI40) k us DS
t 8pt al aljooOn ikz%ozleSlt umot vontunk vizsg8latba, ®s hS§r
Kkl -nk°nyvt 8r el (Bosad®s ® tn206RAgTO2 t- ¢ k °alzs (phyl um) szi
di verzit8sa (Actinobateri a, Aqui ficae, Bactero
DeinococcusThermus, Firmicutes, Nitrospirae, Proteobacteria, Tenericutes, Verrucomicrobia)
nagyfok%8lg@asomlut atact8tbi eagy hs pa¥%d - s, kRol ajj al sz
aerob bakt®riumk®©®z°ss®gei t(Abed®ss g0F)ait anul m8ny er

A csur gal ®khhérmus tmdrnmophfugDeirsococcusl h e r mu s ) fakul tat 2
bakt ®&r i umf aj j al azonos2tott mol ekul 8ri s kIl -nok
70AC ®AC 7BRmM®r s®kl eti opti mummal rendel keznek, ®:
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| “ugosi g hergethRsk®mazfo°ol di ©®s((HeeokhkBSl ynidDB9gahiTOe r | h®v
t - csur gar8®k i z8&Rl nleddpddogenobaatey jsubtermneydquificae) volt, melyet
mindk®t teny®szt ®st RI féeéggetlen m-dszerrel azonc
bakt ®riumfajnak a t2pusm®rysRlADap@EREBKkIGIY V3Q
i zol 81 t @&kai®d R2@)ai A s z i n THemodeselfovibodf Nilt r os pi rae) f |
jelenl ®t ®t a Szarvas mell etN®oma@sermi@UkkiuA ake gt Z®b
csurgal ®kv?2zbRI ‘Bepidiphilosa margaritifez (Man&a ®Ismo m2083afi a ] k ®n t
hat 8r 0z5%518k8 bheag ENnek az aer ob ®eramocfsiur ofaalj@&kavk? zah e
60AC kor ¢l i hRm®r s®kl et Bklemer ob rothaszt- iszapj §t

A t - -v2zDbRI | ®t rehozott k1l - nk?©nyArhrdspirb iadica az e g
fajjal |l egnagyobb szekvenci a e gEnenzes ta nuetldte-g zneot!|
sejtalak¥ cianobakt®riumnak a t°meges el fRfsor dul §
el ektronmi kroszk-pos vVvizsg8lataink sor8&8n is meg
ami kor a t- -vtzzeaRuzéehj eb s h?-he b RAAthtospiman e mz et 5 ®g
tagjainak el Rfordul 8sa 8l tal 8ban ibRiss®gk®mltkatrHol
relat2ve nagy s-tartal m¥%, tr - -pusi &Bomaselul®?;r - pusi
Scheldema®s nlOWaEh hez ka&sowylezet i felt®telek 1T Kke¢glono
TOt - ban is fenng§l Arthmdpifan ®mz éed®gzhalgj az t°meges e
oxig®ntermel R fotoszi niGkeocapsg§(Gloeotheckez eret et aolkéas
csoportosul -, kocsony8s burokba 8gyazott sz2nes
s zIimilkre&kszk-pos vizHdg-BghYai Bk atlt kabim8vaamaezet e
kl -nk°nyvsé&mbanDGGE vnemn tsidjugal zaotnooks 2t eainf mmoé e Reh 8 ai s
bi ol - gi ks zve lzeskgt8il (Bigds® s an200¥)a it t

517.8b Ad0-t - v2zfelsz2n®n 2010 m8r ci Gleebcapsa ki al ak ul

(Gloeotheck szer T, kocsony8s burokbdbeaj SghmaRlottfelzzinke:

Spirulina(Arthrospird s p. f onal as c (alipko®bsazkstl &r ifuBnmdplaialdilono s z k - po s
®s SjebMoldalon f e | (v ®Rd:tMdkde Jidit)
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100 TO-WS-102 (LN650470)
TO-55-105 (LN650456)
Rhodobacter ovatus JA234T (AM690348

Pseudorhodobacter wandonensis WT-MW117 (JN247434)
\of TO-WS-141 (LN650483)

o) TO-WS-104 (LN650471)
TO-55-102 (LN650454)

Paenirhodobacter enshiensis DW2-9" (JN797511)
TO-55-104 (LN650455)

Rhizobium naphthalenivorans TSY03b' (AB663504)
TO-WS-142 (LN650484)

Labrenzia aggregata |IAM 12614 (NR 115659)
TO-55-126 (LN650462)

Mesorhizobium sangaiiSCAUTT (EU514525)
TO-55-106 (LN650457)

Novispirillum itersonii subsp. itersonilL MG 43377 (EF612765)
Lo TO-WS-118 (LN650478)

Oceanibaculum indicum P24T (NR 044547)

1ol TO-WS-113 (LN650475)
%TO-SSJSZ (LNG650463)

TO-WS-107 (LN650472)
ﬂEAzospirfﬂum thiophilumBV-ST (EU678791

)
Azospirillum brasilenseATCC 499587 (AY 150046)

64 TO-WS-122 (LN650479)

J{TO-SS-MO (LN650467)
104 Hydrogenophaga taeniospiralisATCC 497437 (AF078768)
s 1g— TO-WS-108 (LN650473
- Ideonella dechloratans CCUG 309777 (X72724)
loy— TO-55-109 (LN650458)
Achromobacter insuavis LMG 26845T (HF586506)

Alphaproteobacteria

100

101

(LN650449) ; Beta
Tepidiphilus margaritiferN2-214" (AJ504663) :
1og TO-WS-115 (LN650477) proteobacteria
Azonexus hydrophilus MCC 17167 (DQ664239)
o~ TO-WS-114 (LNB50476)
99|

o Thauera phenylacelica B4PT (NR 027224)
Jod TO-WS-111 (LN650474)
TO-55-142 (LN650468)
Thauera mechernichensis TL1" (Y17590)
s TO-S5-113 (LNB50459)
[~ Rheinheimera longhuensis LH2-2T (EU183319)

Rheinheimera perlucida BA131T (AM183347)
0= TO-55-122 (LN650460)

Gammaproteobacteria
o1 [ TO-S5-153 (LN650469)
Alishewanella solinquinatiNCIM 52957 (EU574916)
10 TO-S5-134 (LN650464 Actinobacteria
" Kocuria rosea DSM 204477 (X87756)
0 109 TO-WS-130 (LN650482)

Sinobaca ginghaiensis YIM 702127 (DQ168584)
(LN650451)

Baciflus pseudofirmus DSM 8715" (X76439)
100 TO-WS-123 (LN650480
Bacillus aerophilus 28K"' (AJB31844)
(LN650450)
Bacillus cohnii DSM 83077 (X76437)
1 TO-S5-138 (LN650466)
Bacillus aryabhattai B8W22" (EF114313)
(LN650452)
Bacillus oceanisediminis H2T (GQ292772)
10 TO-55-123 (LN650461)
Bacillus drentensis LMG 218317 (AJ542506)
107 TO-SS-137 (LN650465)

Jeotgalibacillus campisalis SF-577 (AY190535)
9o~ TO-55-101 (LN650453)

Planomicrebium koreense JGO7T (AF144750)
TO-WS-125 (LN650481

Planococcus plakortidis ASIASP6(I1)" (JF775504)

104

Firmicutes

0.02

518.8b A0t - b-1 teny®szt®sbe vont (f ®RNSv@®nelszje&lv®in
al ap¥% HJeoiqghbhgr m-dszerrel k®szg¢lt

t°rzsf8g8ja a | egk
(Borsodi ®s mtsai 2016)
(Z8r -jel ben a GenlB&intkatadas b8k esmb@ain8k aazonos?2t
nincsenek

i | 8t ha
felt¢gntetve., A m®retvonal 2 nukleotid
Revid2t®sek: csurSgalt®kw?2zV3tooritzasseekk: ¢ | TEEB® k

t°rzsek:
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ATO-t - Vi z®ben ®s ¢l ed®k®ben is jellegzetes mi
fototr - f b RkodabacteriRuboblcteruin® sThiolamprovumn e mz et s®gek KkK®pvi
£Erdekes megjegyezni, hogy mindbogoomambgasmzlet sRYr ny

2rt 8k | e:k ®n Ih2akkd r®rn eumRhédobdactepv@iust apt ®z?r as ®t egy i n
szennyezettrPsesasz2mds ®des (Stivas®t - m2088p dz®k mi nt
alkalofil Rubribacteriutm e mz e t RpBlgnoiphurfhegy kelets z i b ®r i a i (Baddaréevé®ess t - b -
mtsai 2009) m2g a b2bor k ®n bThikblamproviurmpedmformikfdjt 29 tajvamir t o z -
ver®ses sz2nT (Eicher&iPienniyy ¥986)A Rhodab@®terRd mz et s ®g t-agj ai t
sz®kben |l ezajl ott askiguattuBonsed®sr odDiSladi - sor 8n i

A TO-t - Vi Z®bRI t®sny@sed®@s®te®RFviounmit ©r zasTdhduerae gy ne g
mechernicbnsis(Scholten® s  Mit9%9E® s T. phenylaceticalMechichi® s  n20G2Hdjokkal
mutatta | egnagyobb sze@Gl&dk) Breckafaslomlbb a8t bakt ®r i u
anoxi kus k°r ¢l m®nyek k°3%2®nf dmerndesks@dtti®l § cair-orne8 s k G
vegy ¢lishtaskz n o,s 2et zaistkdtétkaTOh eba ®r kezR fenolos vegygé
A sz®nhi dr Dhgueraf abjoonkt -a k°rnyezetben sz® esk®rbel
teny ®4Song®s e 20 i mo |l e k ul § r(Das& Kady 2014) vaBmsimtaz anaerob
sz®nhi drog®n | eb o bdndt®Bisa ns [zduzkderi enp8ett sjzeitnstzgi@k en z i me
ki mutat 8s8n al afluederst WENetzer20249 g 81 gtk Dk ®k v if a¢ | Ri®t
kimutattukaSz ar vas k°rny ®Kk i kutak term8Il vi z@n8erko zmablae k 1
°ml R haszng8lt (N®@m@§ Ihwnwa0BIrS @ Biscdar o g ®n n e | szenny e:

teny®szt ®sen alapul - vi zsg8l atBacilssdragmkm§rel ot &1
(Cerqueira® s n2014;®dak Kazy2014)Ennek magydr $z®l & sl enet abol i kuc¢
bel e®rtve az arom8s ®s policiklusos sz®nhidrog®

k°r ny e z(®ardesnd& Schisner 2001)A Bacillusn e mz efdjase®ge | | et t 8l t al 8bar
teny®szthet Rk, ®s a sz8mukra kedvezRtl en Ak°rnyez
TO-t - bt-° brbi,t r-foig®&ci - ra i s k ® Rhizebiunn ee Mezoehtzabi@ng® sap |

Azospirilumt agj 8t i s teny®szt ®sbe k®pesk ®geA sdziealzeokttr?
bi zt otcezdkriekat bak tr@ka umiotkkr o g ®nat - Ihi@mi t8d tta bToQ i z mus uk
megk°t°otthonrizt8jf &g ®nm hat ot't a t8roz8g®n i kRszarkt rs8o
nN°veked®s ®pked®kmi nt 8§8b - | | ®t rehozott kl -nk°nyvt ¢
mol ekul 8ris k|l -nok a Deltaprot eob dedulwbaitatiumos zt 81
Desulfosarcina® $esulfovibrion e mz eivek ® g ® v 8 b b §h iadr ad Besudfdmatrantim

cooperativum(Zhilina ® s  mA0G5Haijal, val amint a s pn8tix ®ds§zhinmterr -ofb ,
f er ment 8§ Smithellaprogiofigaikis® s nlHI9)@ ByntrophobactesulfatireducengChen

®s nO0®)jokkalmut att 8k a | egnagy o bbBorsed®es k n2OIE@i a hason

Eredm®nyeimeilg8dll apppd§mat j uki, z@ogl k®MOai tul aj d

mi NRs®ge a t8roz8si i dRszakban a befoly- ter m8l
val amint a szennyezRanyagok 8§t al ak2t gtsRRlba®s r ®
aktivitg§ss8t: | megyggRe Az ke tke nmtinRysgezne akhioz alkalnsazkodtt y

extremofiek v 8 | t onz-adtoonso X ipd ®nt er mel R ®s a a szgrvek angagok, o0t 0s z
bel e®r tse®n haekl raergb@amaerobl e b &ndta8s deni tri fi k8ci - val,

szul f 8treduktak - vhaol z)z § |§ ardbaiTWOA 4 b e nkenmpledx mi kr obi ol - gi @
folyamatokhoz. B § r vizsgs8l ataink el sRdl egesen mi kr obi §
kut at 8soknak teginpdbrt RRNt dezali galdoaB8nak mi kr obi
k2s®rl etekhez. Ezt (lgad®k ®me k hfoglyh as ZTrO8 | §s §v all I
al kal of il ®s al kalitolet@borateryveam@izEiReregdasn®ny el
al kal mreagzyt 8tkk"azaszal ma bont - anaerob mi krobak®°z®°s
f okoz &8s §n a(Rors@® § e k2@lb)a in
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5.1.2. Ki s k u szike®lipie n s®@ItHr R n° vkdakmy t Bak U® B sinekk © 2° s s G
taxon- - mi ai® s°sszsezf e,bg@sResibbesnRs ®ges i kklRj 8r §8si Kk

A Ki s kuns §gibanMpajpogzeeit 6 r Jaask®mnl onyec a jellemzR ¢
de mozai kosan WSz obeabkbbBkyat ajfiesk sezloR foofkuds®@ikh)yat n a k
mtsai2003) At ®r s®gben a felsz?2nk?®z®3s ies8lkioamlceatj &icliegz
N°v®nyt 8r sul 8seogkh at@Btrroezj -° t st zZBebreenp e( avka8nmr an c@nrijnryo dloOmb
t ®r kzil ?tn b s @6 e k&mBothidi 2003;Borhidi 2007) A sz ®l sRs®gesen v§8lt
k°r ¢l mempyek ankidse8§ed@§gxaribkeltulsnoRk, s Rt ol ykor dr §m:
e | eRekben a szikes talajokbdfgy ilyenk i s z 8nreaddv8ess e dk®est ScMiGkgh ats8§ ban vi zs
a ke¢lonleges i dRj 8r 8§8si v i s gzikesy © k ® rhyatt ErasBual pSgsechkh e g
mi kr obak®°z°ss®gek mest atbaoxloink unmsi a@dsodlii®ns et B8l Bas § r a
mi krobak°z°ss®gek nle&t ab®Ralbied i s ®aMiiicdvRobiRe@nsi vt 8el ct honzi !
hasonukt.Herikaslef ®1 e al k &@l4i0ku s®s( DMl 0 s83 @)t tt REPtAa I( djSc
kiteny®sztett t°rzseGSkelunda ot e pyl @&st  tolr entoR, VvRmezhed |
teny®szt ®stRaxohsdmgvaeirl zeint 8 st , haa b 8 kbon®k WESrRN$e g
g ®pmakasg rkab 8zi ssorrendl ap jednm&kevApajpeskén (KNP) k er ¢ lat sor
szi kesed®s k¢l °nhl° 2R tf®F Ri nd ier®ag (pjka e la adiuAE0% &ntsS r
Borhidi 2003; Borhidi 2007)

511 t § BZaBajppuasttaf KNP) mi nt av®tel. helyek jell e
Vakszik Szikfok «NXI a LdzaiciiwSa afl A
ahyidl 1 2y2&NGALO06; AL-09 AP-06; AP-09 AA-06; AA-09 AF-06; AF09

ClftRNI 21 A 122NRAyrdhpUmmEcatcnpUnyzZpatcnpUndznéartcnpd
Y mdbcnpUpn¥némdpcncUntIvédpcnclUnu¥cécdecnpd

bl gSyeo2NNG2GGat B% 68% 42% 90%
[ SLIA RA 2 LJARAQ él!NJ'JSYAéAQ I OKAtt S2
¢SN¥Ysai SiSa )/d:hﬁhﬁayfoeoanhemaﬁ d E Festucetum Festucetum
Puccmellletum limosas . .
annuae pseudovinae pseudovinae

Artemisia maritima,

52YAytya yl o éﬁgldl Céaasglfollum Puccinellia limosa  Plantago maritima, Festuca pseudovina,

orosma annui . Achillea setacea
Festuca pseudovina

Cerastium pumilum,
Plantago lanceolate,
Koeleria cristata,
Agropyron repens,
Lotus corniculatus,
Thymus pannonicus,
Potentilla argentea,
Trifolium repens

Phragmites australis, Podospermum canum
938S06 Y| @Sy e TIPaargllialimosa Lepidium crassifolium  Puccinellia limosa,
Plantago maritima Agropyron repens

Vi zsg8l at aioknrkihkorzoba ol algafpi szempont-hOcires| egakt
r ®t eg ®b R g Kall 2014j° %art icnk § ma m t @ sA zs zeel pst Re rmbi enr t@abve@t. e | k o r
napi ko z®phARIm®Ir sMeRbhasabb volt a sok®ves 8tlagnsg
I dRs z g kanu togrin @ A38 ranzke® rc¢sla p a d ®Ezah wlolkaRtvte s 8t | agnak a
a felevolt, amivel1901- teavolta 11. | e g s zEkkoraz @b bsalsétgd yo®s ti d Rs z ak
a tal aj felsz2ne teljSzeptkmbergbaedt u@yamakkeped
csapad®kos ghbsSlr 8o Istz egpz eimbR r i ccssaakpnaedm@&@rmnEeraitniey ias ® g e
sok®ves 8tl agneekRtetteekbdA tmi mhi nktRgoszeva d ®k os | dRj 8r §
v a k s z iskikfolRtse rac & et @h aj f1820e m2 mia g & s § g b alBkkovahavi bor 2 t ¢
k°z®phRm®r s®k | et az 10Arpsaz $qu slza grii d61yBA Gbbekl T et izt (B rea
(5.19.8b). a
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519.8bAa i dRj 8r 8si viszonyok 2014( feedi ¢Hvddvlit 08zt 8 saag oasz
|l evegRhRmM®r s®kl et (AC) ®s a havi csapad®k
(A piros nyilak a minhialva®d @V ok i @ Rpoagaoak@Kk naepizi &l
sz-r8sokat mutatj8k. Az adatok a Magyar Me)t eorol - ¢
A f ®nykPyanklmsrziakf ok mintav®teld. hel yalulb8iigh ats- aa r e
szokatlanul nedves szeptembati(jobbrg mi nt a(vRRa$eillkkoovr§.c s Ti bor)

Az i1 dRj 8r 8si kor ¢l menyeknek ajelgriielszISR@amrz s&gt al
rendk? vyl al acsony vnono), szeBembeebengyanakor a0 ,nly68 r N eQ ,eq 2 |
k®plesgal 8bb t2zszer magasabim/er%) ®kngBedotg BB K agos a
t 8b )8z ads 7 &ny wstiawm®t el kor a sazeirkResse tt-abkbdiggastiez p H ®r
kozelire cs?©KkkteszikiokdAPM gk sn?isk puAslt)ly aeé$ AAYi kes pusz
mi ntav®teld. iArz8 rexli a ®mh alsagpwa . ®k 0 s s zaljpH-@mib@k ¢ kK mi
mi nden mint av®etel. helryiensilhlago ska@p ewsd | tsakk k a®s ke
mutatkoztaka mi nt av ®t e Al shzd Ikyeesk tka®l za% totk.ban m®rt fajl ag
(EC) ®rt ®kek miiapdk Gtrnt@ddcRgruregfigyeln § | tsshme&ge gyie z Ren
er Rteerd g Rektekaz ALIAPIAATAF N ° v ®n y ti8rr SrufiBesszemben a talaj szerves
anyag tartalma ugyanebbeniar 8§ nat P abrb s z @mrelRede®@A szikes talajok CaC&Xtartalma a
vaksziken( AL ) szikfokordAP)k © zme8ls f ®1 s z e ¢ e m®A A)adzkes(AFFpus zt §n
m®r t ®r,t @k enkt napvk@ttet!-il ifdigRyget | eng¢l
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A ki sz 8readdvBess e d ®s ciklolrgddk Mhat &ngtkali fel mdr ®s
Vi zs qa&ikdasdkk® v ® ®y mé&kmomozaikoss zer kezet ®r e, ®s Tiajelenegnagy c
vi zsg8l ati eredm®nyziklbheg thalsaojnd k afnaj | agos el ektr
®s nedvess ®QEtagyMod &nBOEhIliR003; Fadatna® s  n2003I)a i

Mi cr o Re s painkvail zaspgrgl kart a bnyagdsergsr of i | ok j el ent Rsen
nN°ve®nyt 8rsul&8sw&kkk2izRttAL) ®s a szi kf ockéwvésebAP) mi r
szubsztr8toazhg®mhs gt kett§kkhsozt g iA AmiAiegnagyohb E€ ®p e s t
®s pH ®rt®kekkel jell emezhet R vakszi k mint8kba
mintav®tel.i h el yakkt ikvizt®8tsthie | adlegkaighcshebrbe® g mk ne § k Re |
®rt ®kei vgly av 8 tFvaky thzdk 9.Koa 8bban a KNP szikes v?2z
k¢l °nb°zR halofiton n°v®syt gmddnedzugkssd ktb ame svpRigrz8ectit -
Mi croResp Vvizsgégdtnrmi npdas zik®r@anyesk® eves®ntya®sm plHer eszt ¢ |
®r ve®nyes¢l R mi krobi 81 i s me taghzolgki( IBE $s@sa krnP0Ida it §st |
EredemikiPfysszhangdkan RApa@Pbdm®r sk®gzzRepttt8 v ¥av §letgmtz < i
meghat 8roz- abiotikus t ®nige znfek yvnaezks ¢sgR@SynE na &r &1 8
afajlagose | ekt r omos (E€)Re tt RMKk®@yltkese® g gj obb kdrt bBIAROILOD
ki s z Snreaddv8esskkish®st § s 8t el e me z v &es tlajaklzaB magyabb KajaBalkusu s i )
aktivitg8§st mutattunk ki, mMEmt e aa njed lve s sh®aptz8espih 2 m¥
achat magyar 8zatot, t m&PW edalea doned steadl ®esj s D roade g ad 8|
anyag8saa&kbadedl 8sa miatt megn®vekszik a mikroorg

hozz®8, 8Akwlrnyezet.i stresszo miatt el pusztult ®s
haszm s82st§ n a k a | @avst®Rs @R@S7TAIEgGy amedi t err 8n tal aj ok
k°z°%°ss@géeiem&k | McréRegpms ®g®errel vizsg8l - kutat§8shb

ki sz8rad8s mej ¢lee bteRobREtsneé s a1z ail FRO®Brod2OKa s pr of
Ennek adla-pgz8nnTvhoiglyetnR mcs-akdae kd s@shrammik@isuas ny §r
mi ntav®tel aklextorr 8m h Rshtorzezsggteg rau Iski skuns§8gi s z
mi krobak©®z?%ss®gé&t nlkakth@agladgitksktr@r ®s ek hez

A teny®szt®shez haszn8lt tagiBARDRAJGsopdtba’saralt,z et ®t e
240 ttAmgzsgyTjtem®ny¢nkre ko®tf el GlIHNEWr@gyu@sajt je
tipi kusasesZw®n\gIl t b a Kvic®acodcus raloefesag, dMicr®coctus endophyticus,
Microbacterium foliorum, Streptomyces levis, Streptomyces bacillaris, Rhizobidimbaate),
m8&sr ®szt a halotol er 8§ns, Zhherglodlla Halotaesansy Aatlgrobacterl k al o f
koreensis, Nesterenkonia xinjiangensis, Isoptericola halotolerans, Bacillus aurantiacus, Bacillus
alkalisedimini3 |, mel yeket ®s/sagyhi pekal skus E@®V¥ R hkeol ry8ebkbri R
tanul m8nay ukik asnzi kes v?2iz&seRiek in erfBoldoBomersig@nargimus
® ®uccinellialimosar i zos zf ®r §8j § b - | BadgllusiNeste@nkoni®aiblarmiafapk o f i |
domi n8ns el Rf ordul Ber®di®d mEaAo |stzutnl ke stkke Bécdus el t er
fajokat gyakran izol 81 j 8k s-s ®s alkalikus ®IR
kut at 8sbanlel egyal Eime ®h g | mintav®teli ,hekpnt BFi I®s ®
M®r s ®k e | tBaaorantiacud (Bofsadi® s  mA0BSERI B. alkalisediminis(Borsodi® s mt s a i
2011)fajokt 2 p usitt °a zFs¢ | °© p s zKelemeBsszh®kz ¢kl°ezde®@ ki ® b R | ( KNP) t €
2 rt WABacllusf. aj ok v8ltozatos anyagcser ®vel ®s .jelent|
R®svzethet nek a k¢l onf ®l e el emek k°rforgal mgban (p
nitrog®n fiilleng@ ki¢l °n®Y ®R) extracel l ul 8ris enzi mek,
fitohor monok (Rvademeyra® g i s1®38.eZahran $997; M& Gong 2013; Trujille
Cabrera® s  n2018;&Prasha® sntsai2014)
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AA-06-2A (LR216734)
AF-09-5B (LR216773)

«| Arthrobacter humicola (AB279890) | paddy soil

Arthrobacter oryzae (AB279889) | paddy soil
s [AA-09-2B (LR216766)
AF-06-2B (LR216745)

|.AA -06-2C (LR216735)
= Arthrobacter enclensis (JF421614)

LR216730)

w- Zhihengliuella halotolerans (NR043765) | saline soil
AF-06-7B (LR216750
Micrococcus luteus (NR037113)
o AL-09-1A (LR216752)
{AA -06-8A (LR216739)
AA-06-8B (LR216740)
I AF-06-7A (LR216749)
«|' Micrococcus aloeverae (KF524364) | leaf tissues of Aloe barbadensis
- Micrococcus endophyticus (EU005372) | roots of Aquilaria sinensis
2 AF-06-11B (LR216751)
Paenarthrobacter nitroguajacolicus(AJS‘] 2504)

(LR216732)
Anhrobacter gandavensis (AJ316140)
(LR216725
“ Arthrobacter koreensis (AY116496) | alkaline soil
ur AL-06-3A (LR216720)
Nesterenkonia lutea (AY588278)
w| |AL-06-13A (LR216724)

—|AL-09-14A (LR216757)
Nesterenkon/a xmjlangensis (AY226510) | hypersaline soil

5 ELKocuna rosea X87756 . .
2 AA-06-12A ( LR216743) Actinobacteria

100 (LR216764)
b} Agromyces /nd/cus (HM036655)
AF-06-4C (LR216748)
B Mlcrobacterlum fo//orum (NR025368) | phyllosphere of grasses

/soptenco/a ha/oto/erans (AY789835) | saline soil
»r AA-09-11B (LR216768)
Georgenia soli (NR116959) | iron-ore-contaminated soil
AA-06-11A (LR216742)
Georgenia daeguenszs (H(?246163) | activated sludge

AL-09-4B (LR21
4{AL 06-5A (| LR216721)
Nocardiopsis valliformis (NR042848)

o) AF-09-4B (LR216772)
Rhodococcus wratislaviensis (NR 026524)
| |AF-06-2C (LR216746)
AF-06-2A (LR216744)
| Rhodococcus degradans (JQ776649)
Rhodococcus qingshengii (NR043535) | carbendazim-treated soil
3| Streptomyces levis (AB184670) | rhizosphere soil of wild Vitis vinifera
Streptomyces azureus (NR112511)
AL-09-2B (LR216753)
AL-06-6C (LR216722)
(LR21675

AF-09-4A (LR2167
w! Streptomyces avidinii (AB184395)
AA-09-6A (LR216767
Streptomyces exfoliatus (NR041117)
Streptomyces zaomyceticus (AB184346)
”l| AF-09-7A (LR216774)
AF-06-3C (LR216747)
AF-09-3B (LR216770)
Strepto&yggs(fgr%ng% ((;058249908)
®
Paenibacillus lautus (D78473)
(LR216763)
Bacillus alkalisediminis (NR114912) | shallow soda pond
AL-09-5B (LR216755)
(LR216733)
AA-06-7A (LR216738)
LR216761)
(LR216729
sit Bacilfus okhensis (NR043484) | salt pan
LR216765

Salipaludibacillus halalkaliphilus (KY971954) | marine wetland
LR216762

100

(LR216727) N
Bacillus aurantiacus (AJ605773) | shallow soda pond Firmicutes

(LR216726)
Bacilius zhangzhouensis (NR148786)
LR216760

( 6

wr AF-09-11A (LR216776)
Bacillus campisalis (AB859673)

LR216759
wll AF-09-2A (LR216769)
Bacillus albus (NR157729)
ssr AA-06-10A (LR216741)
Bacillus horikoshii (X76443)
AA-06-6C (LR216737)
AF-09-8A (LR216775)
w| Bacillus simplex (NR042136)

Brevibacterium frigoritolerans (AM747813)

mn[AL -06-9B (LR216723)
Halomonas chromatireducens (EU447163)

wr AL-09-9B (LR216756) .
Roseinatronobacter monicus (DQ659236) Proteobacteria
B AF-09-15B (LR216777)
! Rhizobium radiobacter (AJ389904) | rhizosphere soil of Cicer arietinum

0.050

51:1008 b Kgl °nb°zR kiskuns8gi szikes n°v®nyt8rsul §sok
(sz2nes jeRNSPRg®al pzE&B3enNoiai agapadoeeghkdj & ®s z ¢

|l egk®zel ebbi rokon bdgkBto®@rsiodmf a®jso knt fseali t 2r0t2€lt) «

(Z8r -jel ben a GenBank adatb8zisban tal 8l hat: szekvenc
nincsenek felt¢gntetve. A m& retvbbahulll eoki éonk @r
Sz®s bet Tk -dok: k®k, AL, vakszi k;piros AR, sgisespusel, szi kf o
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Az 8l tal unk tStrepioByses ta® 0ltke iwontti pi kus tal ajl ak:-
extr®m k°rnyezeti t®nyezRket (pl. a talaj s-tart
mol ekul a (pl. fitohor monok, sziderof - -rok,i anti bi
nN°veked®st serkentR -meé k) biak t(FoarktiBembdiiaaiadk k nRORSHEP R
Sajid®s  ma0@aTrujilloCabrera®s m20B3pi A ki skuns8gi szi kes tal
Bacillus® Streptomycefajokn agy t ax on - m5.1810. 8§ b inenmecsalpil . §aa& (Eendosp-
az artrosp-ra k®pz®R®ep#t k®v@ypemetgivak?®sygl mBnyeket
hozhat - °sszef ¢gg®sbe, hanem azzal i s, hogy a
m8sodl agos met a(adegi®g an2KiR)sizi nt ®zi s ®t

A Nesterenkoni® s Habomonam e mz et s ®g e(®6.1-10@ b ydaskeNRis zi kes t al
kor 8sbaal 8§81t b a®artd@mak(Bomsami® s k "2OI6ladem8& s hasonl - ®I| Rhe
ki mutatpgh,ak kRkai Daqi ngbasn st dlefftenh@ek-r M2DE aléni k u s
kut at 8sunk s or 8 rArthehkactafea jodbk bsaz asparoalrt- ft °© szerses k et f F

anyagt ar t &alamiant §k b - | teny®sztett ¢k ki Arthrébacted m®n vy e i
i zol 8tumokat aleboregpiak f RI 8kt 8kl aznagy shuwrmhu nnatmpra
talajokban (Trujillo-Calrera ® s me0d3 iKi skuns§g8gi i zol 8v Gdeh n k k°

kemoorganotr - f bkekm&Rtra buomoikk uiss psozt@lnecsi §1 | al rende
al apj &modopoccus dagradafSvec®s nm01l%)ab !l i k1 - r oz &ti ts bniofl ekiull eals ¥
policikl usos ar oRM®docosczs@ingshemfKuoRygs® NGy karhendazim, a

Georgenia daeguens{gVoo®s n201R)&a i1 - r benzol bont 8s8ra k®pes.

A16Sr RNS g®n al ap ¥nyplétrad saz erk ywe rg$8-F @ °msi snzRess®egni | 2e9g
8tl agosan 320 nukl eoti d erett(E g pg@elBldk tsPeASomantc i 8§t ¢
f®l e |l efedetts®g becsl|l R i redmexdle! al &pijvwithS§tka bsazke kew
di vermaikt &se8.t 8A 8§di8\herzzi t 8§si ®Y pad . f ajnyaez da dd Spisonp |
indexekmi nt af ¢ ggR k¢l °Mbpi®gekzdk Vj eenl SlazB ik agdssz 8OK Ua | a |
(oper88ci-s taxon-mMbAa0DNEHYIEs ®®} FZaepuseimbherben (53
Ehhez a 16% RNS g®n szekvenocsi § kasko®nzl® tstS§ign§ ke megffat §
k¢sz®b®rt ®k tacketwandt Gaebeh9R prindal® s n2010;Kim® s nkDlga i
Az OTU-k s zu§yarmakkomi ndk ®t mi nt av®t el i | dZApidWAAKARN n° v ek
nN°evenyt §mr fulydeachOTFURr t @k ¢élagosan n®gy s vaksrikA) sebbek
® s szikfok( AP ) ban mint@z¢ r m{ & A )a szkeqAF) pusztaimi nhag k

Aszi kes tal aj mi38t § Rkrazrisd s&isfitnwn?sz2it-otkt® z 41 10 ford
8l talunri wi @EHE8b)Aki sz SreaddvBess ed®s ci kl us sor 8§n (]
a leggyakoribbProteobacterig23% vs. 19%) Actinobacteria(22% vs. 9%) Acidobacteria(9% vs.

18%), Gemmatimonadetd6% vs. 18)®s Bact @% esil1l@%)t%rszsekbe sorolt s
ar8nya jelent Rsen Ak dlegrmgly®axtrti b & gngypadkz @8 $i Subnat ® r jzesle
§tfed®s MukNaPt ke®ziok € s anrfak Rlajg®&ss§r s ulsgsair | i ai Pi an:é
Olaz or sz8g) szint®n mozai kos veget 8ak° x@dntorbor 2t ot
®s nA0BipUgyanezert ° r zPsredkt e(obacteri a, Actinobact)eri a,

domi nanci 8j 8§t 2rt 8k leryidvEnoeaadm) eK®rihetsR § rbm&kz
met aanal 2 z(Ms& Gorgo201B)A iks skuns§8gi szi kes talajokba
Actinobacteria t°rzsek-nk@®pesed®PRi cvaluak 8§t &l st
taxonok, relat?2mgaboaddmmeeaa®r ePkRIvEdit oxz Sisra8 ray %a p
Az extr®m sz8raz korany§8ri i dRszakhoz k ®pest a
Aci dobacteria r®szar8nya jelentRsen megemel kedet
l ecs°BklaBb)yBgy kaliforniai kiRl zsSr8addusess € fgleas cit kI gt
talaj mikroorganizmuskr a gy ak ar okt e maR § EsuztiamitB&BnAciod @lmact er i a
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Actinobacteria t°rzsek tagj adltegtaklt&Ivta®k & °1ze®gsgsyRe
(Barnard®s nP20I38pAz Aci dobacteria t°rzs relat?2v abundanc
azonban nem icsaix®lagRa@®MEas8eeget §8ci ;art@mpuska & zteal
szerves anyag tartal m8nak n°veked®s®9 &ke®®s @v efl
p8r huzaimoeagyssnaz ALAPIAATAF N°®v®nyt 8r suli 8emelkedettiAr 8ny 8 b a
Gemmati monadetes t°rzs k®pvisel Rnek a r®szesed®s
nagyobb volt a vakszi k ®s a®szilkdokpums ntt @ik btaal
(5.1-:1.8 by Bgy nagy 8teresztRk®pess®gT piroszekventl
amel yet elt®rR f$8{shtaslzajSdlaon, a®kazti klus hasonl - a
at al aj tul ajdonsg8gai (pl . pH, v2ztantaalt @amh,o mg| Rist
foldhaszngl at® i wml tati nd ek rbelkat 2 v abundanci §j a |
a r § nfysavtadapkbannagyobbvolt mi nt a gmne z&sg aezrddd®ngl ¢ a N201K)d ia n

= unclassified
WCHB1-60

100% - .
Verrucomicrobia
Thermotogae
Tenericutes
90% TM6
Saccharibacteria
SM2F11
SHA-109
80% unclassified_Proteobacteria
=TA18
Gammaproteobacteria
70% Epsilonprotecbacteria
u Deltaproteobacteria
u Betaproteobacteria
® = Alphaproteobacteria
Q 60% m Planctomycetes
£ Parcubacteria
2 Omnitrophica
3 u Nitrospirae
'g 50% = Microgenomates
g = Latescibacteria
'ﬁ m Hydrogenedentes
] 40% = Gracilibacteria
o Gemmatimonadetes
" Fusobacteria
= Firmicutes
30% = Fibrobacteres
® Elusimicrobia
= Deinococcus-Thermus
o = Cyanobacteria
20% u Chloroflexi
= Chlorobi
u Chlamydiae
10% m Candidate_division_WS6
Bacteroidetes
= Armatimonadetes
o = Actinobacteria
0% = Acidobacteria
AA-06 AF-06 AA-09 AF-09 AP-09 AL-06 AL-09 AP-06
0.95 1
0.90 1
0.85 1
> 0.80 1
=
]
E 0.75
w
0.70 1
0.65
0.60 1 |
1
0.55 1

51-11.8bKgl °nb°zR kiskuns8gi szikes nPROByg®mnsamglsiokc
szekvenci 8k sz8zal ®kos megoszI| 8sa az azonos2tott
azOTUk el oszI|l 8sa al aippuBni szenkestrteB8yi Bragdex al ap¥%
(Borsodi ®s mtsai 2021)
(Mi nt a | eli 9aks®ks APkszikfok;IAA ¢ r m° s p u szkeésgpysztah F
067 j Yan i U szpptei®e)
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Te ny ®s zatl Gspeurd - kut ank g i ésedm@ngbanisf BKk &nitr os z
al kali kus ®s s:-s ® RhelyekrRI (phev@amysapockBllt, ve
hal of i | sbakhyg®riatkahemzéet s®gekkel rokon filot?2

(5.1:128 b)Y &z 8§ mos n e mioeatdwideg Nitrflinpdtor, Rubrobacer, Gaiella) k®pvisel R
ubi kvi st 8k wvoltak a ki skuns §HNlycobasteriunk &imeospoad, aj ok b
Actinoplanes, Asanoa, Rhizocola, Virgisporangium, Solirubrobpcterel s Rsor ban a n
nN°v®nybor2totts8§g¥% ®s ¥aaigry®8bshs zsizkeersv epsu sazntyaa g( Alar@®
vol tak jEezlelke mz Rk avelam@myienankotk2 van r ®s z't vehetnek a
anyagok | ebont 8s8ban, ®sRsa ftdasdaleijtdiyamatokbadg b e men R nii

=01

=0.2
=0.3

0.a O

(0o 3

0.6 O

3,

=0.7 ~+

‘ \ <
=0.6
0.0
—-1.0

AL-09 AL-06 AP-09 AP-06 AF-09 AF-06 AA-09 AA-06

Iamia
Chthoniobacter
Illumatobacter
Nocardioides
Nitriliruptor,
Rubrobacter
Gaiella
Ohtaekwangia
Flavisolibacter
Gemmatimonas,
Sphingomonas
Bryobacter
Blastocatella
Flavobacterium
Bdellovibrio,
Haliangium
Steroidobacter
Bacillus
Nitrolancea
Roseimaritima,
Mycobacterium
Kineosporia
Actinoplanes
Asanoa
Rhizocola
Virgisporangium
Solirubrobacter
Chryseolinea
Parafilimonas
Roseiflexus,
Zavarzinella
Bradyrhizobium
Microvirga
Rhizobium
Reyranella
Nesterenkonia
Nocardiopsis
Halomonas
Marinicella
Streptomyces.
Nannocystis
Alterococcus
Arthrobacter
Litorilinea
Agromyces.
Phaselicystis
Luteimonas
Lysobacter

511128 b Kgl °nb°zR kiskuns8gi szikes n°vemRNSr g®NEs ok
alap% piroszekvens8l 8ssal felt&rt( Boarksto®drii u®s nnetnszeeit
(Mi nt a | el 9aks@iks R kszikfok;lLAA ¢ r m° s p U szkésgpysztaA F
067 ] Yan i u szppteti®ey

Il.OOD

0.667

0.333

I0.00[}
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A szikfkbk!| maby 8 gyakor i s § ghpfuviicoceus(Bhodosptiltales) t u n k
nemzet s®gbe tar Ezaz -g | d-fkeollgh®amin msokBegpsedsr aba kt ®r i um gy a
szennyv2ztiszt2t . . (Mdlrbye€pSewour200®A Sphingbmomae nBetb&®gbe
(Sphingomonadales) sotos z ek venci 8k mi n d ekban jeleni volmalsEnnekad aj mi nt

nemzet s®gnek tagjai a term®szetben sz®l esk®°rben
(Takeuchi® s M9 avagy szennyezett talajokbdheys®s nm20&ai a h ol kel onf ®I e
anyagok (pl . aksgr policiklusos arom8s Az®nhid

piroszekven 8| BaswhadbiunkBidviwovirga, o tvtal ami nt®sa el ey ®nND S ?
Rhizobiumm e mz et s®ge k k Rt ingierbtRaploetse)n ci 81 i8¢ srihtat m@®n sfzie
az ¢(r@s°sszi kes puszta tal aGo&kkneim rmigm®de nk °kif ok grma
tal aj mi nt §bGdmmdtimanasteanizteunskghez ( Gemmati monadal es

Ennek a nemzets®gnek a tagjai a k¢l °nb2zR talajo
el Rf or d(Niéd&risetgar® s m2088a Wilhelm ® s m20%la Ma & Gong 2013) A
Gemmatimonas e mz et s®g polifoszf &t fel hal moz8sra k®pes

haszn8l t zstz2zetn n yrveeazki@mng®s | nA0@RKEKt alte§ s u nysobacerr § n a
(Lysobacter dleest)arneomzetssz®&kvenci §kat csak a fg¢gve
azonos? ttxttt wk bakt ®r i umot kor 8bban domin8ns k°z°s
(Helianthus tuberos)s r i zoszf @ang®4 a MHFE A bysobactern e mz et s®g t ag,
nemcsak koloniz8lj 8k a k¢l °pebffkus 8ryagcsete®r yag ki ognys %8 kg@ri
(pl. antibiotikum e xt racel | @b 8hii®l egzaml ag akt2v) anPa@®aoserl
megakad8l yozhatj 8k a n°@Suiivay®Rs knDO)akioz - Kk szaporod§8

Kut at 8si eredm®nyeink r8viszsdglkomes @k @zirlkhes htoa
®s al kiadti®rifte§ s&?2n n®h8nyszor t2z centi m®teres ec¢
f¢éggRen v8ltoz:- szikes nije®reyt Nrss hlag fels atl 2 pangm
aktivit§ s 8r a ®s °.shs zikeel®dpexifik@srt @1 | apda(m8gdenekel Rt t a
el ektromos vezet RR®pesb &drpllakunlds @ddi®@raR° ve gkt 8§c
| ®v R d<Ldkd®lay z i tSvoagRragblel hem®Pswm kg yaakt al aj mi kr
anyagcsera kt i vit §8s8ra ®s taxon- - miai © shAszz eetx@tre®@n®ried Rjn
k°r ¢l m®nyek hat §sai egyes taxon- miai csoporto
aktinobakt ®ri umamk)i 8 jr8naakt 2 w 8§ latbouzn&sa8 b a n mut at koz
nNeve®nyt 8rsul 8s% szikesnta®@m@yalbcialkatl&kraMaohildhhi h® s/®
halofiilb a k't ® r iolk mtda xndBor&di® $ k n2D2)a i
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513. Hazai szi kes k°%a ntyuedzoent Senkybr R@mafil@zovle§ | 4] e xt r

bakt ®ri umfajok polif8zikus taxon-miai | el
A hazai szi kes ®l Rhel yek k°rnyezet.i kor ¢l
bakt ®r i umk°®z°ss®gek teny®szt®sen alapul - vizsg§gl

fajle2r pobard geli Rurst t ax o (Mantdmmeé® s m eiP¥6Piakasi® & ®mtsed i
2007) majd @okat at ud o m8 my e a Yah Ragy &klak aolf i@l | Wm®B8H®Kk evdgy en h all
hal ot blaé&t ®n s umf d okk®nt 2rtuk

El s Rk ®ndr t Rb RIPhrag@ittnausiraigcgy.) Trin.eSt eudel ) boml - ri z
fel¢let®r RI izak 8®1t i w@mtk % Pandoaitaetar phhaggrtiteiuen. nay., sp.
nov. n ® v Barsodi ®s tsan2003a) ( A Pan. no. ni Pahmorgatktl edreve £ ®s na m
Magyarorsz8g terg¢let®nek egy r®sz®t k®pezR egyko
Yan . Pannon tPanwoailbacteg ent.aln.o)v . A nemzet s®geté/ B8 ®sm Ct6Y |
tulajdonsg8gai alEzekpgt8enny e kzkt @mbéertz ¢ khhaszngl t cellu
Horikoshif ®1 e al kalBDdkbys t@pEBZaj on koor al ak %, ®psz®l
feh®®as s zRetrk RepricleHgyeme® §1 ca al ak ¥ esgegjtt2jveaink fGrsatnRd n e
csill - kkal rendel kezn-eidtoxir-at EanaB®btt Epanpbhgoh®ntak,]
endos(®rlB8byaFakultat?2v -am@aamotbrokf ®s. kkhenoob kO°or ¢|
szintet i &t8A D-galke kB d¢zllr nseale®s f er ment 81 j 8k Oxd e 8§g 8§ A r
kat al 8z Apmiittr 8T @k . ni tFR ogse?nms®a v e%GavK Bd tf 8®RRpok Sa i G
a foszfatiditglicerin, a foszfatidHglicerin, a foszfatidiletanota mi n  ®s aszefindFRz f ®@g ez @5 |
ki non konapQld & DNS G&+C tartalma 64801%.A nemzet s®g a Proteob
Al phaproteobacteri a o sParmndibactér mardgmitetadg Paanonibdcterp u s f a |
nemzet a®g®e ke k eddagasoltPllr §sakor

i

5.1-13. 8§ b A annonibacter phragmitetigen. nov., sp. nov.C6/19 ° r z ssn é&sg atm> v p 8l ca al

sejtj®nek hosszanti mditBozesto®i2ZBOR)sk @s zsa@lit TEM
(A ny2l a sejt w2w@e®d tsarAkhgrEd&msaedgel jel°olt kerek
PHA z&8rvsgnyt jelln.. A m®retvonal 0,5

58



keri ne. borsodi .andrea_3 22

A Pannonibacter phragmitetusp. nov. C6/19j el z®s T t2pust®°rzse a ne
tul ajdons 894 o @llIRR vt Sldanf Szl atifnRikced redattp plulsemz.Rk k el b :
t2pust®°rzs sz®I es, pH 7, 0 -8k ®2° t0t ik°a@pPttitrmurmmdlerrs
N°veked®s®nek hRmMEAS®WAEGBi7o p aiABo s RBYVan Nadt
hi 8ny8ban,osde( na/kV8)r Noadt | k panodile A €6f1Eci pwmgtd °1i s szwal
C6/ @aCeRISt °r zs ek kDN thtiib rDNE GEaninta IS RNS g®n szekve
hasonl - s8gi ®rt ®k ek i S meger Rs2tett ®k, hogy mi
(5.1-148by a Legk?®©zel e$tdppia aggrehatan Stappia stellulata® s Ra@seibium
denhamenséjok a 16SfRNSg ®n b 8zi ssorrend el 3B8%d®,042% b a@®p8n r
93,6%0s szekvenciae gy e z ®st mu't & tptu s k(Bossad @6 /e TD0S) |

99 Roseobacter denitrificans ATCC 339427 (M96746)
Roseobacter litoralis ATCC 49566 (X78312)
Ruegeria gelatinovorans IAM 126177 (D88523)
Rosebacter gallaeciensis CIP 1052107 (Y13244)
Ruegeria algicola ATCC 51440" (X78315)
Ruegeria atlantica IAM 14463 (D88526)
Sagittula stellata E-37 (U58356)
Roseovarius tolerans DSM 114577 (Y11551)
Roseivivax halotolerans JCM 102717 (D85831)
Roseivivax halodurans JCM 102727 (D85829)
Rhodobacter sphaeroides ATCC 170237 (X53823)
Ahrensia kielensis |AM 12618 (D88524)
59 Mesorhizobium loti ATCC 33669 (D14514)
74 Agrobacterium tumefaciens NCPPB 2437T (D14500)

Rhizobium leguminosarum 1AM 12609" (D14513)

99 Bartonella bacilliformis NCTC 12138 (X60042)
[Crassostrea virginica symbiont CV812-530T (AF246614)
69 Stappia aggregata |IAM 12614" (D88520)
54 “——— Roseibium denhamense JCM 10543 (D85832)
C6/8 (AJ314748)
65 C6/19" (AJ400704) | Pannonibacter phragmitetus

95 C6/17 (AJ314749)
Stappia stellulata 1AM 126217 (D88525)
Rhodoplanes roseus 9417 (D25313)

74 Azorhizobium caulinodans ORS 5717 (D11342)
_l:Ancylobacter aquaticus ATCC 25396" (M62790)
Pedomicrobium ferrugineum ACM 30377 (X97690)
Rhodobium orientis JCM 93377 (D30792)

99

89

0.10

5.1-14. § b A annonibacter phragmitetigen. nov., sp.nov.C6/19 C6/ 8 ®s C6/ 17 t°r z:

| egk®zel ebbi r ok on rfRaNjSo lg ®tn? @mujsadpi®m inreg igahlddoorrl i6tSmu s s a
t°rz(sB&rfswodi @&s mtsai 2003

(Z8r -jel ben a GenBank adatb8zisban tal 8l hat: szekvenc

nincsenek felt¢gntetve. Acime@ir ejtevio®nlall IO muwkkll eecottii dc

Egy Yj f aj ,YapkxéglreemfPosfein ebgayk & ®vi nsng 8t | edggs ag§ my,
®s genot?2pusos tul ajdons8g e lkl®snR&rbeg ys eank 8ru dnin8art j eul
milyen gyakorlati (plipar i , bi ot echwabygakBr kKhkonk@iggi vjoétl en
ez aPannonibacter phragmitetus e n . nov., spEl RowobaesEaBDO are si W.s
(2006)s z 8 mol t ak be ar rRphragmieuss Pniaz | €1 umbbaln8® 1975
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i smert ®k az Eg yReszAchromob&acteBS |®ss S basnnoportj ak®nt azc
hemokul t RM®ELXKIbetl es polif8zi kusvitzasxd@ri-abheokkek®rPtsvsez e &
16Sr RNS g®n salRNeDNEB S§higsti di z8ci -t a DNS G+C mol %
zs2rsav profil el enizi®satz,o | & §kchorkokageh iR eE z¢ €@ O I |
sorolt i zol 8t um®.lphragmsitetesezg yaugEaead adafHolmds® ¢ r tP006)aA

P. phragmitetust e h § t klinikai HhiscehehltWRe®Pgy®Ir 8rnadm bRert Rz«
emberekbenM8 r eddi g i s t ° b bP.pbarageitetusgAchromabgcraB | ® a8kl E ad
okozott fertRz®sr RI, «ktis@kkKhiewg®s nmideddil ke@tt yé's eetnbde
szepti kHBImésBs - MOR)aiegy eset ben vi(@enkBaSha&amlP7) @z ept i k
egyjt®8yoggal k¢zdR beWang®s @m@ld)mNm 11801t R 2® & ®is Him
met agenomi kaZh ced e@nzi®mt®Dy wi t o P.phSagmitetusegygnultirezisztens
opportunista patog®mosbaxitm®ul etmé abmtefl y k bsbir K u M@s ¢ s a
szembeni rezisztedhowa @®nmt $ai t2a01a) maz

Dgy tudyaniakkor hogy aPannonibactem e mz et s ® g pokeRtenaofikk, enelyek

kel onf ®ReRRBEL v @kbhe/l GklaRpi easl klal i@ kKus ®s hs®vsf Kkrorr ér1sycekzled
is. Egyindiaih ®v f or r 8§ s2 r;tl & la@riobbcih e mz eetgsy®gal kal i t ol er 8§ns
rezisztensf a j Binducus s p . nov( Bann®vyeonp ad hyay . MKapjainkibdnsaa i 201
P. phragmitetudajjal kapcsb at os kut at 8sok el sRsorban az izol 8t
ki akng8z8&8s8ra i r@&nhwlu)l nraekd u koceil -ej®§tt v@s aa pol i ci kl us:
detoxi fi k8l 8s8t extr aP.phragmiteiudanakp ®ISfadlyt ®tl glaemk t R I z
i zol 8| tk8p,e samevlonl (tV1 ) teljes redukci - -j8ra anaerob
| ehet kr om§talkalkust ataponke®est vi z€Bhbi @5 e AHEIEEC ROl 8 )
09 | @lparaywitbtus © r debizoRyosodott hogy Cr (VI ) reddkydi || s4glo®p ¢
k®mhat §s% k°r nydgzXat ®sn miAerB Bc Profhkdginieius ° r eslukci - s
k®pess &gnBoOmgiC® ( VI ) koncent(rChciitsai®9)me g Rr i zt e

A Kiskuns§8gi Nemzeti bRheky®gz k@®sb @rky kfaz @l Ro k|
Firmicutes t °Badlliss adraat@igussp. kaw.riBorsodi ® s m2088xn a Bacillus
alkalisediminissp. nov.(Borsodi® s  n201d JaaiBacillus kiskunsagensgp. nov.(Borsodi® s mt s a i
2017c)® s Aaaerobacillus alkaliphilusp. nov.(Borsodi®s m0pai az Acti nobact er
t agj aCekumdnasghragmiteip. nov( Ru s z&sy 8R014)® s Neaterenkonia pannonica
sp. nov.(Borsodi® s n201¥Hi a Pr ot eobact d&ltrincala atk&lilacostrissp. aoy.j a k ®n t

(Borsodi®s n201gaail kal of i | ®s tnm®r weRk®erltzuekn |hea lao ftiuld o m8 ny
extremof il bakt®rium fajokk®nt.

Az el sR aerob al kal of i | ,Baci#us dlcampghilug(Vedddr @384 R b a k't
|l e2r8sa -ta sz8mos elt®MR s-tol er aBatilugfvaajlt j2erltlaekr

l e polif8zi kus t gNesen®mi afiodhakritzesl296; Yenot®e | nP0C3,a i

2005; Nowlan® s  n20G6RA z Y| ®vébrédherf etn®t? pusos ®s geno
al apj 8n nem kBadillest epts arkakofFelszikes k°rnyezetek
sor ol h aBtalkaligplh (Zhai®s nmiA0Kip4a B. alkalinitrilicus (Sorokin® s miz0@8a) ia

B. bogoriensifVargas® s  n200%)aaB. caseinilyticugReddy® s  n2016kg @#B. chagannorensis
(Carrasca® s  n200%)aaB. daliensis(Zhai® s  n201R)aaB. lindianensisDou® s n2D16)®is
aB.lonarensisReddy®s n2016agAz al kal of i IBaciiusfhjokaegngsakspetifikdsi |
adapt8ci-s mechanizmusuknak k°sz°nhetRen,|] ®asnem
akt2v extenzempikp dtue Bcii 8l i s bi otechnol - gi ai al kal m
b 2 r (Marikoshi 1999Van den Burg 2003; Nog® s n2005;&Bareth s n2014;®ieis® s mt s a i
2015) A Bacilusaz egyi k bealnh @peenazeebhls ®®r t ek e 2483 afp f 8k al®ar
121alfajjal rendelkezetf?].
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A Bacillus aurantiacudaj K1-5"j el 1 ®9 T 52z s ®t -saz &ke | sgelmech®k f el sz 2 n|
vett mint8b:-Imdesy®ozttet ek ivongBersali® OjS MRE08)a i
A B.aurantiacusf aj ne v ®tti .(aabuc.ursa nN .alrantiacma s a. t ady ®szt ®s ®h e 2
t 8§ptal aj on f endrRaliRc sar skmB s B kSgjtfeik Smaep oz i t 2 v fest R
mozdulatane gy enes p8l c8k, mel yek centr 8list,,nem szubt e
def orem8losp-r §611®pEranek (

5.1-15. 8 b A 8acillus aurantiacusp. novK1-5"t ° fbalg)( Bor sodi ®®sBadillessai 2008)

alkalisedminissp. nov. K125t © fjablsrg Bor sodi ®sc enmttsra8il i2s0t1-11) szubter

el helyezked®s T, ellipszoid8lis endosp-r8gzdglatrt al m
TEM f dA vr@Rtree tOmpnal 1

A t2pumsyt@gusera®j eKatbidpliogs tt 2 angergmbt.i?d/§z R®sz| et es
®s enzimati kud¢,ggdhljdad o h §Btart@linazzamz al kal of i | t2pu
tartom8h%,a0 8k0Vz°otti. Opt i mi8d i kzzA%YPtdmNG AEE t3 p H
koncentr8ci - ATl EACt4at°.z° At 10 ARM®@mMS®kbanhi szaporod
optimuma28A (Z s 2 r s a&n plk lolf é M7 R kzamgze(ise,AEI®Cs o ®s az-antei z
Ciro0zs2r.davektfal pe pdamidopimélinsdvdtnajrat antenzaoz . A®nekpust ©
G+C tartalma 42,M0l%. A Kimura k ®ta r a ss@noedre | | a |l k adighbawzionm@E v al |,
m-dszerrel szerk@&szl &thiwaytyi aa g & h®,iKl-koa k®si zBflr &lste kK 1
96% alatti szekvencia hasens § k@®plek @ 2% s caBoclprkirD8N 8720 (94,7-95,8%),a
B. cellulosilyticusN-4T (94,595,7%),a B. vedderiJaH (94,395,4%),aB. agaradhaeren®SM 8721
(93,99 5, 2 %PB. saliphilus6AG™ (92,293,3%)fajokt2 p u st °(5.z16. ®b e &

Az §| B.adramtiaduss p . nov. (Borsodi®s #40@Bdni®e imr ®gi ben | el €
taxon:- mi ai r e v Bacillus faj metagenbrhikas§zti, n t>T3 0f0i | ogenet i kai e
specifikus protein konzervat?2ekvwvwen cgin8&k Ya a0 n onsz2etr
(Gupta®s nR20X@ai Az %j onAltaribactermoaedl t et i kus kIl 8d h8rom

fajt (B. aurantiacus B. natronophilus® 8.popul) t ar t al maz . Ennek a kIl 8dnak
ezekre a fajokra jedZdermzmR dCe&Skar(lpdxi lag8 4 ols@tf aa midn d
t8masztja al §. Az Aur ant z Alterbestergé8dbaovar nemze hg

t 2 p u s fAleiib&cter aarantiacus o mb. nov . ([GapjaRPn202)ait 8k | e

A Bacillus alkalisediminissp. nov. faj K125" j el z®s T t2pustor sg®k szi
¢l ed®k®bRI gyTjtett mint8&b.-1-2d569| § ghoisciPmj e $ A ot
2011) A faj el neve@®bl.e ndlkall lbdera nskediming e .adi amik al i Kus Kk
tavi cted®kami bRI a t°rzset kiteny®sztettegegk. A t
Sejtieik Grampozi t2v fest Rd®s T, mozdul atl an, egyenes ;
el helyezked®sT, ellipszoid§li5sLl58bhya®n defor m§l

61



keri ne. borsodi .andrea_3 22

97 B. aquimaris JCM 115457 (AF483625)

B. vietnamensis JCM 111247 (AB099708)

B. marisflavi JCM 115447 (AF483624)

B. subtilis DSM 10" (AJ276351)

B. cohnii DSM 63077 (X76437)

B. halmapalus DSM 87237 (X76447)
B. indicus DSM 15820" (AJ583158)

B. firmus 1AM 124647 (D16268)

B. lentus NCIMB 87737 (AB021189)

95 B. patagoniensis DSM 161177 (AY258614)
E. oshimensis JCM 126637 (AB188090)
98 B. clausii DSM 87167 (X76440)

|B. horikoshii DSM 87197 (X76443)
84 'B. gibsonii DSM 87227 (X76446)

99 B. alcalophilus DSM 485" (X76436)
_91|£B. pseudoalcaliphilus DSM 8725" (X76449)
62 B. krulwichiae JCM 116917 (AB086897)
8 B. pseudofirmus DSM 8715" (X76439)
80 B. halodurans DSM 4977 (AJ302709)

sgrB. aurantiacus K1-10 (AJ605772)
100 EB. aurantiacus B1-1 (AJ606036)
82 B. aurantiacus K1-57 (AJ605773)

77 B. vedderi DSM 97587 (Z48306)
EB. cellulosilyticus DSM 25227 (AB043582)
95 B. clarkii DSM 87207 (X76444)
WB. agaradhaerens DSM 87217 (X76445)
| 54] B. saliphilus DSM 154027 (AJ493660)
63 B. salarius DSM 164617 (AY667494)

L B taeanensis DSM 16466" (AY603978)
Halobacillus litoralis DSM 10405T (X94558)

0.10

97 Bacillus trypoxylicola SU1T (AB434284)

96 _|jBacillus pseudalcaliphilus DSM 87257 (X76449)

75 Bacillus alcalophilus DSM 4857 (X60603)
65 Bacillus bogoriensis LBB3" (AY376312)
Bacillus hemicellulosilyticus C-117 (AB043846)
75 Bacillus halodurans ATCC 275577 (AB021187)
79 100 Bacillus okuhidensis GTC 854" (AB047684)
_gg|_— Bacillus alkalisediminis K1-25T (AJ606037)
84 Bacillus alkalisediminis H3-93 (AM051268)
Bacillus akibai DSM 219427 (AB043858)
_60] 99|  —————Bacillus krulwichiae DSM 18225 (AB086897)

86 [78acillus wakoensis DSM 25217 (AB043851)
951 Bacillus okhensis DSM 23308 (DQ026060)
51 Bacillus alkalinitrilicus ANL-iso4" (EF422411)
36 — Bacillus alkalidiazotrophicus MS6" (EU143680)
100 Bacillus arseniciselenatis DSM15340" (AJ865469)

70 5§|: Bacilus macyae JMM-4T (AY032601)
Bacillus pseudofirmus DSM 87157 (X76439)
- Bacillus murimartini LMG 210057 (AJ316316)

7% Bacillus clausii DSM 87167 (X76440)

Bacillus algicola KMM 37377 (AY228462)

100 Bacillus hwajinpoensis SW-72T (AF541966)
Halobacillus litoralis SL-4T (X94558)

0.01

5.1-16. 8 b A B8acillus aurantiacusp. nov. K15", K1-1 0 ®+k B9r #Hsed(Beksodi ®s mt s
2008),® s Baaillusalkalisediminissp. nov. KI25"® s -H3B3 t ° r(ald)é Boekodi ®& mt s ai
l egk®zel ebbi r oveld®Sr R &l S o k @éneighhoripifgralgositeussaszerkesztett
t°rzsf 8j a
(Z8r - jel ben a GenBank adaab@nrnosdtni tlhghatatk. shelkoens
nincsenek felt¢gntetve. A m®retvonal 10 nukleotid
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A t2pust®rzs anyagcspo®ije2wkeigiiygi8dsa&®shkzl eKata
®s enzimaj déeaolggaellikla t Sdtlagztaatl mazza. A fakultat?
pH701 2, 0 tartom8nyban szapoernodilNe,v eokgdth GmSkKacdza n2 p H
koncentr8ci-t ig®nyeh8l opuit a8l i Szapapodds8sak5HBof
1I5AC ®SC 3K°z°tt valBACopZsmumav2profilj8&nak-jellen
Ci5:0 ®s a-€is:0izs¢ r savak. A s e t fdianinopimelindavadtartglindaz.kA nj a n
t 2 pust ®@nzesk DONFSC t-890mal wa B6KBmura k®t par am®t er es
neighbousi oi ni ng m-dszerrel szerkesszstzé¢ ®s bfe25PegHB&ELI Kk
93 t°%rzsek 98% al atti s zBeakibaicl 189 (97898,3%3, aBnokhersi§ g ot  mt
Kh10-101' (97,1-:97,4%), &B. wakoensidN-1" (97,09 7 , 4 %B. kr@véchiaeAM31D" (96,997,1%)
t2pust °5lAG®KYkae | (

A Bacillus kiskunsagensisp. nov.B1624" j el z®s T t2pustor zs®®k a ki
partmenti Bolboschoenus maritimus i z 0 s z f sRer §8rj ngabz- -| mi n tf8&l-e  aH okr ai | Ki oks
t 8§pt al aj-%4n0 )( DiSeMzy(Bossadi®est 2Dk i f ajt (ki s. kun.sag. e
adj. kiskunsagensjs a Ki skuns§8gi Nemzeti mwRtaak®tudlI8in Anelvye ztt g
telepek kr®mbarna sz2nTek, pomEk?2 Wsf adomRd®4AK .
egyenes p8l c8k, mel yek centr 8lis el helyezked®s
k®peznek. A t 2 pustatr2zvs aannayeapgochsietra®gnte ay bk 8adkdus zt R®s z |
fenot2pusos ®s enziFpatgidd.t@k t §bthi@ldaznad Sfakdtit 2 v a
al kal of il t 21p2u,sOt °r aist opniB Ny b @ n szapbO,o0ddi By t @kpdan .n
m®r s®kel t en h-a01%0 f( iml/ V) 2 Nl ° kosrc®entr 8§ci-79%m&Ell .szap
Szaporod8s8&nak hRmM®AE ®KRIALL 4 RO taptimuma MRINYGBZ s 10 s av

profilj8nak jell emzRCsk®mp carze fCx @ iz si?azze aamatkei zDej t -
peptidogl i k&nj §b a-diammapigneliashvgAl hta2tp u sa-@mezlso NG t art a
36,6mol%. A maximum!l i kel i hood m-dszerrel szerkesztett fi
B1624"t °r zz s el |l egnagyobb s ze BwkhensiKi0101y @82 Rat mut &

B.akibai1l139 (97,4%)az 8| t al u n k B. kll@alisédiminisk b-251 (%7 B%)® aB. wakoensis
N-1IT( 97, 1%) tzldusSh)yYazsei (

Bacilius okhensis Kh10-101T (DQ026060)
@Ius wakoensis N-17 (AB043851)
_— Bacillus krulwichiae AM31DT (AB086897)

90 Bacillus akibai 11397 (AB043858)
12 Bacillus alkalisediminis K1-25"7 (AJ606037)
Bacillus kiskunsagensis B16-24T (LN610501)

Bacillus bogoriensis LBB3" (AY376312)

79 Bacillus alcalophilus DSM 485" (X60603)
W::Bacillus pseudalcaliphilus DSM 87257 (X76449)
0.01 88 Bacillus trypoxylicola SU1T (AB434284)
Bacillus hemicellulosilyticus C-117 (AB043846)

_|j Fermentibacillus polygoni IEB3T (LC054227)

Bacillus nanhaiisediminis NH3T (GQ292773)

Bacillus halodurans ATCC 27557 (AB021187)
4|_— Bacillus lindianensis 12-37 (KP954690)
99 Bacillus pseudofirmus DSM 87157 (X76439)

Bacillus subtilis subsp. subtilis NCIB 36107 (ABQL01000001)
Halobacillus litoralis SL-4T (X94558)

100

5.1-17. 8 b A 8acillus kiskunsagensgp. nov.B1&24't °r zs ®s a |l egk®°zel ebbi

t2pustorzfRaéiSng®nlab-bpkemakhomdmal gori t mussal k ®
(Borsodi ®s mtsai 2017¢c)

z8r -jel ben azGCebBank ad@gdthmd - szekvenci 8k azonos?2t i

nincsenek felt¢gntetve. A m®retvonal )1 nukl eotid
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A szigor Yan anaerob anyagcser®t folyBats- vagll
m®r s ®k e | Baeillusf hag lodkfaitl fi zi ol - gi ai ®s gleaetaxkays) ¢ unh a
| ®t r eAnaerobatiltusn e mz et s ® g Bd(Zawmina®b t §MROGORA ne mbedazs ®g
8| t ailzuoddBnherobacillufajt 2 pust °r z s ®n @kozott(Bavarz@a®s i g20®WRa i f a |
akaliforniai al kali kus ®s h-i plerbk - -Aaseniaiseler@tisban g:
(Switzer Blum®s nli9%Bpazausztr 81 i ai Bendi go 4 Rayirywea y §8b - |
(Santini®s n200#)amiz ®lkselakt mong:- | i ai AslkalidiaztsophicagBoaokilb - | | z 0
®s n200BIRBzOr oszor sz§8gi Khadyn dalkaklazsstris(Zavarzina@sd ® k ® b R
mtsai 2009) ® s Harpur Hil-i (UK) elhagyatott m®s z ®g et R 1l ed®k ®b R i
A.isosaccharinicu¢Bassil& Lloyd 2019) Az Anaerobacillum e mz e tasz® Rlret e k e7Zfad®s 2 r 8 s
tartoatt [3].

Az Anaerobacillus alkaliphilu$aj B16-10't 2 pust ° r z1s8t] eRlsz @&s TZ2t3°r zs et
B° ddli ®k ®s z @k ZlaBalbasgh@dus maritimis z a | benRtt msdokesot @al
°sszet @tlelal i k B2\ (DS@ABh3a0t) § st¥g [rtod I(BarpbdiGks  n201D)aAIfa]
el nevez®se ( al alkalafrorh Ardbio &dlgally theisoda Bsh;LlGr. guiplosloving; N. L.

masc. adjalkaliphilus) a t°rzsek alkalikus k°rnyezetet kedyv
haszng8lt t8&8ptalajon kinRtt telepekAkr@emiyeh@®s 981
al ak% sejtek egyetl en szubpol 8ri s csill -val a k
endosp-r8t k®peznek deform8l - sporangi umban. A t

pozit2zwvnegaxizd/§z R®s gl eiise se nfzd nmatt 2 kuwksspg g dll. Bk dons §g
t 8§ b la@rmlnazzaAz alkalofilt 2 pust °Ad2sO0OpHart@m8nyban szaporodi
10,0 ®rt ®k en. A mo®er s&kel {mhV)haNaC€Cli | koApestPgais
opti m§lislan $S2mporodg§ss&§nak ABRM®AC@KYeYtitiaropmBm
28AC. Zs2rsav profilj8nak-Cyj eCleh-dhzR ®sQumprshemaeaka:
Sejtfala tartalmaz mezdiaminopi mel i nsavat . -® etk?2 pGut °treml8h. ADNNR 3 6
maximuml i kel i hood m-dszerrelf 88zarzk eSslzttaelt BI6HO i K i otgeemy
t°rzzsel | egnagyobb s ze kA isosacchainicedyBp@d B8,7%), arut at -

A. macyaeJMM-4T (98,2%), azA. alkalidiazotrophicusMS 6" (97,7%), azA. alkalilacustrisZ-0521

(97, 5 %A ar®risetezatisDSM 15340 (97,5%)t 2 p u s YoRak(2.518 B b ). a

Az 8| Amadrobacikus alkaliphilus p . nov. ne®vvel le2rt Y. f aj
Zavar zin@00®s | madAmmerabacilusn e mzet s®gre meghat Srez®tt t
el v®gezt ¢k a nemzetBoBgli®m- - Dt Gszelkr eht §a8§hemzet s
faj ok anyagcasgeyr @jack ud btlaitgg8t awnaer ob. Sejtei k peri

mozg8§sra k®pesek, de | ehetnek mozdul atl aiffMok i s.
g®nnel , ®s el ektron akceptor k®nt ftotamen{BomsaEi®s)j a az
mtsai2019)

Az Actinobacteria t ° r z Gelluldvhionag noecnozcectasl ®gs® b e e ntdg
bakt ®&r i umf gjyo kf akeurldlmt ¥ ® anaerob kemoorganotr - f
cellulolitikus a k (Staskebtagd® s Schumanns 2016)e nAd el Kkle%n k° z R f
t2pustorzsei v8l tozat osC.l®yoRensish kenykirB&oria k e rl ¢jilttoerk§ | e
Zz-n8j 8nak(gésed RIBHRDE.composte gy kor eali mar h &largr m kom
®s m2087x a C.xylanilytcae gy k or h a dRivas®zmi | ni2@Bp- A Cellulomonas
nemzet s®gbe wugyanakkor t°bb kIl ini k@&homidEs®esmpaont b -
C.denverensi¢Stackebrand& Schumann 2015) Az ®r t e k Edl@osordsm S ma&kios ®@b e n
62 fajt jegyerek[4].
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Anaerobacillus alkalilacustris Z-05217 (DQ675454)
Anaerobacillus alkalidiazotrophicus MS 67 (EU143680)
Anaerobacillus arseniciselenatis DSM 153407 (AJ865469)
Anaerobacillus macyae JMM-4T (AY032601)

Anaerobacillus alkaliphilus B16-10" (LN610499)

9L Anaerobacillus alkaliphilus Z23-18 (LN610500)

Anaerobacillus isosaccharinicus NB2006" (KJ852652)

Bacillus alkalinitrilicus ANL-iso4" (EF422411)
Bacillus hwajinpoensis SW-727 (AF541966)

99 Bacillus algicola KMM 37377 (AY228462)
Fermentibacillus polygoni IEB3T (LC054227)

Bacillus ligniniphilus L17 (JQ044788)

Polygonibacillus indicireducens In2-9T (LC054224)
Bacillus nanhaiisediminis NH3T (GQ292773)

Bacillus akibai 11397 (AB043858)

Bacillus alkalisediminis K1-257 (AJ606037)

Bacillus krulwichiae AM31DT (AB086897)

Bacillus okhensis Kh10-101T (DQ026060)

89 Bacillus wakoensis N-1T (AB043851)

Bacillus lindianensis 12-3T (KP954690)

5|:|;Bacillus pseudofirmus DSM 87157 (X76439)
99 Bacillus marmarensis GMBE72" (EU621902)

Bacillus subtilis subsp. subtilis DSM 10T (KJ812207)
Paenibacillus macquariensis subsp. macquariensis ATCC 23464 (X57305)

88

69

99

0.0100
Z83t°rzsek ®s a | egk?:

5.1-18. § b AaAnaerobacillus alkaliphilusp. novB16-10" ® s
fajok t2pustRNSz sgeBinn eak -hlp@* makomd mal gor i t mus s al k
(Borsodi ®s mtsai 2019)
(Z8r -jel ben a GenBank adatb8zisban tal @ h@keksz@ékvaha
nincsenek felt¢gntetve. A m®retvonal )1 nukl eotid

Cellulomonas biazotea DSM 201127 (X83802)

100
Cellulomonas fimi DSM 201137 (X83803)

L Cellulomonas chitinilytica X.bu-b™ (AB268586)
Cellulomonas aerilata 5420S-23" (EU560979)
Cellulomonas bogoriensis 69B4T (X92152)

Cellulomonas cellasea DSM 201187 (X83804)

—— Cellulomonas terrae DB5" (AY884570)
ellulomonas xylanilytica XIL11T (AY303668)

100— C
— Cellulomonas humilata ATCC 251747 (X82449)
Cellulomonas hominis DMMZ CE40T (X82598)

Cellulomonas denverensis W6929" (AY501362)
Cellulomonas phragmiteti KB23T (AM902253)
Cellulomonas flavigena NCIMB 8073" (X79463)
Cellulomonas persica I” (AF064701)

Cellulomonas composti TR7-06" (AB166887)

Cellulomonas iranensis OT (AF064702)
Cellulomonas gelida NCIMB 80767 (X79461)

Cellulomonas uda DSM 201077 (X83801)
Promicromonospora sukumoe DSM 441217 (AJ272024)

0.005

99

5.1-19. 8§ b A &€ellulomonas phragmitesip. nov. KB23t 2 pust°rzs ®s a | egk®zel e

t2pustorzfRaSng®nlas§aopi¥hinnegi gahlbgoorr i t mussal k®szg
(Ruszny8k ®s mtsai 2011)

(Z8r -jelben a GenBank adatb8zisban tal 8l hat - ttsinceckekenci 8§k a

A m®retvonal 5 nukl)eotid szubsztit Yc

felt¢egntetve.
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A ki skuns 8sgz ®@kkeetl e°meenz R n8dasb - | gyTjtoett peri
KingB tg&gptal djjel-2®$ %ot €1 12s &KBi2a8 pjodli|f €mlaldmnas It apxjodr
phragmitetis p . nov. f (@R k®za@isy n@0idliak Al & a j el nevez®se (ph
gen.nphragmite) a n8dasra, mint ® Rhelyre ut aAlKingBahonnar
t 8ptalajon fejl RAR telepek s8rg8st-1 halv8ny nar
pozit2v festRd®sT, egyenes, mozg - ps8l c8k, nem
fakultat?2v poaeéertdbnegika@e’ISgrs8z e RB®smétetesr mMelhot 2
enzi mati kus FR¢ug gagllH®kn & 8§43 kaf t aal ma z z a .A CA ®FS€ [Bkitstzi°r z s
hRm®r s ®kl et en, PH7 70% @®m/ V), ON&KCIz°konce&ntdr 8ci - n §|
25A @ n pH 8,0 ®st &kme/n/) ®sNa&W Zks?mrcsearvt rBrco f- inl§jl §n a
komponensei az anteidys.o, Cis.0®s az -Cagnz €d z®aepak dogl i k8mnipt 2 pus a
Asp). MK-9 ( H4) a domi M8ng$ pmen®&rkazes oGxNCS t mal%.Aankeighbor 7 4 , 8
joining m-dszerr el szerkesztett fiToygeuelt ? kazse
| egnagyobb szekvenciCalavigepaDSM 2308 ( hdt a6 %) f af puwast °r
(5.1:198b ). a

Az Actinobacter i andtj°Geatsienkbnia e mzeotccs@yesarkor 8bbt
fajt t aMictocodcusn 2 mz e t Kaygrig dN&sterenkoniaKytococcus Dermacoccus® s
Micrococcusn e mz et s®gekr e t°rt ®n RStadkeblawlt®z t §ei®Wspablzt kel et
k°vet Resterenkoninemzet s®g taxon- - miai ,te¥B®dE®Hez mCse hl
ny %jtottak be m-dos?2t 8soklagr ancieg,t mrgeopt-igdadl, i la
G+C ar §ny(@olirs®a p jmB@&di ®s nAOGRA Nesterenkonim e mz et azZ®gn e k
®rt ekez ®s7 2fragttsStk a p@dl.ltv 8§ n

100 Nesterenkonia pannonica BV-35" (LN610504)
@koni& populi GP10-3T (KP057085)
0005 —® Nesterenkonia alba CAAS252T (NR_044527)
Nesterenkonia alkaliphila F10T (KF914157)

Nesterenkonia massiliensis NP1T (HG005180)
100 Nesterenkonia rhizosphaerae EG| 80099" (KF040423)

100'_— Nesterenkonia halobia DSM 205417 (X80747)
Nesterenkonia halophila YIM 701797 (AY820953)

Nesterenkonia aethiopica DSM 17733" (AY574575)
W'_E\Iesterenkonia suensis Sua-BAC020" (FJ948172)

80 Nesterenkonia xinjiangensis YIM 700977 (AY226510)
Nesterenkonia flava CAAS 2517 (EF680886)
Nesterenkonia lacusekhoensis IFAM EL-30" (AJ290397)

771 Nesterenkonia sandarakina YIM 70009 (AY588277)
87| Nesterenkonia jeotgali JG-241T (AY928901)
75 Nesterenkonia halotolerans YIM 700847 (AY226508)
Nesterenkonia aurantiaca CK5" (HG795012)
Nesterenkonia lutea YIM 700817 (AY588278)
Arthrobacter pascens DSM 205457 (X80740)

5.1-20. 8 b A &lesterenkonia pannonicp. nov.BV35't 2 pust °rzs ®s a |l egk®zel e

t2pustorzfRaéiSng®nlab-bpkemakhomdmal gori t mussal k ®
(Borsodi ®s mtsai 2017hb)

Zz8r - jel bemdat®eBreBasmmkan t al 8l hat - szekvenci 8k azonos?t

nincsenek felt¢gntetve. A m®retvonal b nukleotid

A Nesterenkonia pannonicsp. nov. faj BV35'j el z®s T t 2 pu gti° rBAsd@tk a Kk |
Vi z®bRI m- d o s 28t3d0t)t tRPA a((Bodtic®s nPDIFHE B [AL ufka | el neve
(pan. nodéni .pareonicd. . a freani. Malgyar or sz8g ¢e¢egykoteit ®n ema
tartom8nyra ®s az itt tal 8l hat - sek®l vy, szi kes
fejl RAR tel epek narancss8rga sz2mpbaekt2wi M@kt RC
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mozdul atl an, kokkoi d8l psrpgglc@@kt2pemt R®pezaalkag
Kat gplo¥Zz t 2anegaxiPd§z R®szl etes fenot?pPpygsgos.lll® enzi
t 8blagaat al mazza. AQ @FR@atzrortztsi 1MORM®r s®kl et en, pkt
15,0% (m/ V) NacCl koncentr §28A@m@H9,0lsk,al o® rofd® kke n 0@
os (m/V) Na Cl koncentr 8czRn¥lompdasens@w®ar aainlt je§
anteizeCi7.0z s 2 r savak. Pept iLgsogslu), de nellett GABA is tartalfdz MK (

7 a domin8ns menaki®merk. GA Ct % mual%.tAdmenaraingiBeih&od

al goritmussal szerkesztett fil3ddgepastRazzé8h hec
szekvencia egyeN@PmptiGPid3 49 7, 9 %) abda €raa 257 (96,1%)
t2pustor 38b20Bbyxal tak (

A Nitrincolan e mz etegy@g 8Ma s hi ngt on 81 | ambel i (-tU-SA) I mer
izol 81t al kal of il t2pust °rNitsncofaadisapongiggea.mney., gp.a x on - m
nov. nRtvEDMIi métri u ®F% -  mtae miz bR ®H ) t akal&ibfdte rt ak | e
N. alkalisediminis(Joshi® s 2016} IN. nitratireducens(Singh® s nIS)@mi®v en egy i nd
kr8tert-t; al kahakus vIAN®hcHdn e®sz eitdszRigiket®d IRE€&Z ®s 2 r §
faj tartoatt [6].

100/ 17?‘/’7\1 Nitrincola alkalisediminis MEB087™ (KC822363)
'Nitrincola nitratireducens' AK23" (HE983365)
Nitrincola sp. A-D6 (JRLB01000040)
Nitrincola lacisaponensis 4CAT (AY567473)
L Nitrincola alkalilacustris ZV-19T (LN650603)
[ Marinobacterium rhizophilum CL-YJ9T (EF192391)

100/100L— Marinobacterium profundum PAMC 275367 (BCNS01000205)
Marinobacterium aestuariivivens DB-17 (KT366925)
Marinobacterium georgiense KW-40T (U58339)
Neptunomonas naphthovorans NAG-2N-126" (AF053734)
Pseudospirillum japonicum ATCC191917 (AB006766)
877 Marinomonas communis LMG 2864 (DQ011528)
Amphritea atlantica M41T (AM156910)
Oceanospirillum linum NBRC 154487 (AB680860)
Reinekia marinisedimentorum DSM 153887 (AJ561121)

1001100 Nitrincola schmidtii R4-87 (KR233209)
99/100| ' Nitrincola schmidtii S4-12 (KR233223)

100/100;

96/95]

0.05

67/-

5.1-21 8§ b A &litrincola alkalilacustrissp. nov. ZV19't 2 pust °rzs ®s a |l egk®°zel e

t2pust°rzfRaélSng®nlab-bpkemakhomdmal gori t mussal k ®
(Borsodi ®s mtsai 2017a)

(Z8r -jel ben a GenBank adatb8zisban tal 8l hat -lattszekvenc

nincsenek felt¢gntetve. A m®retvonal )5 nukl eotid
AZV-19j el z®sT bakt ®ri umtLz@k evi m®@bkRls kiumsI§glit uZa
(bsMz-830) t8ptalajr-I, ®s jellemezt ¢ Borsod®D | mtf Saii kL
2017a) A Nitrincola alkalilacustriss p . nov. n®ven | e2rt f aj el nevez
alkali; L. masc. adjlacustrigy a szi kes vizes ®| Rhelyre utal. A m-
kr ®mf eh®r sz2nTek, si mBlamn@g addwmbdre%d Rd @AT eske,j t g

rendel kezR r°vid p8lc8k. A t2puspdéziztsz2 poy@ayied®z G
R®szl etes fenot2pusos ®FB¢ gegndd.i@ka tti Skbibs@lmezda. Aj d on s §
t2pust©rlizls, OpH a7,t0a M%ny md v) WNaCl kAoOh c@AnC 3 KB°cZ ©° tnt§il .
szaporodi k, 0 Pt, i0m &§® ri-Te@améVh IN&CIO®ncent § c i - R8AGC  k200z °t t i
hRm®r s®kl eten. Zs?2rsav prof.irclagGegndk RedzBe@zmsR viadkmp
A t2pust®rmraek NG t awol%b. Al nrmamurdl 4i,k5e | i hood m-dszerrel
filogenetikai f8&8n d%t3puattunkzketehg@®eragegobbz¥ze
fajok aN. lacisaponensigCAT ( 9 6 , 6 %)) alkatisedingnisSMEBO87 ( 95, 5%) t 2 pustOor zs
(5.1:21.8b) a
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52.Haz ai m®I|l yf %r 8s% kutak term8lvi z®re
k°z°ss®gek tPasxsozne-tnRitae |l e

521. Term8l f ¢rdRket el |l 8t kutak h®viz®ben ®s
k°z°ss®gek morfol - -giai ®s taxon-miai dive

Haz8nk kedvezR hidrogeol -gi ai adotts8gainak
gy-gyvizekben. AdRar kEdDEtt SEDMYYVizBM sabp n®l y a®g
pozit2?v nyom8s¥% ®s szabad kifoly8s%¥ kutak a f¢r
kinyert kar skea rv®2 @n § th6RZing I3\ gRMB s magas 8svs8&nyiany
(730900mgl?) . Rel at 2 ve mgld)g,y ns&turndgld)nd & 119101 i)itadtalnal O 8

(F¢ggél®k t 8bl ®zata ghyomse lvii zlekret szol g8l tat- kut ak
(32000® vV ) arr a ut al , hogy-hagytseRrgm8im®i ye®gia f\idlelts
Sz ®nhi-tdarotgo®nmet amor f kRzetek hat 8r z -R&Zm,288).- | sz 8§

A hartk&8mm§l k%t viz®nek mikrobiol -gi ai vi zsgs8l .
hogy mi |l yen °sszef ¢gg®s mu tka®tnmh aati - tkuil ajadon £§ gn

bakt ®r i umk?©® z° s s ® dMiseta®ss sn20d)a®it el e k©° z©°t t

A har k8nyi Vi . sdant grym§ltttb - v2 z20 M8 § k b ak
°sszet @t el ®t mol ekul 8ri s k (Misetak®sn y mi089g POIR)eAg 2 t s ® g G
mol ekul 8§ri s k1 - n akAauificaa, a Chiorolti, a G b @ € t eadrDkfardbact®eres
taxon: mi ai csoportobk2i&@lgyjaai k®nt azonosz2tottuk (

51, T14 (FN662830)
T8 (FN662825)
T4 (FN662823)
T15 (FN662831) _
T16 (FN662832) Betaproteobacteria
T19 (FN662833)
T3 (FN662822)
T1 (FN662820)
38 Sulfuritalea hydrogenivorans (AB552842)

60 100~ T21 (FN662835)
Methylobacterium radiotolerans (EF583689)
53 1001 T11 (FN662828) o
L u. Clostridiales bacterium clone (AB113590) |C'°S‘”d'a
9o~ T20 (FN662834)
100 T12 (FN662829)

Calditerrivibrio nitroreducens (AB364234)
o[ T7 (FN662824)
T9 (FN662826 .
58 T1(§ (FN66282)7) Chlorobi
u. Chlorobi bacterium clone (AF445702)
Chlorobium sp. (EF153291)
T2 (FN662821)
Desulfomicrobium thermophilum (AY464939)
Desulfomicrobium orale (AJ251629) .
Desulfomicrobium baculatum (AM419440) Deltaproteobacteria
T17 (GU585906)
u. Synthrophobacterales bacterium (GQ242623)
u. Synthrophaceae bacterium (EF613461)

1007 T23 (FN662836)

0.05

100

| Alphaproteobacteria

Deferribacteres

L Sulfurihydrogenibium azorense (NR025259) |Aq“”c'°"’le
Bacillus aurantiacus (AJ605773)
521.8bAahar k §rz8iméx¥ m8| kY%t vi z®bRI sz8&8rmaz:- (f® k°vVve
16Sr RNS g ®n a kanm@m-ndesi zgehrbroerl k®sz ¢l t t°rzsf8ja a | eg
felten( M ®e®ae®s mtsai 2012)
(Z8r -jel ben a GenBank adatb8zisban tal 8l hat:- szekvenc
nincsenek feltg¢gnt eottvied. shAz unb&rzettivtovicail- ¥5 jned kClle 100 1

68



keri ne. borsodi .andrea_3 22

Kezott sk | egnagySuliubtaleg hydreagenivorant@jjal dBethproteobacteria)

nagyfok¥ szekvencia egyez®st mutat - kl -nok fordt
vagy hodrd§®n-ra is k®pes mezofil bakt ®r i umnak a
2 r t &Khjimh&Fukui2011l) A k®n al ap% anyagcser ®nhez k°thetR
m ® sulfuihydrogenibiumf a j o k k a | (Aqui ficae) k°zel. rokons 8¢
Sulfurihydrogenibium subterraneunfi a j fakultatzy anaerob, kemol i
k®n/tioszul f8t oxidg§l -, termofil BT MES VY s @&t2 z¢
r ®t eg®b R i zol(Bakat @k mWROORN:AztA-TKUi f ecae o0szt 8§ly ta
al kal mazkodtak az extr®m magas hRm®r s®kl et T, an
(Nakagawa& Fukui 2003; Reysenbac®s m2089p i k ®pvi sel-Re k mg | lkaa rBsuzdtabi -
kimutattuk (Borsodi ® s me0d2Yyi Tov8bbi mol ekul 8r i sr eldlu-krgd k a

Calditerrivibrio nitroreducens aj j al Kk ®mezttek tk° &£z kal fajt Jap8nb.
h®vforr8s (Yumat a, Naga rfliog®sv i n2083aR | A inzool | eS8kl utl 88kr i &s

k°zott t a M@Hhylobactekum madigioleran$ aj j a | egyezR szekvenci 8
term8lv2zben el Rfordul - metilRenraf m@hysa@gisee®p :«
hasznos2thatj §8k. A Iclsoplo% ny\yth Pkl a-n algiyg e bom8 s ne
anyagcser ®t folytat- mi kr ob 8Kk, p®l d§ul mezof il
Syntrophobacteral es, Clostridiales ®s Chl orobi al
voltak. A harl@ ny i Vi . sz. t er m8| k Yt Vi z®nek bakt ®ri um
jell emzR, ami t a szezon8lisan vett vzZzmint 8k

kl -nk°nyvt8rak domin8ns tagjainak j(Mideta®d ®mt®s aia I
2013)

Eredm®nyeink alapj8n a harksgnyi ter m8|l k ¥t Vi
al kal mazkodott t°bbs®g®ben termofil kemolitotr -
anyagcser ® ¢k r®v®n el sRsorban a mB@wi L i ke®rkokTeeti
szab8l yoz 8s §b @iseta®es h @R01ReR13)r ®s z t

A Budait er m8I| kar szt ( BTK) ter¢l et ®n a hi drogeol
el helyezked®se, a term8lv2z hRm®rs®kl ete ®s a be
al apj 8n h8§romnesgega kgll g ¢ iAledc@Rl ditoseady @R $ ai
2012 ;-TaD®RPEs ntOsladbi; -SMBdE i nDIY,a2018)A Duna budapesti sz
mi ndk ®t partj 8&n tal 8l hat -, Eur fepd szsZmer tad a m®il t ¢
rendszereknek ezekn®l a forr8sfelt°r ®si pontj a
v8rosligeti term8l kutak a BTK k° ZpP®nhndik ®snemtcsaip o |
2015;-SMB®@Ei nD1F)ai Az el sR term8l|l kutat 1868 ®s 1878
(tal pm®@I ms®aef ®870°rR v2z hRmM®rs®kl-baer ®gnagaAC) ,
Ferenc. Az unt -nbRdiy skiigtb e 2 4RI 8i s ze |d aac hfsdles MBI m®3 z k © \
szTrRjek®mi f@sx di9eB i A kar bon8t os kRzetek (m®szKkl
keletkezett kalciumi ma g n ®z h iu dnr-lo @ ®Ip o n 8§ mgd™s 35igl™s BE5SMgl™?Y) t er m8l v2 z
(73, 7AC) viszonylag nagy memglpi,s ®gdbeinhg@fact®sa( nh%
kloridot (170mgl?) is (F¢ g g d1.1®k t 8b| zatbbi ak nem tipikus kar
megn®vekedett koncentluidkio eredetne kital £ r RS 2 et laZdne dMdictle f
SzR®yi mOIB8)ai Az °sszes szemglds ad za®rn t8ar taalvdm o(sl,iget
vize oligotr- -fnak tehbiteniceB8RnmWa hrdkd Bk M®r t kK *r rerdyoex z
A kemobkistz&tmr§rfa amgd®, aFefll) @17mgly ®s az ammglHisum (0,
potenci 8lis elektron dopotlk®Poi §8k2 ®§| khazi°ls.szAsm®]
nitrit ®s nitr8t mennyi s(Ada®s a InROBES)}REsSN aa hvaSrrko8snlyiig eT
(Miseta®s n201R)ai ze hasonl -s8got mutatott egym8ssal
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A tem8l karsztok m®| y®n el Rf ordul - mi kroorgani
tul ajdonsg8gai k r ®v ®n k ®pesek a zalkalmazkodn®nmde k°r ny
hozz8j 8rul hatnak a hi pog@®@artori®asr 200 ENgeRDE sAray® ol y a ma

Engel 2013; Candirogl& Gungor2017) A v 8r osl i get. | 1-fose8s)eh@dmgl k&
®s a csRvezet®kben k®pzRd°tt biofilmnek a vizsgs§t
strukt %r §8) §nak ®sl @rmlo nmeng ias mers@®g@tt ®& Tzt ¢k ki c G
term8l kutak v2zmikrobi - -t8)j8nak ©°9sszehasonl 2t §8s§
tulajdonsg8gokkal rendel kezR karsztos tertel et ek
val - sz2nTs2teent tgykTj tA° t2t0 1t2er m§1 v2z ®s bi ofil m min

°sszet ®t BN®t g®6 Sal ap%% mol ekul 8ris &kl  -noz8ssal t
p8sztgz- el ektronmikr os znk& npyoofAndaskgE Mh2Dlbac hni k 8§ v a l

52228bAav8rosligeti I1. sz. term8l k¥t <csRvezet ®k®ne
(Anda ®s mtsai 2015)
(M®r et aka@rbp20 O m;)-d)e O m;)-f) BOn.F o tMakk Judit)
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A v8rosligeti kvt vizet sz8l12t. csRvezet ®k f a
v8l tozatos morf ol - gi 8 Y-kbaar kbto@r8itu rksr @ jstt 8K ylo&t Nh( gotl -. k
k°ot ReL2Z2e8§ b a A nagy felbont8s¥% dlelktor @i k rBATKz kv-i [z
eredm®nyekke(BorSodi® g h ad0RhAnda®s mA0Ky it ° bbs ®g®men 2
hosszvis §g Y, egyenes p8lca alak% bakt®riumsejtek
ak 8§r-408@n® hosszW%s8got ®iss csloProRtbabal aleaitdez Rd° t t

megfigyel het ¢nk. A mikrob8k k°r ¢l Sszerves anyse
biofil mk®pzR sejtek 81 tal ter melt extracell ul
sejtaggremgB8dmumoktblaant - apr -, ¢rogrisdsoxiudkt 8s 8&ny @
goethitet, ferrihidritet) felhal moz- bakt ®r i ums

kereszt mets22.8biEF)kaRipepj §n val -sz2nTs2thetR, hogy
vehetnek a fel¢letogihdmrbel dal8moeBngotkt kvad akul 8§8s
forr8sbarl angj ailbmaenk kMC°aslsabkauwletr |bsipoefkt roszk: - pi 8s
(Kuzmann®s n201gba i

A v8rosligetdi term8§lv2zz ®s biofilm mints8k pr
mint §nk®nt gko zneoll ek@0 §tias Kkl -nk°nyvt8rakat hozt
Bacteria Kkl -nk°nyvt8rat-baspkaemBekiapotleapasaer |
filot?2pusok23ddmimey®k alhokacillus aquesulis f akul tat2v kemol it

k®noxi d§gl - bakt ®r i umfajj al mut att 8k a | egnagyob
termof il fajnak a t2pust®rzs®t az @\VogkiKely Bath
1988) A biofilm Bacteria Kkl -nk°®nyvt8rban ezzel sz
t°bb mikad 623D a Eml 2t ®sr e ®rdemes, hogy az Aqui f
hidrog®noxi d8l -, termofil szervezet, mdleyan8dti ss z
kK°r ny e z(Blanle@&sb Ri0G2;abder& Huber 2002; Hiragma® s  nmP0G5;aVick® s mt s a i

2010) A legt°bb v8rosliget:i biofilm kIl - -n |l egk®°z

hi dr o g ®8ulfuriydiogdnibium azorensea j | a | (Aqui ficae) §8IFt, me |
szigetek egyl k 2 h(Bduikra®rsre8ns288da i Er ed m®ny ei nkhez has

szul fidos, enyh®n | Y4gos k®mhat 8s ¥, jap8&8n hRforr
S.azorensd aj | all k°zelrokon filot2pusok voltak a mol e
(Everroad® s  n2012)aAiSulfurihydrogenibiuni aj ok j el enl ®t ®r Rl gyakr an s
k°ozel.i Kk®mhat §s %, magas hRm®r s®kl et T ® Rhel yeker

szervezetek elektront dohO@mk®nt i bosdud§®nbt, Fe( ek}
ni tr 8t oett ,varFgey( | d Xi)g ®rfHiraydma® ¢ n 8A0GbaNakagalv® s  n20@5a i
Everroad® s n2012)a&ulfurihydrogaibiumf aj ok kal rokon fil ot2pusokat

vi z®bRI i s (Miseta®so sn2tiatit u n k

A v8rosligeti 1. sz. t er m8 | k ZWhebnus scosuztgsr ma z -
(DeinococcusT her mus) faj k®pvisel RIi is relat2ve magas
(opt.65A C) , fakultatzy anaerob heterotr - f fajnak i

rendszer bKrli Ltr@piS8Snkel8dmi de ki mut att 8k m8r egy 3, 2
afrikai aramek8ky 8b (IlUS@y MBakwill ®g r r2B0b)aAifa; ckaknens
mi nden teny®szt ®shbe vont t°rzse k®gBakvwll®al mt aalke/(

2004) A termofil (opt.55AC) , Szigor Yan a n a e rBelltinea caldifistaldea s mo r
(Yamada®s nR2007diaj j al rok ofnk kd ®mezte®k eamchar madi k | eg
v8rosliget.i bi ofil m mint8ban. Ugyanakkor mi nd?©°
Caldimicrobiumrimad ajt ( Ther modesul fobacteria), melyet a
egyi k legTofror s &b -1, a Tr e @irashnichenkapis 8A0@jan gb R
Ez a termofil (opt75AC) , szigor Yaan anaer ob, fakultat2v kenmn
tioszul f8ttal, mint elektron akceptorral k®pes a
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523.8bAav8rosligeti lI'1. sz. term8Il k%t viz®bRI ®s b
mol ekul 8ri msRMS$ - g®rk dlgasdpiYminnegi gnh-bdosrz errel k®szg¢glt t°¢
rokon bakt ®ri umfajldkhdhel®s mt sa®s ROdI5)
(Z&8r - jel ben a GenBank adatb8zisban tal 8l hat:- szekvenc
csoportba tartoz- kl-nsz8mok | 8that- -k. Aom®®aetvonal

Az Archaea k!l  -nk°nyvt8rakban Euryarchaeot a,
tartoz: szekvench28ll8dtly aaAornw®g2otsdtitgeenk 2z ®s bi o
kozel-aad@C%ndiNdatrowssocal dus yel |I66TRACY ni iké@wmiod ©n mio f i
amm- ni aoxi d8l - Rsbakt®rium k®pvisel Rf ®nek bi zony
h®vf®lbrlI8sq{detadoke®se nOAByEgYy a Nagygmedence (USA) h®vforr g
kut at 8s Gazi Nt ®ry etwvladdwslteognki®izée | e b b i rokons8got mu
el Rf ordul §s §Qostd®s s @RI K ®s ®bb az A®Ds h®VvEbhatsok
ve®gzettkhiftorog®nmi vizsg8l a-berkd8or 88 akRielfgsta
el sRsorban a do@a N ealevaton i edl ROToU dtuad gj afDadswortk@st ®k f e
mtsai 2011) A v8rosligeti v2Zzmint 8kb - | tov8bbi amn
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