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Kivonat

A Kiskunsagi Nemzeti Park legnagyobb t6zeges sikldpja az izsdki Kolon-t6, amelynek természetes fejlddését az 1930-as években
megkezd6dott lecsapolasok és mezdgazdasagi beavatkozdsok szakitottak félbe. Ezen a teriileten az emberi és a geoldgiai hatdsok
egyiittes mivolta kiilonbozd flérat alakitott ki, a toban teriiletenként méas-mds ndvénytarsulas jellemzé. A Kolon-16 geolégiajarél,
ndveényzetérdl és dllatvilagarl szamos informéacio all rendelkezésiinkre, azonban az itt megtaldlhato bakteridlis kozdsségek
Osszetételérdl nincsenek ismereteink. Kutatdsunk sordn a Kolon-to egy nyiltvizi részét (kotras) és harom kiilonbozé novényzet
(nddas, rencés, tiindérrézsas) altal uralt belst tavacskdjat vizsgdltuk meg. Célunk az volt, hogy kideritsiik, a torészek eltérd
ngvényzete milyen hatassal van az itt talalhaté mikrobialis élGvilagra. A baktériumkozésségek dsszetételét a 16S riboszomalis RNS
gen elemzésén alapulé molekularis bioldgiai modszerrel, az Gjgenerdcios DNS-szekvenalds segitségével tartuk fel. A mért kémiai és
fizikai tulajdonsdgok hasonlésagénak ellenére a kiilonb6zd nivényzetil tavacskdk eltéré bakteridlis dsszetétellel rendelkeztek,
feltételezhetden a makrovegetécid kiillonbézbsége miatt,

Kulesszavak
Kolon-to, 168 riboszémélis RNS gén, ndvényi eredetli szerves anyagok

Microbiological survey of Lake Kolon (Izsik, Hungary)

Abstract

The largest freshwater marsh of the Kiskunség National Park is Lake Kolon, its natural succession was interrupted by agricultural
interventions which started in the 1930s. In this area, the flora was developed by the combined effects of different human and geo-
logical impacts, this way Lake Kolon can be divided into areas on the basis of the dominant macrovegetation. There are a lot of
information available about the geology, fauna and flora of Lake Kolon, however the composition of the bacterial community is
unknown. Therefore, the major pelagic part (open-water area) of Lake Kolon and three little inner ponds associated with different
vegetation (reed, bladderwort, water-lily) were studied. Our aim was to reveal the impact of different macrovegetation on the com-
position of the microbial community. Composition of the bacterial community was determined based on the analysis of the 168
ribosomal RNA gene using a molecular biological method (next-generation DNA sequencing). Despite the similarities of the meas-
ured chemical and physical parameters, the inner ponds had different bacterial communities, probably due to differences in their
macrovegetation.

Keywords
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BEVEZETES
A planktonikus baktérium kozdsségek fontos szerepet

egy nyiltvizi (kotrds mintavételi hely) és harom, eltérd
vizindvény boritottsaggal jellemezhetd viztér szerepelt. A

toltenek be a tavi dkoszisztémdkban, azonban a bakterio-
plankton &sszetétele a kiilonbozd kornyezeti feltételek
miatt tavanként, s6t akar torészenként is eltérd lehet. A
bakterialis kdzdsséget befolyasolhatja a pH, hémérséklet,
tapanyagok mennyisége, s¢ koncentracio, UV sugérzds
meértéke, trofitds mértéke, azonban a tényezdk listdja
kozel sem teljes (Sigee 2005). Szamos publikiciot tala-
lunk a szakirodalomban, ahol az elébb emlitett tényezok
hatasat vizsgéljak ezen szervezetekre, azonban kevés
ismeretiink van arrdl, hogy a kiilénbézé lebomld névényi
anyagok hogyan befolyasoljadk a bakteridlis kozdsség
Osszetételét; tovabba eddig ezeket féleg vertikalisan vizs-
galtak meg kiilénbdzé tavakban, azonban horizontalis
mintézatokrél kevés tanulmanyban esik sz (Wu és tarsai
2007).

Kutatdsunk soran a Duna-Tisza kizének egyik legna-
gyobb édesvizi t6zeges sikldpjat, az izsdki Kolon-tavat
vizsgaltuk meg, amelynek neve a latin colu (mocsar)
szdbol eredeztethetd (Csdszi 2003). A Kolon-tavon négy
kiilénbdzé mintavételi helyet jeldltiink ki, amelyek kozéit

mesterségesen kialakitott nyilt vizfeliileteken ugyanis
tertiletenként mas-mas ndvénytarsulas alakult ki: az elsd
mintavételi helytinkdn a nad (Phragmites australis) do-
minalt, a masodikon a kézdnséges rence (Utricularia
virlgaris), a harmadik mintavételi helyen pedig a tiindér-
rézsa (Nymphea alba) uralkodott. A Kolon-td keletkezé-
sérél, limnogeologidjarol (Molnar és tdarsai 1979, Meddl-
Szdnyi és Toth, 2009, Siimegi és tarsai 2011), flordjarol
(Molnar 2008, 2009) és faundjardl (Németh és Vaddasz
2008, Vaddasz és tarsai 2008a és b, Halmos és tdrsai
2010, Keresztessy és tdarsai 2012) mar szamos publikdcié
latott napvilagot, azonban a to bakterialis kizéssége szin-
te teljesen ismeretlen. Ezért célunk volt az itt éI6
mikrobidlis kozdsség Osszetételének és mennyiségi vi-
szonyainak megismerése mikroszkopos és molekularis
biologiai modszerekkel.

ANYAG ES MODSZER
Az izsaki Kolon-tavon (46°46'N 19°20°E) 2014. novem-
ber 18-dn tortént a mintavétel. Az alapvetd vizkémiai
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paramétereket a helyszinen mértiik RBR XRX-420 CTD+
¢s WTW MultiLine P 8211 multiméterekkel. A laborato-
riumi mérések sordn meghataroztuk a fototrof szerveze-
tek szdméra alapvetd fontossagu tapelemek koncentracio-
jat: az §sszes nitrogeén (TN) koncentraciot Eaton és tarsai
(2003) szerint, az oldott reaktiv foszfor (SRP), valamint
a7 sszes foszfor (TP) koncentraciot Murphy és Riley
(1962), valamint Mackereth és tarsai (1989) szerint. A
viz barna szinét, melyet az oldott huminanyagok kolesd-
noznek a viznek, Pt-egységben (mg Pt I adtuk meg
Shimadzu UV-160A spekirofotométerrel 440 nm-en mért
abszorbancia értékek alapjan (Cuthbert és del Giorgio
1992). A szervesszén koncentraciojat Elementar High
TOC szervesszén analizatorral mértik V.-Balogh és far-
sai (2009) szerint. Az 0SSzes SZETVES szén (TOC) kon-
centracio méréséhez szfiretlen viz szolgalt. Az oldott
szerves szén (DOC) koncentracio analizisét 0,4 pm po-
rusméreti 450 °C-on eldzetesen kiizzitott GF-3 iivegsza-
las filteren sziirt vizmintakbol végeztiik

A pigment analizis €s a mikroszképos vizsgalatok
részletes leirasat Tugyi és tdrsai (2016) kozleményében
adjuk meg. A vizmintak bakteridlis kézosségének azono-
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sitasa nagyfelbontast amplikon szekvendlassal tortént a
168 rRNS gén alapjan (Szabd és tdrsai 2015). A fokom-
ponens €s klaszteranalizist a Past program (Hammer és
tarsai 2001) segitségével végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A mintak kodjat, a mért fizikai-kémiai paramétereket es
mikroszkopos eredményeket az /. t¢hldzat tartalmazza. A
bakterialis kozdsség nemzetség szintli taxondmiai elosz-
lasa az [. dbrdn lathato. A mintdkat az /. iabldzathan
feltiintetett paraméterek alapjan [Okomponens (2. dbra)
és az njgeneracios DNS-szekvenalas soran kapott ered-
mények alapjan klaszteranalizis segitségével is dsszeha-
sonlitottuk (3. abra).

A mintdk valtozatos bakterialis Osszetétellel rendel-
keztek, benniik a Proteobacteria torzs Alphapro-
teobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria ¢s
Deltaproteobacteria osztalyai, a Chlorobi térzs Chlorobia
osztalya, a Bacteroidetes 10rzs Flavobacteriia osztalya, az
Actinobacteria torzs Actinobacteria osztalya valamint a
Bacteria OD1 és OP3 candidatus tirzsek tagjal dominal-
tak.

1 tablazat. A Kolon-16 limnoldgiai jellemzdi és mikroszkopas adatai (A: abundancia, *: c-bakterioklorofill; n.a.: nincs adat)
Table 1. Limnological characteristics and microscopic data of Lake Kolon (4: abundance, *: bacteriochlorophyil-c: n.a.: no data)

Kotrds (K) Nadas (N) Rencés (R) Tiindérrozsas (T)

Mélység (m) 0.1 1.0 1.8 0,1 0.1 0.5 1.0 0.1 1.0 20

Hémérséklet (°C) 9.8 9.7 9.6 9.9 9.0 8.9 9.0 08 9.0 8.9

pH 748 1,62 769 7,11 7.10 726 6.88 7.81 755 729
Fajlagos elektromos vezetdképessép (uSicm) 482 494 366 388 510 523 769 423 382 363

05 telitetiség (%) 63.7 62,6 62.3 303 332 30.7 3.9 205 212 21,7
Platina-szin kencentricio (mg/l) 124 126 123 163 210 204 272 163 158 154

sszes nitrogén koncentracio (mg/l) 1.17 1.19 1,18 1,78 1.33 1.24 1.78 1.75 111 1,32
Osszes foszfor koncentricio (pe/l) 295 20.7 239 40.2 14.6 30.5 80.8 271 259 253
Oldott reaktiv foszlor koncentracio (pe/l) 297 3.19 3.17 444 421 3.16 13.1 2.96 4,28 3,76
()sszes szerves szén koncentricio (mgfl) 20.8 225 243 204 283 280 32.6 254 213 224
Oldott szerves szén koncentracié (mg/l) 20.4 21.5 20.5 232 27.8 258 30,1 209 192 19.8
a-klorofill koncentracio (pg/l) 5.96 1.09 5.25 21,7 6.67 715 67.7* 9.93 596 5.10
Pikocianobaktériun A (10" sejt/ml) 286 143 254 n.a. <001 <001 =001 <0,01 =00 =0.01
Pikocukariota alga A ( 10 sejuml) <0.01 022 024 n.a. =001 <001 <001 009 037 0.22
Bakterioklorofilll tartalmazo bakiérium A (10" sejyml) 531 58.2 39.8 n.a. 46.1 412 278.7 <0.01 743 51
Osszbaktérium A (1()" sejt/ml) 1,91 286 209 221 111 2.06 6.82 2.67 2.65 2,11

Nemzetség szinten a Kolon-to kotrasabol (K) 0,1 m-
6] vett mintaban a Sporichthyaceae (Actinobacteria) €s a
Bdellovibrionaceae (Proteobacteria) tenyésztésbe nem
vont képviseldi, az 1,0 m-rdl vett mintaban a mikroaerofil
Reyranella (Proteobacteria, Pagnier és tarsai 2011), 1,8
m-en pedig a Crenothrix vasbaktérium nemzetség
(Proteobacteria, Cohn, 1870) tagjai dominaltak.

A rencésbdl (R) 0,1 m-rél vett mintdban a szigortian
aerob Fluviicola (Bacteroidetes, O'Sullivan €s tarsai
2005) és a Flavobacterium (Bacteroidetes, Bergey ¢s
tarsai 1923), 0,5 m-en az Acidimicrobiaceae csalad
(Actinobacteria) tenyésztésbe nem vont képviseldi és a
Fluviicola nemzetség, valamint 1,0 m-en a Bacteria 0Dl
kldd tenyésztésbe nem vont tagjai, az anaerob z5ld kén-
baktérium Chlorobium (Bacteroidetes, ImhofT, 2003)¢sa
mikroaerofil, kemolitotrof Gallionella vasbaktérium
(Proteobacteria, Brenner ¢s tarsai 2005b) nemzetség
képviseldi dominaltak.

A tindérrozsashbél (T) vett mintakban foként ket
taxon, a fakultativ anaerob kemoorganotrof
Limmnohabitans (Proteobacteria, Kasalicky és tarsai 2010)

és Bacteriovorax (Proteobacteria, Baer és tarsai 2000)
nemzetségek tagjai dominaltak, ezen kiviil a 0,1 m-rol
vett mintiban nem tenyésztett Actinobacteria, 1,0 m-en
pedig a Bacteria OP3 klad tenyésztésbe nem vont tagjai,
tovabba 2,0 m mélyen a szigortian aerob, metanotréf
Methylobacter (Proteobacteria, Brennei és tarsai 2005a)
nemzetség tagjai toltdttek be dominans szerepet a kzos-
ségben.

A nemzetségek kozoétt kiemeljiik a Limnohabitans
taxont, amely képviseldi elsésorban alga-eredett
szubsztratokat hasznalnak fel az anyageseréjiikhoz, azaz
képesek kozvetleniil az autotrof elsbdleges termelés szer-
ves anyagait hasznositani (Jezbera és tarsai 2012). A
diagrambdl jol latszik, hogy szinte minden mintdban jelen
voltak, kiilondsen a tiindérrozsasokban jatszottak megha-
tarozé szerepet a bakterialis kozdsségben.

A mintékat a mért kérnyezeti paraméterek alapjan el-
végzett fékomponens analizis (2. dbra) és a szekvencia
adatok alapjan elvégzett klaszteranalizis segitségével
sszehasonlitva (3. dbra) megllapithato, hogy a bakte-
rialis kozosség osszetétele ¢s az dltalunk mért kormnyezeti
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paraméterek kozdtt nem volt egyértelmil dsszefiiggés. A
legtobbszor azok a mintdk rendelkeztek egymashoz ha-
sonld bakteridlis kozdsséggel, amelyeket ugyanazon
novényzet uralta. Ezt jol aldtamasztja, hogy a felszini
mintdk (T-0,lm, K-0,1m, R-0,1m) a mért kérmnyezeti
paraméterek alapjan ugyan nagyon hasonldak voltak,
azonban a bakterialis kozosségiik meglehetésen kiilénbs-
zott. A mért kdrnyezeti paraméterek alapjan a rencés 1,0
m-rdl vett mintaja kiiloniilt el legjobban, ahol nagyon

alacsony volt az oxigén koncentricidja, tovabba a tébbi
mintakhoz képest itt volt talalhatd a legtébb mennyiség-
ben foszfor; a bakterialis kdz8sség is itt volt a legelkiils-
niildbb, dsszetételében domindns szerepet kapnak a fona-
las zdldbaktériumok, valdszinlisithetéen az anaerob ko-
riilmények miatt. Ezenkiviil a kotras 1,8 m-r6l vett minta-
jénak bakteridlis kz0ssége is - a mért kdrnyezeti paramé-
terek hasonldsagénak ellenére - elkiiléniilt a tébbi minta-
tol.
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1. dbra. A Kolon-16 bakterioplankton kizdsségének taxondmiai dsszetétele nemzetség szinten a 16S rRNS gén alapjen
Figure 1. Taxonomic composition of bacterioplankton communities in Lake Kolon at the genus level based on the 165 rRNA gene
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2. abra. A mért kdrnyezeti paraméterek elemzése fGkomponens
analizissel
Figure 2. Principal component analysis of the measured
environmental parameters

Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy az anaerob vi-
szonyokat leszamitva nincs konkrét §sszefliggés a mért
kdrnyezeti paraméterck ¢s a bakteridlis kézosségek dssze-
tétele kozott. A kozosségek Osszetételében megfigyelt
kiildnbségek magyarazhatoak a kiilénbdzé névényekbol
szarmazd szubsztrattal. A mintakban mért mérsckelt a-
klorofill koncentracio értékek mellett ugyanis jelentds
volt a mintak sajat szine (/. tdbldzat), ami a tavacskakat
kériilvevod, illetve a bennitk talalhatd aldmertil

(szubmerz) makrofitonbdl szarmazd oldott szénformak
nagy mennyiségének kiszinhetd.
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3. abra. A DNS-szekvendlds eredményének elemzése
klaszteranalizissel (Bray-Curtis hasonldsdgi index alapjcn)
Figure 3. Cluster analysis of the results of DNA sequencing

(based on Bray-Curtis Similarty Index)

KOVETKEZTETKESEK

(1) A mért kémiai és fizikai tulajdonsagok hasonlosdga-
nak ellenére a kiilonb6z0 novényzetll tavacskak eltérd
bakterialis dsszetétellel rendelkeztek.

(2) A kiillonbozé tavacskak bakteridlis dsszetétele nem-
csak a novényzet min6ségetdl fliggstt, hanem bizonyos
esetekben vertikalisan is eltéré volt, akdr a ndvényzet
armyékolo hatasa (pl. tavirézsak levelei) miatt, mivel az
UV sugarzas befolydsolja nemcsak a ndvényi bomlod
szerves anyagok mingségét, hanem az €16 szervezetekre
is gatlo hatassal bir (V.-Balogh és tdrsai 2009).
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