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9. Mellékletek jegyzéke 

1. számú melléklet: A Chlamydomonas sp. természetes bakteriális fertőzéseinek hatása az 

alga biomassza növekedésre és a hidrogéntermelődésre. 

Mintaszám 

Relatív alga biomaszamennyiség (%) 

Chlamydomonas 
Chlamydomonas sp. 

549+ Rhodococcus 

Chlamydomonas 

sp. 549 + 

Brevundimonas 

Chlamydomonas 

sp. 549 + 

Leifsonia 

1. 88,12489 138,2811 112,4999 49,68744 

2. 113,9061 149,9998 130,7811 82,03115 

3. 97,96863 150,4686 136,4061 89,53114 

 

 

2. számú melléklet: Kevert Chlamydomonas sp. 549 - Rhodococcus sp., Chlamydomonas 

sp. 549 - Brevundimonas sp. és Chlamydomonas sp. 549 - Leifsonia sp.  kúltúrák hidrogén 

termelésének összehasonlítása. 

Idő 

(óra) 

Összes termelt H2 µL L
-1

 kultúra 

Chlamydomonas sp. 549 

+ Rhodococcus sp. 

(1.,2.,3. minta) 

Chlamydomonas sp. 549 

+ Brevundimonas sp. 

(1.,2.,3. minta) 

Chlamydomonas sp. 549 

+ Leifstonia sp.  

(1.,2.,3. minta) 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 172,64 73,48 45,52 165,47 77,06 162,72 0,00 0,00 0,00 

8 606,22 568,70 487,34 485,07 531,42 619,72 131,06 190,80 222,58 

12 826,41 778,86 774,20 810,28 819,24 702,27 515,77 532,98 543,37 

16 787,37 771,81 772,11 804,48 811,89 721,15 567,36 587,52 596,48 

20 748,33 764,76 770,01 798,69 804,54 740,03 618,94 642,06 649,58 

24 670,25 750,66 765,83 787,10 789,85 777,78 722,11 751,14 755,80 

48 447,07 439,79 443,73 429,63 415,89 410,87 417,92 292,83 287,58 

72 190,92 203,35 232,86 209,44 160,57 184,83 203,94 184,11 198,09 

96 130,35 167,03 205,02 133,45 154,00 158,78 167,74 158,18 152,69 

120 137,16 181,36 162,49 119,24 146,48 133,93 182,68 175,63 155,20 

144 190,92 203,35 232,86 209,44 160,57 184,83 203,94 184,11 198,09 

168 129,15 159,26 224,73 159,62 184,11 172,52 176,58 187,81 152,09 
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3. számú melléklet: A tiszta Chlamydomonas sp., Rhodococcus sp. és a kevert 

Chlamydomonas sp. - Rhodococcus sp. kultúrák oldott oxigén koncentrációjának (µmol L
-1

 

kultúra)  változása. 

Idő(óra) 

Chlamydomonas 

sp. 549 

Chlamydomonas 

sp. 549+ 

Rhodococcus sp. 

Rhodococcus 

sp. 

Oldott oxigénkoncentráció változása (µmol L
-1

 

kultúra)   

0 100 100 100 

0,5 102,3058 98,71245 101,3078 

1 131,6868 81,61167 82,47043 

1,5 137,4813 66,53074 60,53268 

2 145,6708 56,22763 37,98366 

2,5 152,4373 33,63035 12,78521 

3 161,2412 9,999611 0,5003891 

3,5 169,7249 0,5883269 0,5101168 

4 178,5751 0,5101168 0,5101168 

8 217,6996 0,4809338 0,5396887 

12 248,3875 0,4614786 0,5396887 

16 272,6809 0,4712062 0,4225681 

20 285,3665 0,4225681 0,5003891 

24 271,9774 0,4420233 0,529572 

28 275,8755 0,451751 0,5003891 

32 288,7455 0,3937743 0,3163424 

36 287,9903 0,3354086 0,3645914 

40 273,3868 0,403502 0,3548638 

44 256,7206 0,3937743 0,3645914 

48 217,6996 0,6568093 0,4225681 

49 224,491 19,31012 0,451751 

50 240,6887 47,46615 0,403502 

51 270,2276 78,45486 0,3548638 

52 311,3257 118,5058 0,4322957 

53 337,9413 163,4498 0,3645914 

54 373,0444 195,0514 0,3937743 

55 398,3875 227,2817 0,403502 

56 416,8603 259,6856 0,3937743 

57 446,5942 286,4875 0,3840467 

58 469,2545 310,0844 0,3743191 

59 492,6303 337,4829 0,3548638 

60 522,1638 351,0895 0,3743191 

61 528,4941 360,37 0,3743191 

62 538,172 391,721 0,3163424 
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63 565,9638 401,7732 0,3937743 

64 577,4105 401,7732 0,3743191 

65 609,73 417,4545 0,2871595 

66 619,3876 425,2732 0,2583658 

67 597,4623 429,5584 0,3937743 

68 592,828 453,1152 0,3451362 

69 602,1428 458,4171 0,3743191 

70 548,0739 435,7728 0,3548638 

71 552,2677 451,1467 0,3354086 

72 555,6522 458,4171 0,3256809 

73 574,7432 477,5914 0,3256809 
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4. számú melléklet: Hidrogéntermelés Chlamydomonas sp. 549-el mesterségesen hozzáadott vad és hidrogenáz nélküli mutáns bakteriális 

törzsekkel. 

Idő (óra) 0 2 4 8 12 16 20 24 48 72 96 120 144 168 

Minták Összes termelt hindrogén µL L
-1 

kultúra 

Chlamydomonas sp. 549 

(1.,2.,3. minta) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chlamydomonas sp. 549  

+ Ralstonia eutropha 

(1.,2.,3. minta) 

0,00 23,89 273,48 572,28 793,07 906,22 1019,36 1199,41 807,77 369,18 243,37 252,93 261,41 237,99 

0,00 0,00 335,96 609,80 863,92 922,05 980,17 1191,04 817,45 312,19 217,56 230,11 239,31 235,48 

0,00 24,49 335,25 599,40 853,77 934,17 1014,58 1197,73 759,98 265,11 211,47 217,92 219,83 212,31 

Ralstonia eutropha 

(1.,2.,3. minta) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chlamydomonas sp. 549  

+ Ralstonia eutropha H16 

(vad) (1.,2.,3. minta) 

0,00 0,00 55,20 215,53 469,54 753,65 1037,76 1108,97 828,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 24,01 97,85 348,15 682,68 865,59 1048,51 1267,63 907,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 25,93 78,61 270,13 583,28 825,87 1068,46 1282,44 881,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ralstonia eutropha 

H16 (vad) (1.,2.,3. minta) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chlamydomonas sp. 549 

+ Ralstonia eutropha 

HF441 (mutáns) (1.,2.,3. 

minta) 

0,00 23,42 115,17 409,56 701,68 870,13 1038,59 1179,69 873,12 416,49 292,59 281,60 285,90 286,50 

0,00 0,00 101,08 304,54 622,58 852,87 1083,16 1217,81 811,95 431,30 306,57 289,13 295,46 272,64 

0,00 26,28 168,70 469,18 782,68 909,20 1035,73 1217,09 837,40 402,15 269,06 271,69 272,64 262,13 

Ralstonia eutropha 

HF441 (m) (1.,2.,3.minta) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chlamydomonas sp. 549  

+ E. coli K12 (1.,2.,3. 

minta) 

0,00 83,15 477,18 749,82 930,95 871,63 812,31 1026,41 368,46 56,51 42,29 43,13 40,86 35,72 

0,00 115,41 536,92 755,80 934,05 924,73 915,42 1085,19 454,00 46,48 27,36 25,21 27,12 26,16 

0,00 86,98 493,43 746,48 982,92 982,80 982,68 1160,10 445,76 75,99 50,18 46,24 41,58 43,97 

E. coli K12 (1.,2.,3. 

minta) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chlamydomonas sp. 549  

+ E. coli ΔhypF (1.,2.,3. 

minta) 

0,00 85,30 589,85 830,95 1046,84 1163,68 1280,53 1521,75 817,57 280,17 220,79 225,81 238,35 221,27 

0,00 101,79 600,24 875,87 1066,19 1176,95 1287,70 1445,65 979,57 385,19 263,68 262,73 266,79 257,71 

0,00 86,62 585,67 836,56 1082,44 1197,62 1312,79 1556,40 901,68 386,74 219,71 226,40 191,88 220,31 

E. coli ΔhypF (1.,2.,3. 

minta) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 

5. számú melléklet: Oxigénmennyiség mérése Chlamydomonas sp. 549-el mesterségesen hozzáadott vad és oxigén mutáns bakteriális 

törzsekkel. 

Idő (óra) 0 2 4 8 12 16 20 24 48 72 96 120 144 168 

Minták Oxigénszint (%) 

Chlamydomonas sp. 549. 

(1.,2.,3. minta) 

21,01 21,56 16,96 18,88 17,70 20,81 23,92 22,25 16,76 55,66 56,18 59,21 58,58 54,30 

21,04 20,16 17,08 17,21 19,31 21,73 24,15 22,73 21,04 60,49 59,80 60,52 58,46 54,79 

20,95 21,31 18,30 17,89 19,70 19,12 18,53 16,70 7,24 58,52 59,69 61,76 60,96 57,62 

Chlamydomonas sp. 549.+ 

Ralstonia eutropha (1.,2.,3. 

minta) 

21,01 12,12 5,70 4,20 4,42 4,30 4,18 4,98 5,33 43,20 58,89 60,40 61,04 56,46 

21,04 11,35 5,79 4,21 4,28 4,26 4,23 5,06 5,33 42,94 59,75 61,94 62,73 57,49 

20,95 11,62 5,65 4,12 4,23 4,31 4,38 4,88 5,30 30,88 59,08 63,29 64,06 59,27 
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Ralstonia eutropha (1.,2.,3. 

minta) 

21,01 10,56 4,92 3,70 4,23 4,29 4,34 4,86 5,47 4,55 5,73 6,06 5,96 6,17 

21,04 10,68 5,39 3,75 3,71 3,97 4,22 4,73 5,47 4,65 5,31 5,69 5,93 6,15 

20,95 10,84 5,72 3,97 4,47 4,53 4,59 4,90 5,62 5,03 5,65 6,14 6,10 0,00 

Chlamydomonas sp. 549.+ 

Ralstonia eutropha H16 

(vad) (1.,2.,3. minta) 

21,01 19,60 16,15 11,06 4,66 4,71 4,75 5,01 6,56 41,55 58,24 60,23 61,90 57,13 

21,04 18,86 13,89 9,98 4,56 4,52 4,49 5,35 5,59 46,72 61,90 64,27 65,75 61,67 

20,95 18,75 14,89 10,46 4,62 4,64 4,65 5,16 5,41 33,04 58,93 62,53 62,57 58,31 

Ralstonia eutropha H16 

(vad) (1.,2.,3. minta) 

21,01 19,12 14,74 5,64 4,65 4,60 4,55 5,20 5,43 5,44 5,70 6,07 6,14 6,84 

21,04 19,37 14,48 5,64 4,50 4,57 4,64 4,75 5,67 5,23 5,64 5,81 5,87 6,60 

20,95 19,47 15,65 6,60 4,45 4,60 4,75 5,00 5,50 5,18 5,52 5,89 5,92 5,95 

Chlamydomonas sp. 549.+ 

Ralstonia eutropha HF441 

(mutáns) (1.,2.,3. minta) 

21,01 17,57 12,55 6,97 4,21 4,23 4,24 4,72 5,46 40,45 59,69 64,23 65,18 61,50 

21,04 18,60 14,48 8,24 4,65 4,68 4,70 5,20 5,52 33,11 53,42 59,94 61,38 55,70 

20,95 17,41 11,86 5,37 4,34 4,53 4,71 5,09 5,70 43,77 63,19 66,94 66,57 63,57 

Ralstonia eutropha HF441 

(mutáns) (1.,2.,3. minta) 

21,01 19,16 13,82 5,57 4,44 4,36 4,29 4,55 5,34 5,53 5,58 5,89 5,77 5,95 

21,04 18,55 12,58 4,85 4,46 4,51 4,55 4,79 5,46 5,44 5,53 5,82 5,73 5,95 

20,95 18,72 12,81 5,25 4,51 4,50 4,48 5,02 5,36 5,22 5,18 5,19 5,33 5,73 

Chlamydomonas sp. 549.+ 

E. coli K12 (vad) (1.,2.,3. 

minta) 

21,01 5,76 3,84 4,28 4,43 4,42 4,41 4,73 5,66 38,67 60,56 62,47 61,70 57,03 

21,04 5,10 3,68 3,79 4,09 4,12 4,14 4,84 5,31 31,21 60,19 65,77 64,78 60,22 

20,95 6,33 4,46 4,13 4,62 4,57 4,53 4,70 5,57 28,21 58,88 59,71 60,55 56,40 

E. coli K12 (vad) (1.,2.,3. 

minta) 

21,01 5,11 3,18 4,01 4,44 4,49 4,54 4,43 5,56 5,61 6,06 6,00 6,21 6,42 

21,04 6,26 4,39 4,21 4,30 4,50 4,71 4,83 5,74 5,55 5,76 5,84 5,81 6,11 

20,95 6,00 4,16 4,12 4,76 4,61 4,47 4,76 5,29 5,15 5,28 5,46 5,30 5,68 

Chlamydomonas sp. 549.+ 

E. coli ΔhypF (mutáns) 

(1.,2.,3. minta) 

21,01 5,09 3,83 3,27 3,86 4,01 4,15 4,53 5,14 51,26 64,67 65,37 65,42 60,36 

21,04 5,93 3,80 3,95 4,09 4,19 4,30 5,08 5,84 41,31 61,65 63,36 63,83 58,53 

20,95 5,72 3,75 3,58 4,02 4,19 4,36 4,89 5,90 31,81 62,70 64,73 52,41 59,74 

E. coli ΔhypF (mutáns) 

(1.,2.,3. minta) 

21,01 5,84 
            

21,04 5,85 3,76 4,10 4,34 4,46 4,57 4,71 5,54 5,89 6,01 6,35 7,93 6,38 

20,95 5,52 3,73 3,89 4,22 4,32 4,42 4,79 5,51 5,44 5,75 5,75 5,74 6,30 
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6. számú melléklet: A tiszta Chlamydomonas sp. 549 és Chlamydomonas sp. 549 – Rhodococcus sp. kultúrák sejtszám változásának vizsgálata 

hemocytométerrel. 

Idő (nap) 0 1 2 3 4 5 6 7 14 21 28 

Minták Sejtszám (x10
4
 mL

-1
 kultúra) 

Chlamydomonas 

sp. 549. TAP 

(1.,2.,3. minta) 

110,00 123,33 207,33 328,67 537,33 301,33 312,00 466,67 272,00 406,67 390,67 

125,50 131,00 156,00 362,00 508,00 340,00 338,67 286,67 486,67 389,33 460,00 

160,00 158,00 252,67 387,33 508,00 413,33 573,33 450,67 449,33 468,00 452,00 

Chlamydomonas 

sp. 549. + 

Rhodococcus sp. 

 TAP (1.,2.,3. 

minta) 

114,33 190,33 223,33 415,33 568,00 506,67 442,67 561,67 462,67 397,33 465,33 

121,33 168,33 234,00 393,33 562,67 425,33 466,67 529,33 536,00 608,00 401,33 

104,33 195,00 280,67 394,00 593,33 386,67 494,67 521,33 501,33 545,33 622,67 

Chlamydomonas 

sp. 549. + 

Rhodococcus sp.TP 

(1.,2.,3. minta) 

171,33 133,00 101,33 152,67 144,00 101,33 81,33 162,67 113,33 93,33 108,00 

120,33 125,33 112,33 99,33 128,00 93,33 110,67 93,33 106,67 101,33 104,00 

100,00 113,00 107,67 142,67 125,33 137,33 92,00 102,67 86,67 92,00 36,00 
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7. számú melléklet: Fény jelenlétében TAP tápoldatban növesztett Rhodococcus sp. baktérium kultúra és Chlamydomonas sp. 549 + 

Rhodococcus sp. kevert alga-baktérium kultúra sejtszám változásainak vizsgálata. 

 

Idő (nap) 0 1 2 3 4 5 6 7 14 21 28 

Minták Telepképző egység (x10
5
 mL

-1
 kultúra) 

Chlamydomonas sp. 

549. + Rhodococcus sp. 

TAP (1.,2.,3. minta) 

5104 6080 1220 1162 1814 222 332 148 192 60 76 

6240 6192 1544 764 1830 206 240 190 144 126 60 

6240 6200 1334 974 740 406 406 214 88 104 62 

Rhodococcus sp. 

TAP (1.,2.,3. minta) 

 

6584 688 316 4 150 34 0 2 0 0 0 

4400 992 314 2 30 6 0 0 0 0 0 

4664 2648 58 0 6 0 0 0 0 0 0 

Chlamydomonas sp. 

549. + Rhodococcus sp. 

TP (1.,2.,3. minta) 

5328 4896 776 204 108 46 74 46 18 20 12 

3864 2584 516 70 142 26 42 24 26 12 22 

6024 4008 372 104 6 30 34 38 18 38 38 

Rhodococcus sp. 

TP (1.,2.,3. minta) 

6560 2936 432 450 360 242 144 168 210 70 40 

4032 4344 622 324 894 602 426 158 226 4 0 

5752 3648 676 272 668 456 104 166 224 66 38 
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8. számú melléklet: Fényen inkubált tiszta Chlamydomonas sp. 549 és kevert Chlamydomonas sp. 549 - Rhodococcus sp. kultúrák ecetsav 

koncentrációinak változása. 

Idő ( óra) 0 4 8 12 16 20 24 48 72 96 

Minták Ecetsav koncentráció (mg mL
-1

 kultúra) 

Chlamydomonas sp. 549 

(1.,2.,3. minta) 

913 
     

841 610 116 10 

1008 
     

958 643 120 10 

924 
     

752 604 132 0 

Chlamydomonas sp. 549 + 

Escherichia coli (1.,2.,3. 

minta) 

913 720 786 715 615 515 465 25 0 0 

1008 887 847 794 667 540 430 76 0 0 

924 903 950 675 593 511 534 115 8 0 
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10. Tételes szakmai hozzájárulás 

 Alulírott, Dorogházi Beáta a dolgozatban leírt munkafolyamatok közül a: 

  - Alga és baktérium törzsek tisztítását 

  - Gáz kromatográfiás analízist 

  - Oldott oxigén mérést 

  - Bakteriális CFU-t 

  - Alga sejtszámlálást Bürker-kamrával végeztem el. 

 

 

Tisztelettel: 

..............................................................  

         Dorogházi Beáta 

 


