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OSSZEFOGLALO

A termeld agazatokban egyre fontosabb szempontta valik a fenntarthatd miikddés. A
fenntarthatd mezbgazdasagban kiillondsen jelentés és sokrétli szerep jut a
mikroorganizmusoknak, azon beliil is a fotoszintetizal6 mikroalgdknak. A tudomany
egyik fontos feladata a hasznos szervezetek felkutatasa és megismerése. Ehhez az
alapanyagot a mikrobialis génbankok szolgaltatjak. A toOrzsgyiljtemény torténet
kezdeteinek felvazolasa utan 6sszegyijtéttik a vilag algakkal foglalkozd génbankjait a
World Federation for Culture Collections (WFCC) adatbazisa alapjan. Kiemeltiik a
legfontosabb régiokat ¢és gylijteményeket, ahol algdkat tartanak fenn. Végiil
attekintettitk a Mosonmagyarovar Algal Culture Collection felépitését, és a benne

fenntartott torzseken ez idaig publikalt kutatasok tipusait.
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BEVEZETES

A Foldon megjelend elsd éldlények egyszerii felépitésti mikroorganizmusok voltak.
Az évmillidk soran sokat valtoztak, de a lényeg megmaradt: képesek egyetlen sejtben
megvalodsitani valamennyi anyagcsere folyamatukat, az élet tovabbadasat gyorsan és
hatékonyan oldjak meg, €s sokan koziilik extrém kdrnyezeti hatasok kozott is életben
maradnak. Mikroorganizmusok mar évmillidkkal ezeldtt, nélkiiliink is 1éteztek a Foldon,
a mi életiink viszont mara mar elképzelhetetlen nélkiilik. Ma a fenntarthato
mezOgazdasag egyik nagyon fontos alappillérét képezik a hasznos mikroorganizmusok,
gondoljunk csak a szennyezett talajok bioremedidcidjara, a mezdgazdasagi korokozo- és
kartevo-ellenes vagy a novényi ndvekedésserkentd hatdsukra. A kdrnyezeti problémakra
a természet altalaban ,kitermeli” a maga megoldasait. A mi feladatunk, hogy ezeket a
megoldasokat felismerjiik és hatékonyan alkalmazzuk.

A mikroorganizmusok egy kiilonleges, a fotoszintézis képességével rendelkezd
csoportjat algaknak nevezziik. Az algologusok negyed évszazaddal ezel6tt még
klorofill-a-t tartalmazo, telepes, valddi gyokérre, szarra és levélre nem tagolodo
ndvényeknek tekintették az algdkat (Lee 1989). A megfogalmazasba beleértették a
cianobaktériumokat is. Ma a cianobaktériumokat a prokariotakhoz soroljuk, amelyek
sejtmagot, Golgi apparatust, endoplazmatikus retikulumot, mitokondriumot ¢&s
szintesteket nem tartalmazo ¢€l6lények, mig az eukaridtdk mindezen sejtalkotokat
tartalmazzak (Hoek et al. 1998). Manapsag az alkalmazott algologia altal hasznalt
mikroalga fogalom magaban foglalja a mikroszkopikus méretii eukariota algak
kiilonb6z6 divizidit és az oxigéntermeld, fotoszintetikus baktériumokat, vagyis a
cianobaktériumokat is (Tomaselli 2004).

Jelen attekintéssel célunk az, hogy a kezdetek felvazolasa utan ravilagitsunk a
mikroalga torzsgyijtemények génbanki szerepére, az endemikus fajok gytijtésének és
megorzésének jelentdségére. Tablazatos formaban bemutatjuk a legnagyobb internetes
torzsgyljtemény adatbazisban fellelhetd 0Osszes gylijteményt, amely részben vagy
egészben mikroalgakkal foglalkozik a vilagon. Végiil roviden bemutatjuk Magyarorszag
legjelentdsebb mikroalga gyljteményét, a mosonmagyarévari algagyljteményt

(Mosonmagyardvar Algal Culture Collection - MACC).
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A KEZDET

Az alkalmazott algologia, vagyis a mikroalga biotechnologia kezdetét 1890-t6l
szamitjuk, amikor Beijerinck az akkor hasznalatos mikrobioldgiai moddszerekkel
létrehozta az elsé baktériummentes (axénikus) Chlorella tenyészetet (Beijerinck 1890).
A mikroalga biotechnoldgia az izolalt mikroalgak tenyészetét torzstenyészetnek, ill.
mikroalga torzsnek nevezi. Torzsek tomeges izolalasat és  fenntartasat
algagylijteményekben Pringsheim az 1910-es években kezdte meg. Tobb
gylijteményben helyezte el az izolalt mikroalga torzseket, pl. Halle/Saale-ban,
Berlinben, Pragaban, Cambridge-ben és Gottingenben (Mollenhauer 2004). A
gyljtemények kore azota is egyre boviil, jelentdségiik pedig novekszik.

A World Federation for Culture Collections (WFCC) nevii szervezet World Data
Centre for Microorganisms Culture Collections Information Worldwide (WDCM
CClnfo) adatbazisanak 2020. januar 6-i adatai szerint a vildgon Osszesen 789 ilyen
gylijteményt tartanak szamon. Ezek nagy része kisméretii, specialis igényeket kielégitd,
mig masok, féleg a nagy, allami gyljtemények, az ipar és a kutatdintézetek szamara
Szolgéltatnak alapanyagot. A mikroba gylijtemények zome nem a legnagyobb
biodiverzitassal rendelkezd orszagokban talalhat6. Eurdpa, annak ellenére, hogy kis
méretébol, a tropusoktol valo tavolsagabol és a fajok terjedésének gatat szabo geologiai
képz6dményeibdl adododan a tobbi kontinenshez képest alacsony biodiverzitassal bir, a
vilag gytjteményeinek 31%-at tudhatja magaénak (247 a 789-bdl).

Jelenleg a kutatok a potencialis gazdasagi értékkel rendelkez6 mikroalga fajok széles
skalajat kutatjdk élelmiszerek, kozmetikumok, gyogyszerek, szennyvizkezelési
moddszerek, daganatellenes és baktériumellenes vegyliletek kifejlesztése céljabol.
Alapvetden két lehetéség all a biotechnologusok elbtt: 1) elonyds tulajdonsaggal
rendelkezd, vad torzsek szelektalasa vagy 2) jol ismert torzsek felvértezése elonyds
tulajdonsagokkal molekularis biologiai eljarasok alkalmazasaval. A genetikailag
modositott mikroorganizmusokban komoly kihivast jelent a rekombinans plazmidok
stabilizalasa (Sieben et al. 2016). Az endemikus fajok ezzel szemben evoluciosan stabil
termeld rendszerrel rendelkeznek, és a kiilfoldi gylijteményekbdl szarmazo torzsekhez
képest tokéletesen adaptalodtak a termesztésteriilet klimajahoz. gy kevesebb befektetett

energiat emészt fel a szamukra optimalis és steril kornyezet fenntartasa.



MAKRA N. -BALAZS E. - ORDOG V.

Azon régidk szamara, melyek nem tudnak, vagy nem akarnak a helyi fajok kutatasara
aldozni, nagy segitséget jelenthet a meglevd gylijteményekben a torzs lel6helyének
minél pontosabb leirasa. Ez segitheti a célnak potencialisan leginkabb megfeleld torzsek
kivalasztasat. Fontos tovabba a torzsgyljteményben torténd fenntartasnal a természetes
¢él6hely fizikai és kémiai jellemzdinek ismerete, hogy az Osszeéllitott tapoldat okozta
esetleges adaptiv valtozasokat minimalizaljuk. A fagyasztva tarolas (krioprezervacio)
egyszer(i megoldast jelenthet erre a problémara, de a mikroalgak egészére még nem
kidolgozott eljaras, hossza tavh hatasai még nem eléggé ismertek (Kapoore et al. 2019).

Az algakkal egyiitt é16 szimbidtak hatéssal lehetnek a produktivitasra (Silva et al.
2019). A kutatok még néhany évtizeddel ezelbtt is a természetes kornyezetébdl kiemelt,
axenikus koriilmények kozott fenntartott torzsek hasznalatara torekedtek, sét ez volt az
elvaras. Madra azonban mar felmeriilt a kérdés, hogy a mikroalgakkal egytitt ¢16 mas
mikroszervezetek eltavolitdsa a rendszerbdl nem okozza-e szamos kivalo alkalmazasi
lehetGség elvesztését? Miikodo ipari rendszerben, mesterségesen kell majd esetleg
megoldani azt, amit a természetes rendszer koltséghatékonyan megoldott volna. Fontos
lenne tehat, hogy egy mintavételezés utan minél tobb mikroszervezetet azonositsunk és

ezeket, mint 6sszefliggd rendszereket is elemezziik.

ALGAGYUJTEMENYEK VILAGSZERTE

A vildg mikrobioldgiai gyiijteményeinek legnagyobb internetes adatbazisa a WDCM,
de ez sem teljes, hiszen csak a szervezethez regisztralt gy(jteményekrdl talalhatunk
benne adatokat. A weboldalukon (URL 1) lehet6ség van keresésre a gylijtemények
kozott. Az volt a célunk, hogy ebbdl, a barki szamara konnyedén hozzaférhetd
adatbazisbol az Osszes olyan gylijteményt Osszeszedjik egy tablazatba, melyben a
WFCC kimutatasa szerint akar egyetlen algatorzs is fellelhet6. A WFCC honlapjan az
~ALGAE a world catalogue of algal collections” adatbazis linkje (URL 2) tobbszori
probalkozasra sem volt elérhetd, pedig feltehetden nagyban megkonnyitette volna a
vilag algabankjainak attekintését. Sajnos a WDCM CClnfo keresGjében sem volt
lehetdség a fenntartott torzsek kategoriai szerint keresni, igy egyetlen eszkdz maradt:
egyenként atnézni mind a 789 gylijtemény informaciés adatlapjat. Ez alapjan késziilt el

az 1., 2. és 3. tablazat, kontinensek szerint csoportositva a gytijteményeket.
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Osszesen 139 algakkal is foglalkozé gyiijteményt taldltunk. Ezekben dsszesen 64520
algatorzset tartanak nyilvan, amelyek kozott természetesen akadnak atfedések, hiszen
vannak szervezetek, melyek mdas gyljtemények torzseinek fenntartasaval,
forgalmazasaval is foglalkoznak, de az adatbdzis nem alkalmas ezen atfedések
tisztazasara. A legtobb algakkal is foglalkozo gyiijtemény Azsiaban talalhaté (59), de
Eurdpa a maga 53 gyilijteményével sem marad le talsigosan mogétte. Raadasul a
nyilvantartott algatorzsek szamaban Europa messze megel6zi a tobbi kontinenst a maga
34438 torzsével. A legtobb algakkal is foglalkozd gytlijtemény (12) Oroszorszagban
talalhaté, viszont a legtbb torzset (6995) az Amerikai Egyesiilt Allamokban (U.S.A.)
tartjak nyilvan. A legtdbb algatdrzset nyilvantartd gytijtemény cimén holtversenyben
osztozik a kinai CMCC(B) és a portugal ACOI, mindkettd 4000 torzzsel. Az amerikai
kontinensen 4 orszagban talalhatok algat fenntartd gytijtemények: a legtobb Brazilidban
(7), viszont a legtobb alga (6995) az Amerikai Egyesiilt Allamokban (U.S.A.). Oceania
térségében két orszagban talaltunk algakkal is foglalkozd gytijteményeket. Ezek koziil
mind a gylijtemények, mind az algatorzsek szamat tekintve Ausztralia kiemelkedd.
Afrikaban mindGsszesen egy szenegali gyljtemény biiszkélkedik algatdrzsek
fenntartasaval. Azsiaban 13 orszagban talaltunk algakkal is foglalkozo gytijteményeket,
melyekbdl a legtobb Thaif6ldon talalhaté (11). A legtobb nyilvantartott algatorzs
azonban Kinaban talalhaté (5575). Europaban 21 orszadgban vannak algagytlijtemények,
a legtobb Oroszorszagban (12). Europaban a legtobb algatorzset Franciaorszagban

tartjak nyilvan (5877).
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1.tabldzat: Amerikai, Oceéniai és Afrikai algakultira-gytijtemények a WFCC
adatbazisalapjan

Table 1: Algal culture collections of America, Oceania and Africa based on WFCC

database
S = I &= > >
z | & 2 < S |€2 |28 |85 |25 B2:| ¢
> s 23 5 N B 52 oS |2 32| =
g | g g 2 Z 25 |82 |E% |22 58 8
= 3 < < S5 o35 | 5o = Sa=| &
S Q = o < <
Amerika

15,
10, 11, 16,
1. |UTEX WDCM606 | U.S.A. 1 6,7 3061 12 + 17
15,
16,
17,
2. |NCMA |WDCM2 U.S.A. 2+3 ni. 2799 12 + 18
3. |ARC WDCM1096 | U.S.A. 1 6 718 12 + ni.
15,
4. | LUCC WDCM1071 | US.A. 1 6 250 10 - 17
5. |LMS WDCM530 | U.S.A. 4 ni. 165 12 - ni.
17,
6. | NRRL WDCM97 U.S.A. 2 7,8 2 10,11 + 18
CCMA- 10, 11, 16,
7. |UFSCar | WDCMS835 | Brazilia 1+2 6,7 1620 12 - 17
8. | BCCUSP | WDCM844 | Brazilia 1 6 215 10,11 - ni.
15,
9. | IOUSP WDCM728 | Brazilia 1 6 211 10, 12 - 16
15,
LCF- 16,
10. | FURG WDCM1086 | Brazilia 1 6, 8 41 ni. - 17
11. | CCMR WDCM1214 | Brazilia ni. 6,7 40 ni. - ni.
16,
12. | BCMD | WDCM1124 | Brazilia 1 6 35 ni. - 17
13. | CMAA | WDCM1149 | Brazilia 2 7 10 ni. - ni.

CPCC
vagy 15,
14. | UTCC WDCMG605 | Kanada 1 6,7 396 11,12 + 16
16,
15. | NEPCC | WDCM535 | Kanada 1 ni. 340 11,12 - 17
15,
16,
16. | UAMH | WDCM73 Kanada 1 7,8 4 12 + 17
17. | CCRI WDCMS861 | Kanada 1 7,8 1 12 - ni.
CM- 15,
18. | CNRG WDCM1006 | Mexikod 2 6,7,8 20 10,11 - 17
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1IBM- 15,

19. | UNAM | WDCM48 Mexikd 1 6 10 ni. - 17

15,

10, 11, 16,

20. | CDBB WDCM500 | Mexikd 2 7 5 12 - 17

21. | ITD WDCM99 Mexikod 2 ni. 5 ni. - 17

22. | INDRE |WDCMI121 | Mexikd 2 ni. 1 ni. - 17
Oceania

15,

16,

1. | ANACC | WDCM532 | Ausztralia 2 6 1460 10 - 17

15,

2. | MUACC | WDCMb598 | Ausztralia 1 ni. 250 ni. - 17

16,

3. | AMMRL | WDCM42 Ausztralia 2 ni. 10 12 - 17

15,

4. | CICCM | WDCM1042 Uj-Zéland 5 6,7 398 12 + 16
Afrika

15,

16,

1. | MAO WDCM53 Szenegal ni. ni. 10 ni. - 17

(A) number, (B) acronym, (C) WDC

M number, (D) country, (E) maintaining organization: (1) university, (2)

government, (2r) semi-government, (3) private, (4) industry, (5) institute, (F) preservation methods: (6)

subculturing, (7) freezing, (8) drying, (9) else, (G) number of algae strains, (H) availability of strains: (10) free

in cooperation, (11) exchange with other collections, (12) fee, (13) internal use only, (14) on request, (I)

availabilty of online catalogue: (+) link on WDCM available, (-) link on WDCM not available, (J) services:

(15) storage, (16) distribution, (17) identification, (18) patent deposits

(ni.) information in WDCM not available

10
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2. tdbldzat: Azsia algatorzset fenntarté gytijteményei a WFCC adatbazisa alapjan

Table 2: Algal culture collections of Asia based on WFCC database

S z S & @) 51 58158 N2 = = = %
g & 2z g = EBErcBzi ER 58
S = s 2 & E EEiNSTE Fg &8
@ & g =BT | BT
Azsia

1. |[MCC-UPLB | WDCM39 | Filop-szigetek | 1 6 | 235 | ni. - | 16,17
2. | DBUP WDCM444 | Fiilop-szigetek 1 ni. | 20 ni. - 17
PNCM- 15, 16,
BIOTECH WDCM620 | Fiilop-szigetek | 1 6 15 12 - 17

4. | ITDI WDCM503 | Fiilop-szigetek | 2 ni. 1 - 16
15, 16,

5. | BDU WDCM976 | India 1+5 6 |29 | 10 - 17
10, 15, 16,

6. | NAIMCC WDCM1060 | India 2 6 | 246 |11,12| + 17
7. | VBCCA WDCM931 | India 1 6 50 11 - ni.
8. |GCC WDCM1165 | India ni. 20 10 - 17
10, 18, 15,

9. [NCIM WDCM3 India 2 6 20 [11,12| - | 16,17
10. |CM WDCM1033 | India 1+2+3 9 11 - 15
11. | MPKV WDCM448 | India 1 ni. 3 ni. - ni.
12. | UMFFTD WDCM562 | India 1 ni. 3 ni. - ni.
15, 16,

13.]|ICBB WDCM842 | Indonézia 3 6,7 20 12 + 17
14. | ITBCC WDCM44 | Indonézia 1 ni. | 12 ni. - | 15,16
15. | ISRI WDCM630 | Indonézia 2 ni. | 10 ni. - | 15,17
15, 16,

16. | ICEBB WDCM1215 | Indonézia 1 6,7| 8 ni. - | 17,18
17.| BTCC WDCM632 | Indonézia 2 ni. 7 ni. - | 15,17
10, 15, 16,

18. | i3LCC WDCM1137 | Indonézia 1+3 7 2 |11,12] - 17
6,7, 15, 16,

19. | IBRC WDCM950 | Iran 2r 8 | 157 |11,12] - 17
20. | ACC WDCM1112 | Irdn ni. ni. | 41 ni. - ni.
21. | CCATM WDCM1224 | Irdn 1 ni 22 ni. - 17
22.| ABRIICC WDCMB843 | Iran 2 7,8 10 ni. - ni.
6, 7, 15, 16,

23. | PTCCI WDCM124 | Irdn 2 8 5 [11,12] + 17
24. | NIES WDCM591 | Japan 2r | 6,7(2841|10,12| - 16
25. | MBIC WDCM&831 | Japan 4 6,7 (1000| 12 + | 16,17
26.| NBRC WDCMS825 | Japan 2r | 6,7]|635 |11,12| + | 15,16

11
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27. | NKC WDCM1078 | Japan 1 6 550 ni. ni.
6,7,

28. | IAM WDCM190 | Japan 1 8 457 10 16

29.|JCM WDCM567 | Japan 2r 7,8 26 |11,12 16

30. | CMCC(B) WDCM123 | Kina 2 ni. [4000| ni. 15, 16
10,

31.| FACHB WDCM873 | Kina 2+5 | 6,7 (1138|11,12 16, 17

6, 7, 10, 15, 16,

32. | CCTCC WDCM611 | Kina 2 8 214 111,12 17,18

15, 16,

33. | CMBGCAS WDCM794 | Kina 2 6,8 | 138 11 17

34. | HGMCC WDCM1175 | Kina ni. 7 50 ni. ni.

35. | CMM-RNAM | WDCM1011 | Kina 2 8,7 | 30 ni. ni.

6,7, 10, 15, 16,

36.| SYSU WDCM1176 | Kina 1+2 8 5 |11,12 17

15, 16,

37. | KCTC WDCM597 | Korea 2r 6 |1313|11,12 17,18

15, 16,

38. | KMMCC WDCM894 | Korea 1 6,7 (1299 11,12 17

15, 16,

39. | NIBR WDCM1116 | Korea 2 6 | 872 ni. 17

40. | DBUM;IPT WDCM765 | Malajzia 1 ni. | 300 ni. ni.

6,7, 10, 15, 16,

41. | UMACC WDCM1059 | Malajzia 1 8 224 | 11,12 17,18

42. | MACC WDCM1150 | Malajzia 1 8,9 | 52 ni. ni.

6,7, 15, 16,

43. | UKMCC WDCM1138 | Malajzia 1 8 1 ni. 17

44, | MCC-MN WDCM1144 | Mongolia 2 ni. | 100 ni. ni.

15, 16,

45. | PTCC WDCM753 | Pakisztan 2r ni. 20 ni. 17

10, 15, 16,

46. | MBPCMD WDCM1123 | Pakisztan 1 6,7 5 11,12 17

15, 16,

47. | UJB WDCMG619 | Sri Lanka 1 5 ni. 17

15, 16,

48. | TISTR WDCM383 | Thaifold 2r 6 559 12 17,18

49. | ALEC WDCM1218 | Thaifold 2r 6,7 | 500 ni. 16, 17

50. | IFRPD WDCMG676 | Thaifold 1+2 ni. | 200 ni. ni.

51. | MSCMU WDCM®692 | Thaifold 2 6 173 12 15

52. | MBMU WDCMG665 | Thaifold 1 6,7 | 16 ni. 15

53. | BSMB WDCM491 | Thaifold 2 ni. 15 ni. 17

54. | SMRG WDCM703 | Thaifold 2 ni. 15 ni. ni.

55. | DBKKU2 WDCMG688 | Thaifold 2 ni. 10 ni. ni.
10,

56. | ABKMI WDCMG698 | Thaifold 1+2 ni. 8 |11,12 ni.

57. | KCCC WDCM969 | Thaifold 3+4 6 2 12 17

12
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15, 16,

58. | DMMU3 WDCM668 | Thaifold 142 |6, 7| 1 ni. - 17
6,7, 15, 16,
59. | VCCM WDCM1095 | Vietndm 2 8 25 11 - 117,18

Fenntarto: (1) egyetem, (2) allam, (2r) részben az allam, (3) magan, (4) ipar, (5) kutatointézet. Megorzési
modszerek: (6) tenyésztés, (7) fagyasztds, (8) szaritas, (9) egyéb modszer. Torzsek elérhetdsége: (10)
egylittmiik6d6 partnereknek ingyenes, (11) gylijtemények kozotti csere, (12) vasarlas, (13) belsé hasznalatra,
(14) kérésre. Tevékenységi korok: (15) tarolas, (16) forgalmazas, (17) azonositas, (18) torzsgylijtemény
fenntartas. Online katalogus: (+) van elérheté link a WFCC adatbazisban, (-) nincs elérheté link a WFCC

adatbazisban. (ni.) a WFCC adatbazisban nincs erre vonatkoz6 informacio.

3. tablazat: Eurdpa algatorzset fenntartd gyljteményei a WFCC adatbazisa alapjan
Table 3: Algal culture collections of Europe based on WFCC database

Q T | < o ~
~ — S
& g S & o SkheiEnEd s 22 |
g 2 $é g 2 EEFSRaY E2| 28 |a
3 5 Z = EFEIIRZE g FE |
< © 21~ | 2 0
Eurdépa
10,
1. | ASIB WDCMS505 | Ausztria 1 | ni. |[1570] 12 |- ni.
10,
2. | BCCM/ DCG WDCM1039 | Belgium 2 |6,7]| 434 12 |+ 15,16 v
15, 16,
3. | BCCM/ ULC WDCM982 | Belgium 2 |6,7] 221 12 |+ 17 v
10,
11,
4. | ACUS WDCM965 | Bulgéria 1 6 125 12 |- ni.
10,
6, 11,
5. | CCALA WDCM905 | Cseh-orszag 5 17,9 84 12 |+ 17,18
11, 15, 16,
6. | CAUP WDCMA486 | Cseh-orszag 1 [ 6,7 252 12 |+ 17
7. | SCCAP WDCM0935 | Déania 1 6 |2065| 12 |+ ni. v
11, 15, 16,
8. | ccap WDCM522 | Egy. Kiralysag | 2r | 6,7 [2500| 12 |- | 17,18 | v
9. |PLY WDCM128 | Egy. Kiralysag | 3 | 6,7 ] 402 | 10 |- 16
10. | PHBL WDCM508 | Egy. Kiralysag | 4 | ni. | 20 ni. |- ni.
6, 11, 15, 16,
11. | HAMBI WDCMT779 | Finn-orszag 1 [7,8[]1000] 12 |- 17
10,
11, 15, 16,
12. | RCC WDCM829 | Francia-orszag | 2 [ 6,7 3570 12 |+ 17 v
15, 16,
13. | ALCP WDCM792 | Francia-orszag | 2 6 600 12 |- 17,18
11,
14. | PCC WDCM481 | Francia-orszag | 3+4 | ni. | 500 12 |- 18 v
15, 16,
15. | ALGOBANK WDCM796 | Francia-orszag 1 6 490 12 |+ 17,18
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16. | TCC WDCM1030 | Francia-orszag [1+2| 6 | 445 | 12 ni.
10, 15, 16,
17. | NCC WDCMB856 | Francia-orszag | 1 | 6,9 | 272 12 17,18
18. | TAU-MAC WDCM1156 | Gérog-orszag 1 (68| 8 ni. ni. v
10,
11,
19. | CCBA WDCM914 | Lengyel-orszag | 1 6 | 230 12 15,17
10,
20. | SAG WDCM192 | Német-orszag 1 [6,7]2269| 12 16
21. | CCAC WDCMB807 | Német-orszag 1 6 [2061| 12 15,17
10,
22. | MZCH-SVCK WDCM480 | Német-orszag 1 6 | 636 11 15, 16
11,
23. | CCCryo WDCM940 | Német-orszag 5 |6,7]454 | 12 15,17
NIVA CCA vagy
24. | NORCCA WDCM498 | Norvégia 2r 6 [1118| 13 16,17 | v
25. | ACUF WDCM1074 | Olasz-orszag 1 6 | 580 | ni. ni.
26. | COSMI WDCM1209 | Olasz-orszag 2 6 | 136 | ni. 16
27. | CSMA WDCM147 | Olasz-orszag 142 | ni. | 127 ni. 17
11, 15, 16,
28. | CSC-CLCH WDCM631 | Olasz-orszag 2 |6,7] 30 12 17,18
10,
11, 15, 16,
29. | ISE-FI WDCM1098 | Olasz-orszag 5 6 30 12 17
6, 11, 15, 16,
30. | MUT WDCM924 | Olasz-orszag 1 17,8 2 12 17 v
10,
11,
31. | BCAC WDCM1023 | Orosz-orszag 1 6 [1220| 12 16,17
10,
32. | CALU WDCMA461 | Orosz-orszag 1 6 | 929 11 16,17
33. | PGC WDCM641 | Orosz-orszag | 1+2 | ni. | 700 | ni. 16
34. | BOROK WDCM602 | Orosz-orszag 5 6 | 500 14 15
15, 16,
35. | CCCS WDCM1024 | Orosz-orszag | 142 | 6 | 400 10 17,18
15, 16,
36. | IPPAS WDCM596 | Orosz-orszag 2 | 6,7]300 | ni. 18 v
10,
11,
37. | ACSSI WDCM1132 | Orosz-orszag 5 6 | 258 12 15,17
10,
11, 15, 17,
38. | SYKOA WDCM1125 | Orosz-orszag 2 6 | 200 12 18
39. | ACCS WDCM936 | Orosz-orszag 1 6 90 ni. ni.
40. | MSUALGDMA WDCM1166 | Orosz-orszag 1 6 67 ni. 17
41. | IBSS WDCM1201 | Orosz-orszag | 142 | 6 60 ni. 16
42. |RCCCM WDCM1171 | Orosz-orszag 1 6 28 ni. ni.
6, 11,
43. | MDC WDCMB803 | Ormény-orszdg| 2 | 7,8 | 20 12 ni.
44. | ACOI WDCM906 | Portugélia 1 |6,7]4000] 12 16
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45. | LEGE WDCM1089 | Portugélia 1+5| 6 [ 380 | ni. |- ni.
15, 16,
46. | BEA WDCM837 | Spanyol-orszag | 1 | 6,7 | 895 | 12 |+ 18 v
6, 15, 16,
47. | CCOS WDCM944 | Sviéjc 1+3| 7,8 | 15 12 |- 17 v
10,
48. | DGUB WDCM®657 | Szlovakia 1 7 120 12 |- ni.
18, 15,
49. | EGE-MACC WDCMB845 | Torok-orszag 1|67 43 ni. |- 17
50. | Soley WDCM979 | Toérok-orszag 5 ni. | ni. ni. |- ni.
11,
51. | ACKU WDCM994 | Ukrajna 1 |6,8[1023| 12 |- 15, 17
52. | CAMU WDCM1158 | Ukrajna 1 6 100 | ni. |- 17
10, 15, 16,
53. | CWU-MACC WDCMB886 | Ukrajna 1|67 22 11 |- 17

Fenntarto: (1) egyetem, (2) allam, (2r) részben az allam, (3) magan, (4) ipar, (5) kutatdintézet. MegOrzési
modszerek: (6) tenyésztés, (7) fagyasztas, (8) szaritas, (9) egyéb modszer. Torzsek elérhet6sége: (10)
egyiittmiikodo partnereknek ingyenes, (11) gylijtemények kozotti csere, (12) vasarlas, (13) belsé hasznalatra,
(14) kérésre. Tevékenységi korok: (15) tarolas, (16) forgalmazas, (17) azonositas, (18) torzsgylijtemény
fenntartas. Online katalogus: (+) van elérhetd link a WFCC adatbazisban, (-) nincs elérheté link a WFCC
adatbazisban. ECCO: (v') az ECCO adatbazisban is megtalalhato gylijtemény. (ni.) a WFCC adatbazisban

nincs erre vonatkozo informacio.
ALGAGYUJTEMENYEK MAGYARORSZAGON

A WEFCC nyilvantartasaban 8 magyar mikrobiologiai gyijtemény szerepel, de
egyikben sem jegyeznek algatorzseket. A vilaghdlon torténd kereséssel azonban
talalhatunk algagyiijteményeket Magyarorszagon is. Az Okologiai Kutatokdzpont
Balatoni Limnologiai Intézet Altalanos Limnolégiai Kutatocsoportja tartja fenn az Algal
Culture Tihany elnevezésii torzsgytjteményt (URL 3). A Magyar Természettudomanyi
Miuizeum Novénytardban van egy kizardlag preparatumokbol allé Algagyiijtemény
(URL 4). A Debreceni Egyetem Hidrobiologiai Tanszékén is talalhato egy algatorzs
gyljtemény (Algal Culture Collection, Department of Hydrobiology, University of
Debrecen) (URL 5). A legbdvebb informacié azonban a Széchenyi Istvan Egyetem
Novénytudomanyi Tanszékén taldlhatd Mosonmagyarovar Algal Culture Collection

(MACC) elnevezésii gytijteményrol all rendelkezésre (URL 6).
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AZ MACC BEMUTATASA

Az MACC a nagy nyilvanossdg szdmara nem elérhetd, az itt fenntartott torzsek
kizarélag hazai és nemzetkozi kutatasi egylittmiikodések keretében érheték el. Ennél
fogva a gylijteményrdl részletesebb adatok is csak a fenntartok illetve a kutatasi
projektekben résztvevok publikacioibol ismerheték meg. Doktori értekezésében Ordog
(2014) részletesen bemutatja a mosonmagyardvari gyljteményt. A gyljtemény
kialakitasa 1995-ben kezdodott két kiilfoldi vallalat tamogatasaval. A cégek profiljanak
megfelelden, elsGsorban a gyogyszeripari és mezdgazdasagi potencialt rejtd torzsek
Osszegyujtése volt a cél. Nagy hangsulyt fektettek a talaj kiilonb6z6 rétegeibdl gytijtott
mintakbol szarmazé un. talajalgakra. Osszesen 970 mikroalgét tartanak fenn az MACC-
ben, melybdl 382 édesvizi, 588 pedig talajalga. Sajat izolalasu 505 és mas
gyljteménybdl beszerzett 465 torzs tenyészetének folyamatos fenntartasat biztositjak a
gylijtemény munkatarsai. A térzsek 29%-a cianobaktérium, a tobbi eukariota alga.

A gytlijtemény létrehozasanal nem annyira a taxonomiai soksziniiség, mint inkabb a jol
szaporodo torzsek Osszegylijtése és fenntartasa volt az elsédleges cél. Ez a torzsek
késébbi tomegtermesztésénél igen elonyds tulajdonsag. A fenntartott cianobaktériumok
zome a Nostocales rendbe, a zdldalgdk pedig féleg a Chlorophyceae ¢és
Trebouxiophyceae osztalyba tartoznak. A 970 mikroalga torzs Osszesen 134
nemzetséget és 315 fajt képvisel. Az MACC Eurdpa tizenharmadik legnagyobb
gylijteménye, a talajalgak szdma szerint pedig a harmadik legnagyobb.

Az MACC kiilonos értékét adjak a torzsek kutatasaval nyert eredmények. Az elmult
25 évben sokoldalt kutaté munkat végeztek az MACC torzseinek felhasznalasaval. A
legtobbet Stirk és munkatarsai publikaltdk a mikroalgdkban taldlhaté novényi
novekedési hormonokkal kapcsolatos eredményeikrdl (Stirk et al. 1999, 2002, 2011,
2013/1, 2013/2, 2014, 2018 és 2019; Ordog et al. 2004/2). Ezek az eredmények
segithetik a magasabb rendli névények hormonalis folyamatainak megértését, valamint
a novényi biostimuldns mikroalgdk kivalasztasat és tenyésztési koriilményeinek
optimalizalasat is. Nemrégiben a sejtfeltardsi modszerek bioaktiv komponensekre
gyakorolt hatasarol is megjelentettek egy tanulmanyt (Stirk et al. 2020). Ordog és
munkatarsai tobb szadz torzset vizsgaltak meg biotesztek segitségével, novényi
novekedésszabalyoz6 hatasi vegyiileteket és az azokat termeld torzseket keresve

(Ordég 2014). Ezek a torzsek alkalmasak lehetnek biostimuldns készitmények
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eléallitasdra a mezOgazdasdg szdmara. Ebben a témaban szabadfoldi kisérleteket is
végeztek (Mogor et al. 2018; Takdcs et al. 2019; Toth et al. 2019).

Ordog és munkatarsai 197 MACC torzset tesztelve taldltak igéretesnek tiing torzseket
tumor- és mikrobaellenes hatasuk miatt (Ordog et al. 2004/1). Lakatos és munkatarsai
baktérium-alga konzorciumok biohidrogén termelését vizsgaltdk mosonmagyardovari
zoldalga torzsek felhasznalasaval (Lakatos et al. 2014 és 2017). Rétfalvi és munkatarsai
pedig a szubsztratdsszetétel metantermelésre gyakorolt hatasat tanulmanyoztak az
MACC egyik Chlorella torzsén (Rétfalvi et al. 2016). A tenyésztési koriilmények
(nitrogén koncentracid, hdmérséklet, tenyészet kora) hatadsat a produktivitdsra szamos
kisérletben vizsgaltak (Ord()'g et al. 2012, 2013 és 2016; Aremu et al. 2014, 2015 és
2016). Az utdbbi években elindult a térzsek molekularis taxonomiai modszerekkel
torténd azonositasa is, mely a korabbi, tisztdn morfologiai alapu klasszifikacid
pontositasaban nyujt segitséget (Horvdth et al. 2019, Katona et al. 2019, Makra et al.
2019).

IMPORTANCE AND REGIONAL LOCATION OF MICROALGAE STRAIN
COLLECTIONS

INORA MAKRA —2"ERVIN BALAZS - 3VINCE ORDOG

1Semmelweis University, Faculty of Medicine, Department of Medical Microbiology,
Budapest
2Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Applied Genomics
Department, Martonvasar
3Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Plant Sciences, Department of

Plant Sciences, Mosonmagyardvar
SUMMARY
Sustainability become an increasingly important aspect in productive sectors.
Microorganisms, especially photosynthesizing microalgae, play a particularly important

and diverse role in sustainable agriculture. One of the most important tasks of science is
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to discover and analyze useful organisms. The microbial gene banks provide the starting
material for this. After sketching the beginning of the strain collection’s history, we’ve
collected the world's algae gene banks from the World Federation for Culture
Collections (WFCC) database. We highlighted the most important regions and
collections where algae are maintained. Finally, we reviewed the structure of
Mosonmagyarovar Algal Culture Collection, and the types of research with MACC

strains, that have been published so far.

IRODALOM

Aremu, A. O. - Masondo, N. A. - Stirk, W. A. - Ordég V. - van Staden, J. (2014):
Influence of culture age on the phytochemical content and pharmacological activities of
five Scenedesmus strains. Journal of Applied Phycology. 26, (1) 407-415

Aremu, A. O. - Neményi M. - Stirk, W. A. - Ordég V. (2015): Manipulation of nitrogen
levels and mode of cultivation are viable methods to improve the lipid, fatty acids,
phytochemical content, and biactivities in Chlorella minutissima. Journal of Phycology.
51, (4) 659-669

Aremu, A. O. - Masondo, N. A. - Molnar Z. - Stirk, W. A. - Ordég V. - van Staden, J.
(2016): Changes in phytochemical content and pharmacological activities of three
Chlorella strains grown in different nitrogen conditions. Journal of Applied Phycology.
28, (1) 149-159

Beijerinck, M.W. (1890): Kulturversuche mit Zoochlorellen Lichenogonidien und
anderen niederen Algen. Bot.Z. 48, 725

Hoek, C. van den — Man, D.G. — Jahns, H.M. (1998): An introduction to phycology.
Cambridge University Press, 627

Horvath N. - Katona Sz. - Berthold, D. E. - Molndr Z. - Balint P. - Ordog V. - Pap B. -
Maréti G. - Bandti F. - Szenthe K. - Vords L. - Kilgore, C. - Laughinghouse, H. D.
(2019): The reclassification of 37 strains from The Mosonmagyarovar Algal Culture
Collection, Hungary, which were previously identified as Anabaena (Cyanobacteria,
Nostocaceae). South African Journal of Botany. 123, 333-340

Kapoore, R. V. - Huete-Ortega, M. -Day, J. G. - Okurowska, K. - Slocombe, S. P. -
Stanley, M. S. - Vaidyanathanl, S. (2019): Effects of cryopreservation on viability and

18



MAKRA N. -BALAZS E. - ORDOG V.

functional stability of an industrially relevant alga. Scientific Reports. 9, Article
number: 2093

Katona Sz. - Horvath N. - Berthold, D. E. - Molndr Z. - Bdlint P. - Ordég V. - Pap B. -
Maroti G. - Banati F. - Szenthe K. - Voros L. - Kilgore, C. - Laughinghouse, H. D.
(2019): Phylogenetic re-evaluation of previously identified Chlamydomonas
(Chlorophyta, Chlamydomonadaceae) strains from The Mosonmagyarovar Algal
Culture Collection, Hungary, using molecular data. South African Journal of Botany.
125, 16-23.

Lakatos G. - Dedk Zs. - Vass |. - Rétfalvi T. - Rozgonyi Sz. - Rakhely G. - Ordog V. -
Kondorosi E. - Maréti G. (2014): Bacterial symbionts enhance photo-fermentative
hydrogen evolution of Chlamydomonas algae. Green Chemistry. 16, (11) 4716-4727
Lakatos G. - Balogh D. - Farkas A. - Ordég V. - Nagy P. T. - Biré T. - Maréti G.
(2017): Factors influencing algal photobiohydrogen production in algal-bacterial co-
cultures. Algal Research — Biomass Biofuels and Bioproducts. 28, 161-171

Lee, R.E. (1989): Phycology. Scond Edition, Cambridge University Press, 645

Makra, N. — Gell, G. — Juhdsz, A. — Soos, V. — Kiss, T. — Molnar, Z. — Voros, L. —
Balazs, E. (2019: Molecular taxonomic evaluation of Anabaena and Nostoc strains from
the Mosonmagyaréovar Algal Culture Collection. South African Journal of Botany. 124,
80-86

Mogor, A. F. - Ordég V. - Lima, G. P. P. - Molnar Z. - Mogor, G. (2018): Biostimulant
properties of cyanobacterial hydrolysate related to polyamines. Journal of Applied
Phycology. 30, (1) 453-460

Mollenhauer, D. (2004): Historical aspects of culturing microalgae in Central Europe
and the impact of Ernst Georg Pringsheim, a pioneer in algal culture collections. Nova
Hedwigia, 79, (1-2) 1-26

Ordég V. (2014): Mikroalgak biotechnoldgiai alkalmazasa a ndvénytermesztésben és
ndvényvédelemben. Doktori értekezés. Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mez6gazdasag-
és Elelmiszertudomanyi Kar Novénybiologiai Intézet, Mosonmagyarovar

Ordég V. - Stirk, W. A. - Lenobel, R. - Bancirova, M. - Strnad, M. - van Staden, J. -
Szigeti J. - Németh L. (2004/1): Screening microalgae for some potentially useful
agricultural and pharmaceutical secondary metabolites. Journal of Applied Phycology.
16, (4) 309-314

19



Mikroalga torzsgyiijtemények jelentdsége és regionalis elhelyezkedése

Ordog V. - Stirk, W. A. - van Staden, J. - Novak, O. - Strnad, M. (2004/2): Endogenous
cytokinins in three genera of microalgae from the chlorophyta. Journal of Phycology.
40, (1) 88-95

Ordog V. - Stirk, W. A. - Balint P. - van Staden, J. - Lovdsz Cs. (2012): Changes in lipid,
protein and pigment concentrations in nitrogen-stressed Chlorella minutissima cultures.
Journal of Applied Phycology. 24, (4) 907-914

Ordég V. - Stirk, W. A. - Bdlint P. - Lovasz Cs. - Pulz, O. - van Staden, J. (2013): Lipid
productivity and fatty acid composition in Chlorella and Scenepdesmus strains grown in
nitrogen-stressed conditions. Journal of Applied Phycology. 25, (1) 233-243

Ordog V. - Stirk, W. A. - Balint P. - Aremu, A. O. - Okem, A. - Lovdsz Cs. - Molnar Z. -
van Staden, J. (2016): Effect of temperature and nitrogen concentration on lipid
productivity and fatty acid composition in three Chlorella strains. Algal Research —
Biomass Biofuels and Bioproducts. 16, 141-149

Rétfalvi T. - Szabé P. — Tukacs-Hdjos A. - Albert L. - Kovdcs A. - Milics G. - Neményi
M. - Lakatos E. - Ordog V. (2016): Effect of co-substrate feeding on methane yield of
anaerobic digestion of Chlorella vulgaris. Journal of Applied Phycology. 28, (5) 2741-
2752

Sieben, M. - Steinhorn, G. - Muller, C. - Fuchs, S. - Chin, L. A. - Regestein, L. - Buchs,
J. (2016): Testing Plasmid Stability of Escherichia coli Using the Continuously
Operated Shaken BlOreactor System. Biotechnology Progress. 32, (6) 1418-1425

Silva, S. B. - Padua, R. M. - Barbosa, F. A. R. - Silva, M. A. N. - Azevedo, F. R. -
Magalhaes, S. M. S. (2019): Phytoplankton Cultures for Tannin Biodegradation. Water
Air and Soil Pollution. 230, (7) Article number: 170

Stirk, W. A. - Ordég V. - van Staden, J. (1999): Identification of the cytokinin
isopentenyladenine in a strain of Arthronema africanum (Cyanobacteria). Journal of
Phycology. 35, (1) 89-92

Stirk, W. A. - Ordég V. - van Staden, J. - Jager K. (2002): Cytokinin- and auxin-like
activity in Cyanophyta and microalgae. Journal of Applied Phycology. 14, (3) 215-221
Stirk, W. A. - van Staden, J. - Novak, O. - Dolezal, K. - Strnad, M. - Dobrev, P. I. - Sipos
Gy. - Ordog V. - Balint P. (2011): Changes in endogenous cytokinin concentrations in
Chlorella (Chlorophyceae) in relation to light and cell cycle. Journal of Phycology. 47,
(2) 291-301

20



MAKRA N. -BALAZS E. - ORDOG V.

Stirk, W. A. — Balint P. - Tarkowska, D. - Novak, O. - Strnad, M. - Ordég V. - van
Staden, J. (2013/1): Hormone profiles in microalgae: Gibberellins and brassinosteroids.
Plant Physiology and Biochemistry. 70, 348-353

Stirk, W. A. - Ordég V. - Novak, O. - Rolcik, J. - Strnad, M. - Bdlint P. - van Staden, J.
(2013/2): Auxin and cytokinin relationships in 24 microalgal strains. Journal of
Phycology. 49, (3) 459-467

Stirk, W. A. - Bdlint P. - Tarkowska, D. - Novak, O. - Maréti G. - Ljung, K. - Tureckova,
V. - Strnad, M. — Ordég V. - van Staden, J. (2014): Effect of light on growth and
endogenous hormones in Chlorella minutissima (Trebouxiophyceae). Plant Physiology
and Biochemistry. 79, 66-76

Stirk, W. A. - Balint P. - Tarkowska, D. - Strnad, M. - van Staden, J. - Ordég V. (2018):
Endogenous brassinosteroids in microalgae exposed to salt and low temperature stress.
European Journal of Phycology. 53, (3) 273-279

Stirk, W. A. - Tarkowska, D. - Gruz, J. - Strnad, M. - Ordég V. - van Staden, J. (2019):
Effect of gibberellins on growth and biochemical constituents in Chlorella minutissima
(Trebouxiophyceae). South African Journal of Botany. 126, 92-98

Stirk, W.A. - Balint P. - Vambe, M. - Lovdsz Cs. - Molnar Z. - van Staden, J. - Ordog V.
(2020): Effect of cell disruption methods on the extraction of bioactive metabolites from
microalgal biomass. Journal of Biotechnology. 307, 35-43

Takdcs G. - Stirk, WA - Gergely I. - Molndr Z. - van Staden, J. - Ordég V. (2019):
Biostimulating effects of the cyanobacterium Nostoc piscinale on winter wheat in field
experiments. South African Journal of Botany. 126, 99-106

Tomaselli, L. (2004): The microalgal cell. In: Richmond, A. (szerk.): Handbook of
microalgal culture: biotechnology and applied phycology. Blackwell Science Ltd.,
United Kingdom

Toth, J. — Gergely, 1. — Berzsenyi, Z. — Ordég, V. (2019): Influence of Nostoc
entophytum and Tetracystis sp. on winter survival of rapeseed. Journal of Agricultural
Science and Technology B, 9, (4):251-271

Internetes hivatkozasok

URL1
World Data Centre for Microorganisms Culture Collections Information Worldwide

http://www.wfcc.info/ccinfo/home/

21


http://www.wfcc.info/ccinfo/home/

Mikroalga torzsgyiijtemények jelentdsége és regionalis elhelyezkedése

(2020. 01.06.)

URL 2

Microbiological site in the homepage of World Federation for Culture Collections
http://wdcm.nig.ac.jp/simple_search.html

(2020. 01.06.)

URL 3

Okolégiai Kutatokozpont - Balatoni Limnoldgiai Intézet - Altalanos Limnologiai
Kutatocsoport

https://www.okologia.mta.hu/BLI1_Hidrobotanikai_kutatocsoport

(2020. 01.08.)

URL 4

Magyar Természettudomanyi Muzeum - Novénytar - Algagyiijtemény
http://www.nhmus.hu/hu/gyujtemenyek/novenytar/algagyujtemeny

(2020. 01.08.)

URL 5

Novaik Z. — Szemdn A. — Jandszky M. — Nagy S. A. — Bdecsi 1. (2014): A Desmodesmus
communis zdldalga rézzel szembeni érzékenységének ¢és réz-akkumulacidjanak
jellemzése. Hidrologiai Kozlony. 94, 70-73

http://real.mtak.hu/26783/1/Novak_etal HK_2014.pdf

(2020. 01.08.)

URL 6

Széchenyi Istvan Egyetem — Novénybiologiai Tanszék
https://plantbio.sze.hu/en_GB/mosonmagyarovar-algal-culture-collection

(2020. 01.08.)

A szerzék levélcime — Address of the authors:
Makra Nora
Semmelweis Egyetem, Orvosi Mikrobiologiai Intézet

1085 Budapest, Ul16i Gt 26.

E-mail cim: makra.nora@med.semmelweis-univ.hu

22


http://wdcm.nig.ac.jp/simple_search.html
https://www.okologia.mta.hu/BLI_Hidrobotanikai_kutatocsoport
http://www.nhmus.hu/hu/gyujtemenyek/novenytar/algagyujtemeny
http://real.mtak.hu/26783/1/Novak_etal_HK_2014.pdf
https://plantbio.sze.hu/en_GB/mosonmagyarovar-algal-culture-collection
mailto:makra.nora@med.semmelweis-univ.hu

