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STRESZCZENIE 

DROŻDŻE CHOROBOTWÓRCZE I POTENCJALNIE CHOROBOTWÓRCZE DLA 

CZŁOWIEKA IZOLOWANE Z PLAŻ PIASZCZYSTYCH UŻYTKOWANYCH 

REKREACYJNIE 

Tomasz Bałabański 

Rozprawa doktorska wykonana pod kierunkiem dr hab. Anny Biedunkiewicz 

Katedra Mikrobiologii i Mykologii, Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski 

w Olsztynie 

Drożdże posiadają szereg unikalnych cech środowiskowych, które umożliwiają im 

kolonizowanie gleby i piasku. Mogą krążyć sezonowo pomiędzy poszczególnymi 

ogniwami ekosystemu jeziornego, do których zaliczamy: piasek plaż, wodę i przybrzeżną 

fyllosferę. Z uwagi na związek aktywności człowieka ze zbiornikami wodnymi należy 

rozpatrywać ludzi jako potencjalny wektor mikrogrzybów. Gromadzenie się ludności  

na plażach sprzyja rozwojowi i transmisji drożdży, powodując narastające zagrożenie 

sanitarno-epidemiologiczne. Celem badań było określenie składu gatunkowego  

i ilościowego populacji drożdży potencjalnie chorobotwórczych i chorobotwórczych  

dla człowieka, obecnych w piasku nadzorowanych i nienadzorowanych plaż oraz boisk 

do siatkówki plażowej, położonych przy kąpieliskach miejskich, nad brzegami jezior  

na terenie miasta Olsztyn (płn.-wsch. Polska). 

Materiał do badań stanowiły próbki piasku pobrane w 2. sezonach letnich  

(2018-2019; 2019-2020) z 12. stanowisk badawczych w obrębie plaż piaszczystych  

4. jezior zlokalizowanych w granicach administracyjnych Olsztyna. W trakcie badań 

stosowano standardowe metody izolacyjne i identyfikacyjne wykorzystywane  

w laboratoriach mykologicznych. 

 W trakcie badań uzyskano łącznie 298 izolatów drożdży, wśród których 

zidentyfikowano 67 gatunków, należących do 49. rodzajów. Wśród wszystkich izolatów 

stwierdzono 5 dwugatunkowych, a 11 oznaczono tylko do rodzaju z uwagi  

na niewystarczające dane do pełnej identyfikacji. 8 gatunków zakwalifikowano  

do 2. grupy biobezpieczeństwa (BSL-2). Najwięcej żywych komórek drożdży 

stwierdzono w próbach piasku pobranych w lipcu 2018-2019 (4,17 x 103 jtk/g), sierpniu 

i wrześniu 2019-2020 (odpowiednio 1,30 x 103 jtk/g i 7,30 x 102 jtk/g). Najmniej  

w kwietniu, wrześniu i październiku 2018-2019 (1,04 x 102 jtk/g, 7,77 x 101 jtk/g  

i 1,09 x 102 jtk/g). 

 Uzyskane wyniki wskazują na kontaminację piasku drożdżami, które mogą 

stanowić czynniki etiologiczne ludzkich mykoz. W tym świetle uzasadnione jest 

prowadzenie stałego monitoringu sanitarno-epidemiologicznego piasku plaż i boisk  

do siatkówki plażowej oraz dalszych badań w zakresie jego czystości mykologicznej, 

wraz z czynnościami prowadzącymi do objęcia powyższych zagadnień odpowiednimi 

regulacjami prawnymi.  
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Olsztyn 2023 

ABSTRACT 

YEAST PATHOGENIC AND POTENTIALLY PATHOGENIC TO HUMANS 

ISOLATED FROM SANDY BEACHES USED FOR RECREATION 

Tomasz Bałabański 

Doctoral dissertation written under the supervision of dr hab. Anny Biedunkiewicz 

Department of Microbiology and Mycology, Faculty of Biology and Biotechnology, University of Warmia 

and Mazury in Olsztyn 

Yeast has several unique environmental properties that allow them to colonize soil 

and sand. They can circulate seasonally between individual elements of the lake 

ecosystem, which include: beaches sand, water and coastal phyllosphere. Due to the 

relationship between human activity and water reservoirs, people should be considered 

as a potential yeast vectors. The people accumulation on the beaches promotes 

development and transmission of yeast, and causing a growing sanitary  

and epidemiological threat. The research aimed to determine the taxonomic  

and quantitative composition of the potentially pathogenic and pathogenic yeast 

population for human, present in the sand of supervised and unsupervised beaches  

and beach volleyball courts, located above municipal bathing areas, on the shores of lakes  

in the city of Olsztyn (north-east Poland). 

The research material consisted of sand samples collected in the two research 

seasons (2018-1019; 2019-2020) from 12. research stands within sandy beaches  

of 4. lakes located within the administrative boundaries of Olsztyn. During the tests, 

standard insulation and identification methods used in mycological laboratories were 

used. 

During the research, a total of 298 yeast isolates were obtained, among which  

67 species belonging to 49. genera were identified. Among all isolates, 5 multi-species 

were found, and 11 were marked only to the genus due to insufficient data for full 

identification. Eight species were classified to the second biosafety level (BSL-2).  

The most live yeast cells were found in sand samples taken in July 2018-2019 (4.17 x 103 

CFU/g), and August and September 2019-2020 (1.30 x 103 CFU/g and 7.30 x 102 CFU/g). 

The least in April, September and October 2018-2019 (1.04 x 102 CFU/g, 7.77 x 101 

CFU/g and 1.09 x 102 CFU/g). 

In this light, it is justified to carry out continuous sanitary and epidemiological 

monitoring of beach sand and beach volleyball courts as well as further research into  

its mycological purity, along with activities leading to the coverage of the above issues 

with appropriate legal regulations. 
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1. Wstęp 

1.1. Charakterystyka ekologiczna i fizjologiczna mikrogrzybów,  

w tym drożdży, w kontekście ich potencjalnej chorobotwórczości 

 Mikrogrzyby, w tym drożdże, charakteryzują się wysoką plastycznością 

fizjologiczną i ekologiczną, która umożliwia im dostosowywanie się do warunków 

panujących w danym momencie w środowisku (KRAJEWSKA-KUŁAK i in. 2010; 

TEDERSOO i in. 2014; WRZOSEK i in. 2017; YURKOV 2018). Ponadto wykazują szeroką 

tolerancję na szereg czynników środowiskowych, takich jak: temperatura, 

promieniowanie UV, światło, wilgotność, zawartość soli oraz warunki ograniczonej 

dostępności biogenów i wody (BUCZYŃSKA i in. 2007; EJDYS i in. 2013; WRZOSEK  

i in. 2017; KOWALSKI i PASTUSZKA 2018). Dzięki tak unikatowym właściwościom 

mikrogrzyby osiągnęły sukces ekologiczny i zasiedlają większość ekosystemów biosfery. 

Występują m. in. w glebie, wodzie, materii organicznej, obszarach zurbanizowanych 

antroposfery, ontosferze oraz czasowo w powietrzu, wchodząc w skład bioaerozoli 

(WIEJAK 2011; JOHNSON i in. 2012; ŻUKIEWICZ-SOBCZAK i in. 2012; REDDY i SRINIVAS 

2017).  

 Szczególną rolę w kształtowaniu właściwości adaptacyjnych mikrogrzybów 

odgrywa ich unikalny ekologicznie i fizjologicznie sposób odżywiania, oparty  

na osmotrofii pierwotnej oraz plastyczny aparat enzymatyczny. Egzoenzymy zostają 

wydzielone do środowiska, by prowadzić rozkład substratów pokarmowych, którego 

produkty są następnie wchłaniane do komórki na drodze osmozy. Aparat enzymatyczny 

może ulegać modyfikacjom wraz ze zmianą warunków panujących w środowisku.  

W momencie pojawienia się nawet niewielkich ilości nowego substratu lub zmiany 

proporcji już obecnych, mikrogrzyby stymulują swój aparat enzymatyczny do produkcji 

nowych egzoenzymów. Wymienione właściwości sprawiają, że mikrogrzyby pełnią 

kluczowe role w przebiegu istotnych  procesów ekologicznych. Do pozytywnych efektów 

ich aktywności biochemicznej można zaliczyć między innymi znaczący wpływ na obieg 

pierwiastków w przyrodzie (DYNOWSKA 1995, 2018; DYNOWSKA i in. 2008; WALKER  

i in. 2016; WRZOSEK i in. 2017).  

 Negatywnym przejawem tak zaawansowanych zdolności adaptacyjnych  

do określonych nisz ekologicznych jest z kolei zdolność do wywoływania chorób u ludzi. 

Badania prowadzone na przestrzeni lat wykazały istotny wzrost występowania drożdży 
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w organizmie człowieka, w tym gatunków niewiązanych wcześniej z ontocenozami 

narządowymi organizmu ludzkiego (DYNOWSKA i in. 2001; DYNOWSKA i in. 2008; 

KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018). W tym kontekście kluczowym parametrem 

kształtującym patogeniczność mikrogrzybów, w tym drożdży, jest ich aktywność 

enzymatyczna (DYNOWSKA i in. 2001; BRZEZIŃSKI 2009; TRZMIEL i in. 2011). Wśród 

pozostałych cech warunkujących patogeniczność i wirulencję mikrogrzybów wymienia 

się także: strukturę mikromorfologiczną grzybni, własności reprodukcyjne grzybów, 

zdolność do wytwarzania form przetrwalnikowych, prowadzenie horyzontalnego 

transferu genów (HGT), otoczkowanie a także, już wspominane, odżywianie na drodze 

osmotrofii pierwotnej oraz tolerancję na biotyczne i abiotyczne czynniki środowiskowe 

(BAŁABAŃSKI 2018; KURNATOWKA i KURNATOWSKI 2018). 

 Drożdże chorobotwórcze i potencjalnie chorobotwórcze dla człowieka mogą 

przyjmować różne stadia morfologiczne grzybni. Wyróżnia się fazę drożdżoidalną (Y) 

grzybni - w formie komórek pączkujących oraz silnie patogeniczną fazę mycelialną (M) 

- w postaci pseudostrzępek. Drugą z nich charakteryzuje wysoka aktywność 

enzymatyczna, odpowiedzialna za kształtowanie zjadliwości i zdolności adhezji drożdży 

(MARTINS i in. 2011; KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018). 

 Drożdże mają charakterystyczne właściwości reprodukcyjne. Mogą rozmnażać się 

w bezpłciowo, poprzez zróżnicowane morfologicznie zarodniki (stadium niedoskonałe, 

anamorficzne) oraz w procesie płciowym (stadium doskonałe, teleomorficzne). Różnice 

pomiędzy poszczególnymi stadiami dotyczą między innymi struktury grzybni  

i właściwości enzymatycznych. Zarówno formy anamorficzne jak i teleomorficzne mogą 

być przyczyną zakażeń i chorób człowieka (DYNOWSKA 2008, DYNOWSKA i in. 2008; 

BIEDUNKIEWICZ 2009; KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018; BAST i in. 2019). 

 Badania wskazują na związek między czynnikami środowiskowymi 

oddziałującymi na komórki drożdży, a ich zdolnością do tworzenia chlamydospor, które 

umożliwiają im przetrwanie w niesprzyjających warunkach środowiskowych. Takie 

obserwacje zanotowano między innymi u gatunków Candida albicans i C. dubliniensis, 

które są często przyczyną mykoz człowieka, jednak udział chlamydospor w patogenezie 

jest w dalszym ciągu tematem badań (KURTZMAN i FELL 2000; STAIB i MORSCHHÄUSER 

2006; KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018). 
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 Istotnym elementem w kształtowaniu zjadliwości i patogeniczności drożdży  

są otoczki polisacharydowe wytwarzane np. przez reprezentantów rodzaju Cryptococcus. 

Wytwarzanie otoczek jest możliwe w środowisku zewnętrznym, tj. poza ustrojem 

człowieka, jednak znaczna część drożdży syntezuje je dopiero po wniknięciu  

do organizmu gospodarza, dlatego też ich obecność wiązana jest bezpośrednio  

z chorobotwórczością gatunków otoczkujących, takich jak: Cryptococcus neoformans,  

C. gattii. Struktura otoczek polisacharydowych odgrywa rolę w procesie adhezji  

do tkanek i błon ontosfery człowieka, zabezpiecza komórki przed czynnikami obrony 

ustrojowej gospodarza oraz sprzyja formowaniu biofilmu pod wpływem działania 

stresorów środowiskowych (Ryc. 1) (KURTZMAN i FELL 2000; HEISS i in. 2013; SKÓRA  

i GUTAROWSKA 2014; CAMACHO i CASADEVALL 2018). 

 
Rycina  1. Czynniki warunkujące zjadliwość drożdży Cryptococcus sp. GXM: 

glukuronoksylomannan. ExoPS: egzopolisacharydy (głównie GXM). Plb1: fosfolipaza  

1. MP84: mannoproteina 84. Cfl1: flokulina komórkowa 1. Cps1: syntaza kwasu 

hialuronowego. Mpr1: metaloproteaza. EV: pęcherzyki zewnątrzkomórkowe. BBB: 

bariera krew-mózg (CAMACHO i CASADEVALL 2018). 

Figure 1. Factors determining virulence of Cryptococcus sp. GXM: 

glucuronoxylomannan. exoPS: exopolysaccharides (mainly GXM). Plb1: phospholipase 

1. MP84: mannoprotein 84. Cfl1: cell flocculin 1. Cps1: hyaluronic acid synthase. Mpr1: 

metalloprotease. EV: extracellular vesicles. BBB: blood brain barrier (CAMACHO  and 

CASADEVALL 2018). 
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 Oprócz plastyczności ekofizjologicznej, ułatwiającej wnikanie do organizmu  

i przetrwanie w tkankach człowieka, na wzrost ekspansywności grzybów wpływa także 

zdolność do nabywania przez nie nowych cech. W tym aspekcie istotną rolę odgrywa 

zjawisko horyzontalnego transferu genów (HGT - Horizontal Gene Transfer). Badania 

wskazują, że HGT odgrywa kluczową rolę w kształtowaniu właściwości środowiskowych 

grzybów (RICHARDS i in. 2009; FITZPATRICK 2012; QIU i in. 2016; WRZOSEK i in. 2017). 

Przykładowo grzyby pasożytnicze roślin są zdolne do wymiany genów funkcjonalnych 

pomiędzy genomem własnym i gospodarza (RICHARDS i in. 2009; WIJAYAWARDENA  

i in. 2013; QIU i in. 2016; LI i in. 2018). Udokumentowano również występowanie 

zjawiska HGT w relacji grzyby-bakterie i grzyby-grzyby (FITZPATRICK 2012; LACROIX  

i CITOVSKY 2016; LI i in. 2018). Poprzez HGT grzyby mogą nabywać geny warunkujące 

między innymi: odporność na biotyczne i abiotyczne czynniki środowiskowe, 

patogeniczność i wirulencję oraz wspomniane wcześniej: ekspansywność i plastyczność 

ekofizjologiczną (FITZPATRICK 2012; LACROIX i CITOVSKY 2016; QIU i in. 2016). 

 Unikatowe właściwości środowiskowe mikrogrzybów, wyróżniające je spośród 

innych organizmów, są przyczyną ich sukcesu ekologicznego. Dzięki  

tym właściwościom mikrogrzyby, w tym drożdże, można określić organizmami 

kosmopolitycznymi, zdolnymi do zasiedlania większości środowisk biosfery, włączając 

pasożytowanie na/w organizmie człowieka (JOHNSON i in. 2012; DYNOWSKA  

i BIEDUNKIEWICZ 2013; KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018; SPURLEY i in. 2021). 

1.2. Warunki stymulujące i hamujące rozwój mikrogrzybów 

1.2.1. Czynniki predysponujące do występowania mykoz 

 Mykozy to schorzenia związane z zakażeniem grzybami, które klasyfikuje się jako 

jedne z najczęściej występujących chorób infekcyjnych (GRAJEWSKA i in. 2009; LASS-

FLÖRL 2009). Badania ostatnich lat wskazują na nieustanny wzrost zapadalności  

na mykozy (DYNOWSKA i in. 2001; KURNATOWSKI i TYCZKOWSKA-SIEROŃ 2004; 

DYNOWSKA i in. 2008; BEIKERT i in. 2011; LALLY i in. 2011; KURNATOWSKA  

i KURNATOWSKI 2018) 

 Istnieje wiele czynników sprzyjających zapadalności na choroby o etiologii 

grzybiczej. W zależności od ich pochodzenia wyróżnia się czynniki zewnątrzpochodne 

(allogeniczne), które obejmują zakresem parametry i czynniki środowiskowe  

oraz wewnątrzpochodne (autogeniczne), związane z fizjologią organizmu człowieka 
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(DYNOWSKA i EJDYS 1999; KURNATOWSKI i TYCZKOWSKA-SIEROŃ 2004).  

Do najistotniejszych czynników allogenicznych z perspektywy zapadalności na mykozy 

zalicza się: czynniki jatrogenne, dietę, uszkodzenia i defekty barier skórnych, stres, 

synergiczny wpływ innych drobnoustrojów (KURNATOWSKA 2006; NOWICKI 2010). 

Kluczowe czynniki autogeniczne to z kolei: zaburzenia układu immunologiczego, 

obciążenia genetyczne i choroby towarzyszące (NOWICKI 2010). 

 Współcześnie bardzo istotną rolę w sprzyjaniu kolonizacji przez mikrogrzyby 

odgrywają czynniki jatrogenne, związane z rozwojem medycyny, takie jak: 

antybiotykoterapia, chemioterapia, terapia hormonalna, zabiegi transplantologiczne  

i kardiochirurgiczne. Wymienione metody terapii mogą prowadzić do osłabienia 

odporności i zaburzeń pracy układy immunologicznego, co zwiększa z kolei podatność 

na infekcje (DYNOWSKA 2007; VENGURLEKAR i in. 2012). 

 Innym czynnikiem, w sposób istotny kształtującym wrażliwość organizmu  

na patogeny, są zwyczaje żywieniowe i rodzaj przyjmowanego pokarmu. Liczne badania 

wskazują, że stosowana dieta znacząco wpływa na podatność organizmu na infekcje 

grzybicze. Odpowiednio zbilansowane posiłki i podaż składników odżywczych 

odgrywają kluczową rolę we wzmacnianiu układu immunologicznego. Z kolei 

niewłaściwa dieta i przyjmowanie alergenów pokarmowych może obniżać odporność, 

zwiększając tym samym podatność na zakażenia drobnoustrojami (NOWICKI 2010, 

KOŚCIEJ i in. 2017; HOSOMI i KUNISAWA 2020). Zmiany w metabolizmie energetycznym, 

warunkowane rodzajem przyjmowanych pokarmów, mogą kształtować strukturę 

taksonomiczną mikrobioty fizjologicznej człowieka, będącej naturalną barierą 

ekologiczną dla pasożytów. Ponadto zmiany te wpływają również stymulująco  

lub hamująco na same pasożyty i procesy fizjologiczne organizmu, takie jak proliferacja 

nabłonków (HOOPER i in. 1998; ALEMAO i in. 2020; HOSOMI i KUNISAWA 2020). Badania 

wskazują również na powiązania pomiędzy mikrobiomem, regulacją zapotrzebowania 

pokarmowego i kształtowaniem decyzji pokarmowych, a zaburzeniami 

immunologicznymi organizmu. Wykazano, że wzajemne odziaływanie diety  

i mikrobiomu prowadzi do korzystnej modulacji błon śluzowych, stanowiących naturalne 

bariery immunologiczne.  W praktyce oznacza to jednoznaczny wpływ diety na ochronę 

przed chorobami (LEITÃO-GONÇALVES i in. 2017; ALEMAO i in. 2020). Uwzględniając 

wymagania odżywcze i zapotrzebowanie pokarmowe mikrogrzybów niekorzystne jest 
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przyjmowanie posiłków z dużą zawartością cukrów prostych, których obecność tworzy 

sprzyjające warunki do kolonizacji przez te mikroorganizmy (KURNATOWSKA 2006). 

 Skóra, wraz z jej mikrobiotą komensalną, stanowi naturalną barierę mechaniczną 

przeciwko zakażeniom drobnoustrojami. Ponadto jest bogata w liczne peptydy 

przeciwdrobnoustrojowe (AMP - antimicrobial peptides), które wykazują działanie 

przeciwko bakteriom, grzybom i wirusom oraz regulują odpowiedź immunologiczną 

organizmu. Ekspresja AMP do warstw rogowych naskórka stanowi więc dodatkową 

barierę przeciw infekcjom (CLAUSEN i AGNER 2016). Mechaniczne uszkodzenie bariery 

skórnej stanowi wrota zakażenia i sprzyja rozwojowi infekcji bakteryjnych i grzybiczych. 

(SAVOLAINEN i in. 2001; NOWICKI 2010, 2011). Zaburzenia bariery skórnej mogą 

wynikać również z obciążeń genetycznych, takich jak defekty ceramidów czy filagryny 

(NOWICKI 2010).  

 Analizując czynniki sprzyjające zapadalności na choroby o etiologii grzybiczej  

nie można pominąć również roli stresu i jego wpływu na aktywność układu 

immunologicznego. Stres fizykochemiczny stymulowany jest przez nieodpowiednią 

dietę, zaburzenia procesów metabolicznych, infekcje i stany zapalne oraz ekspozycję  

na toksyny. Zbyt duża ekspozycja na stresory fizykochemiczne prowadzi do zaburzeń 

pracy układu immunologicznego i zwiększenia podatności na infekcje, a nawet prowadzi  

do chorób bezpośrednich (BAE i in. 2019). Z kolei przewlekły stres psychiczny 

przyczynia się do zaburzenia homeostazy immunologicznej oraz syntezy i długotrwałego 

utrzymania poziomu kortyzolu i kortykosteroidów, które osłabiają aktywność 

przeciwzapalną układu immunologicznego, mogąc tym samym przyczyniać  

się do przewlekłych infekcji, indukowania kancerogenezy, czy chorób 

autoimmunologicznych (BAE i in. 2019). Badania wskazują na wpływ stresu  

na mechanizmy związane z sekrecją adrenaliny, noradrenaliny i sygnalizację 

adrenergiczną, w sposób hamujący odpowiedź immunologiczną w modelach infekcji 

(QIAO i in. 2018). Drobnoustroje ukształtowały także na drodze ewolucji mechanizmy 

umożliwiające im reagowanie na zmiany poziomu poszczególnych hormonów  

i wykorzystywanie tych zmian jako wskaźników środowiskowych do indukowania 

procesów związanych z patogenezą (FREESTONE i in. 2008). 

Synergiczne odziaływanie pomiędzy drobnoustrojami może prowadzić  

do zwiększenia podatności organizmu na infekcje mikrobiologiczne. Jest to szczególnie 
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widoczne w przypadku chorób towarzyszących, takich jak: wrodzone i nabyte niedobory 

odporności, zaburzenia gospodarki hormonalnej czy atopowe zapalenie skóry (AZS). 

Przykładowo u osób chorujących na AZS obserwuje się zaburzenia odporności 

przeciwbakteryjnej, przeciwwirusowej i przeciwgrzybiczej, związane ze znacząco 

zredukowanym stężeniem AMP w skórze atopowej. W efekcie wzrasta podatność  

na infekcje bakteryjne (powodowane przez gronkowce, w tym Staphylococcus aureus), 

czy grzybicze (powodowane przez Malassezia sp. i Candida sp.) (NOWICKI 2010, 2011). 

Do innych chorób sprzyjających infekcjom grzybiczym można zaliczyć: marskość 

wątroby (RIGHI 2018), cukrzycę i choroby endokrynologiczne np. hiperkortyzolemie, 

hipokalcemie spowodowaną niedoborem parathormonu (KOZIOŁEK i in. 2011; 

VENGURLEKAR i in. 2012), HIV/AIDS (VENGURLEKAR i in. 2012; ARMSTRONG-JAMES  

i in. 2014), czy astmę oskrzelową (KOBIERSKA-BRZOZA i WRZYSZCZ-KOWALCZYK 2007). 

 Warta podkreślenia jest również nasilająca się antropopresja w obrębie środowisk 

naturalnych związana z rozwojem technologicznym i gospodarczym. Działalność 

człowieka prowadzi do nieustającego ograniczania ekosystemów biosfery i zaburzania 

relacji ekologicznych w ich obrębie. Wiążąca się z tym silna urbanizacja i gromadzenie 

się ludności sprzyja rozwojowi i transmisji czynników etiologicznych,  

w tym mikrogrzybów chorobotwórczych i potencjalnie chorobotwórczych dla człowieka, 

powodując narastające zagrożenie sanitarno-epidemiologiczne (DYNOWSKA i EJDYS 

1999; ŻUKIEWICZ-SOBCZAK i in. 2012; KRZYK 2013; DALZIEL i in. 2018). 

1.2.1.1. Czynniki predysponujące sportowców do infekcji grzybiczych 

Zdolności adaptacyjne mikrogrzybów umożliwiają im zasiedlanie nie tylko 

obszarów naturalnych ale także tych zmienionych antropogenicznie. Plastyczny aparat 

enzymatyczny pozwala z kolei na wykorzystywanie materiałów sztucznych jako źródła 

niezbędnych biogenów (GÓRNY i DUTKIEWICZ 2002; GÓRNY 2009). Dzięki tym 

własnościom mikrogrzyby mogą kolonizować pomieszczenia wewnętrzne i rozkładać 

materiały budowlane, takie jak: papier, drewno, gips, farby, czy inne substancje 

chemiczne (EJDYS i in. 2009; ŻUKIEWICZ-SOBCZAK i in. 2012) Konsekwencją 

wspomnianej aktywności grzybów jest korozja biologiczna powodująca uszkodzenia 

budynków i elementów ich wyposażenia a także zagrożenie chorobami, związane  

z użytkowaniem przez ludzi skontaminowanych pomieszczeń. Zjawisko korozji 

biologicznej wywołanej przez grzyby obserwuje się szczególnie w pomieszczeniach 
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silnie zawilgoconych (BRZEZIŃSKI 2009; EJDYS 2009; TRZMIEL i in. 2011; WOŁEJKO  

i MATEJCZYK 2011). W tym świetle pomieszczenia wewnętrzne należy zaklasyfikować 

jako odrębne i niezależne nisze ekologiczne, charakteryzujące się indywidualnym 

mikroklimatem i mogące stanowić potencjalne zagrożenie dla ich użytkowników 

(BRĄGOSZEWSKA i in. 2016). Uwzględniając powyższe należy wskazać, że sportowców 

klasyfikuje się jako grupę szczególnie predysponowaną do występowania infekcji 

grzybiczych. Dotyczy to również osób uprawiających sport na świeżym powietrzu, które 

następnie korzystają z szatni, przebieralni czy publicznych pryszniców (KARAMFILOV  

i ELSNER 2002).  

Chociaż sportowcy nie wykazują z reguły klinicznych niedoborów odporności  

to badania wskazują na to, że w przypadku długotrwałego i intensywnego treningu może 

dochodzić do tymczasowych spadków odporności. Wiąże się to z tak zwanym zespołem 

przetrenowania, który oprócz zaburzania niektórych parametrów immunologicznych 

przyczynia się do zaniżenia wyników sportowych, treningowych, chronicznego 

zmęczenia, zmian nastroju i problemów ze snem. Zaburzenia odporności u osób 

uprawiających sport wyczynowo są uwarunkowane przetrenowaniem, które prowadzi do 

zmniejszania czynności neutrofili i stężenia immunoglobulin w surowicy, redukcji liczby 

komórek NK i osłabiania aktywności cytotoksycznej we krwi obwodowej. Przykładowo 

badania wskazują, że w okresach regularnych treningów wytrzymałościowych wzrasta 

liczba infekcji górnych dróg oddechowych (MACKINNON 2000; NIEMAN 2007). 

Należy również podkreślić, że w czasie wysiłku fizycznego sportowcy są narażeni 

na działanie czynników środowiskowych i biologicznych, takich jak: temperatura, 

wilgotność, promieniowanie UV,  mikroorganizmy i ich metabolity oraz alergeny. Spadki 

odporności związane z przetrenowaniem mogą zwiększać podatność organizmu 

sportowców na działanie tych czynników, co predysponuje ich do niektórych typów 

infekcji (KARAMFILOV i ELSNER 2002; SPICA i in. 2004; BATYCKA-BARAN i in. 2009).  

Do innych czynników sprzyjających kolonizacji ontocenoz sportowców  

przez mikroorganizmy zalicza się również: uszkodzenia powierzchni skórnych, 

występowanie innych urazów mechanicznych, kontakt fizyczny w sportach 

kontaktowych oraz korzystanie z publicznych, intensywnie używanych pomieszczeń 

takich jak szatnie czy sanitariaty (KARAMFILOV i ELSNER 2002; LIGUORI  i in. 2002; 

SHADZI i in. 2014). 
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Problem narażenia sportowców na niektóre typy infekcji mikrobiologicznych  

i mykologicznych sprawia, że takie dziedziny jak dermatologia czy immunologia stały 

się  bardzo istotnymi działami medycyny sportu. Według badań, sportowcy stanowią 

grupę szczególnie predysponowaną do grzybiczych infekcji powierzchni skóry, włosów 

i paznokci, które notuje się u nich wyraźnie częściej w stosunku do reszty populacji. 

Wśród czynników sprzyjających schorzeniom dermatologicznym wymienia  

się uprawianie sportu amatorskiego i wyczynowego. Regularny wysiłek fizyczny może 

pogłębiać zmiany chorobowe u osób cierpiących na: porfirie, bielactwo, trądzik 

różowaty, pokrzywkę czy liszaj płaski. Co więcej infekcje mogą prowadzić  

do pogłębiania stanów osłabienia odporności poprzez modulację poziomów 

immunoglobulin IgA i IgM. Wśród chorób zakaźnych najczęściej dotykających 

sportowców wymienia się: kandydozy, łupież, grzybice stóp, wirusowe zapalenie 

mieszków włosowych, liszajec i infekcje błon śluzowych, które mogą prowadzić 

przykładowo do hiperwentylacji. Wskazuje to na konieczność prowadzenia badań 

różnych dyscyplin sportowych w kontekście zagrożeń epidemiologicznych 

(KARAMFILOV i ELSNER 2002; LIGUORI  i in. 2002; BATYCKA-BARAN i in. 2009; 

BRZEZIŃSKI 2009). 

1.2.2. Antymykotyki, mykostatyki i lekooporność mikrogrzybów 

 Już na początku XX w. zauważono problem wzrastania częstości infekcji 

grzybiczych w populacji ludzkiej. Obserwacje te przypisywano postępującej 

antropopresji i rozwojowi cywilizacyjnemu. Na ten okres datuje się również pierwsze 

próby kierunkowej terapii zakażeń wywołanych przez grzyby (ŁAGOWSKI i in. 2020). 

Współcześnie w terapii dostępne są liczne grupy leków o charakterze mykobójczym  

i mykostatycznym, niemniej leczenie infekcji i chorób grzybiczych uważane jest przez 

klinicystów za jedno z trudniejszych (SCORZONI i in. 2017; ŁAGOWSKI i in. 2020). 

 Jedną z istotniejszych przyczyn trudności związanych z terapią mykoz  

jest naturalna oporność określonych gatunków na poszczególne terapeutyki, a także 

zdolność szczepów do sprawnego nabywania lekooporności na drodze transferu genów  

i innych procesów mikroewolucyjnych. Wspomniane procesy umożliwiły mikrogrzybom 

wypracowanie innych mechanizmów umożliwiających im przetrwanie w postaci 

układów regulujących odpowiedź immunologiczną, oporność na stresory środowiskowe, 

tworzenie biofilmów i niewrażliwość na inne substancje chemiczne. W konsekwencji, 
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styczność patogenów grzybiczych z lekiem może stanowić bodziec do uruchamiania 

szlaków sygnałowych hamujących efekty silnego stresu komórkowego (SCORZONI  

i in. 2017; ŁAGOWSKI i in. 2020). Wymienione zdolności przystosowawcze grzybów  

są stymulowane przez nieodpowiedzialną antybiotykoterapię (pochopne stosowanie 

antybiotyków, nadużywanie antybiotyków o szerokim spektrum działania),  

czy przerywanie leczenia przez pacjentów, co może prowadzić do pojawiania się 

szczególnie niebezpiecznych epidemiologicznie szczepów wielolekoopornych 

(VENGURLEKAR i in. 2012; ŁAGOWSKI i in. 2020).  

 Kolejnym czynnikiem utrudniającym leczenie grzybic jest inwazyjny charakter 

antymykotyków. Większość leków grzybobójczych wykazuje toksyczność w stosunku 

do tkanek organizmu człowieka, dotyczy to szczególnie szkodliwego wpływu na nerki  

i wątrobę. Obecnie w terapii stosuje się łączenie mykostatyków w celu uzyskania 

synergicznego efektu i zmniejszenia toksyczności pojedynczych leków 

(DZIERŻANOWSKA 2006; SCORZONI i in. 2017). 

 Podstawowymi mechanizmami działania antymykotyków jest aktywność hamująca 

wobec procesów metabolicznych i fizjologicznych komórek grzybów. Zalicza się do nich 

hamowanie biosyntezy ściany i błony komórkowej, białek, DNA, RNA czy podziałów 

komórkowych (Ryc. 2) (SCORZONI i in. 2017; ŁAGOWSKI i in. 2020). Współcześnie 

klinicyści stosują głównie cztery grupy antymykotyków: imidiazole i triazole, polieny, 

echinokandyny i pochodne allyloaminy (Tab. 1) (ŁAGOWSKI i in. 2020). 

Tabela 1. Popularnie stosowane leki przeciwgrzybicze i mechanizmy ich działania  

Table 1. Popularly used antifungal drugs and their mechanisms of action 

Grupa substancji Przedstawiciele Mechanizm działania 

Azole 

Flukonazol, Ketokonazol, Itrakonazol, 

Worikonazol, Posakonazol, Isawukonazol, 

Klotrimazol, Mikonazol, Ekonazol, 
Lulikonazol, Lanokonazol, Efinakonazol, 

Sertakonazol, Oxikonazol, Eberkonazol, 
Fentikonazol, Bifonazol 

Wiązanie z układem cytochromu P-450,  

co prowadzi do hamowania hydroksylacji  

i demetylacji prekursorów ergosterolu. W wyniku 
zahamowania demetylazy lanosterolu w miejscu 

ergosterolu pozostawiane są zmetylowane sterole 

Echinokandyny 
Anidulafungina, Kaspofungina, 

Mikafungina 

Zaburzanie biosyntezy ściany komórkowej grzyba 

przez blokadę aktywności syntetazy 1,3-β-D-

glukanu, enzymu odpowiedzialnego za syntezę 
glukanu 

Polieny Nystatyna, Natamacyna, Amfoterycyna B 

Wiązanie ergosterolu zawartego w błonie 

komórkowej; zaburzenie integralności błony 
komórkowej, zwiększenie jej przepuszczalności 

dla jonów potasu i aminocukrów 

Fluorowane pochodne 

pirymidyny 
Flucytozyna 

Po konwersji do czynnych metabolitów, 

zahamowanie syntezy kwasów nukleinowych 
poprzez inhibicję syntetazy tymidylanowej  

i/lub włączanie się do grzybowego  RNA zamiast 

kwasu urydylowego 

Pochodne heterocykliczne 

benzofuranu 
Gryzeofulwina 

Zaburzenie tworzenia mikrotubul i powstawania 

wrzeciona podziałowego 



17 
 

Alliloaminy Terbinafina, Butenafina, Naftifina 
Hamowanie aktywności epoksydazy 
skwalenowej, wewnątrzkomórkowa kumulacja 

lanosterolu 

Pochodne pirydynonu Cyclopiroks 

Chelatacja trójwartościowych kationów metali; 
hamowanie enzymów zależnych od jonów metali 

– katalazy, peroksydazy; hamowanie enzymów 

biorących udział w mitochondrialnych procesach 
transportu elektronów i produkcji energii 

Pochodne fenylomorfoliny Amorolfina 
Hamowanie reduktazy C-14 i izomerazy C8  

w szlaku syntezy ergosterolu 

Tiokarbaminiany Tolnaftat Hamowanie epoksydazy skwalenowej 

Inne 

Kwas undekainowy 
Hamowanie szlaku biosyntezy kwasów 
tłuszczowych u dermatofitów; w przypadku 

Candida albicans zaburzenie morfogenezy 

Tawaborol Inhibicja leucyl-t-RNA syntetazy 

Me1111 Inhibicja dehydrogenazy bursztynianowej 

Źródło: (ŁAGOWSKI i in. 2020). 

 
Rycina 2. Obecnie stosowane antymykotyki i ich cele komórkowe (GNAT i in. 2020). 

Figure 2. Currently used antimycotics and their cellular targets (GNAT et al. 2020). 

 W latach 1980-2002 18 z 23. zatwierdzonych leków przeciwgrzybiczych miało 

pochodzenie syntetyczne (VENGURLEKAR i in. 2012). Z uwagi na szybkie nabywanie 

lekooporności na syntetyczne mykostatyki i toksyczny wpływ na organizm człowieka 

znacznej części z nich, istotną alternatywę w terapii stanowią substancje 

przeciwgrzybicze pochodzenia naturalnego (DYNOWSKA i in. 2004; VENGURLEKAR  

i in. 2012). Źródło naturalnych mykostatyków stanowią między innymi: rośliny, 

mikroorganizmy i produkty morskie. Spośród związków grzybobójczych pochodzenia 

naturalnego szczególne zainteresowanie naukowców budzą substancje z grupy: 

flawonoidów, terpenoidów, alkaloidów, saponin i olejków eterycznych (GNAT i in. 2020). 

 Nieustanny wzrost infekcji grzybiczych mobilizuje naukowców do ciągłych badań 

nad nowymi lekami mykostatycznymi. Opracowywanie leków przeciwgrzybiczych jest 

jednak procesem złożonym i znacznie trudniejszym niż tworzenie leków 
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bakteriostatycznych i bakteriobójczych (Ryc. 2). Głównym powodem tych trudności jest 

związek ewolucyjny grzybów z gospodarzem ludzkim, wynikający z ich przynależności 

do eukariontów, co istotnie komplikuje poszukiwanie skutecznych czynników 

mykostatycznych. W tym świetle kluczowe jest badanie i poznanie morfologii, fizjologii 

i ekologii mikrogrzybów, z uwzględnieniem mechanizmów infekcji grzybiczych 

(SCORZONI i in. 2017; GNAT i in. 2020). 

1.3. Ogólna charakterystyka ekosystemu jeziornego z uwzględnieniem 

roli drożdży  

1.3.1. Transmisja drożdży w obrębie ekosystemu jeziornego 

Mikroorganizmy krążą sezonowo pomiędzy poszczególnymi składowymi 

ekosystemu jeziornego, do którego zaliczamy: piasek plaż, wodę i przybrzeżną fyllosferę 

(Ryc. 3). Mikrogrzyby mogą ulegać transmisji z gleby lub piasku do zbiorników wodnych 

na drodze spływów powierzchniowych i podpowierzchniowych, zatrzymując  

się okresowo na przybrzeżnej roślinności wodnej. Fyllosfera stanowi więc swoisty filtr 

dla zbiornika wodnego. Istotny wpływ na cyrkulację mikrogrzybów w zbiornikach 

wodnych ma również narastająca antropopresja, która wprowadza do ekosystemu 

jeziornego gatunki allochtoniczne, dla których środowisko zbiorników wodnych nie jest 

naturalnym rezerwuarem. Z uwagi na naturalny związek aktywności człowieka  

ze zbiornikami wodnymi należy rozpatrywać ludzi jako potencjalny wektor 

mikrogrzybów.  Drożdże posiadają szereg unikalnych własności środowiskowych, które 

umożliwiają im funkcjonowanie w ekosystemach jeziornych (KURTZMAN i FELL 2000; 

BOTHA 2011; BIEDUNKIEWICZ i in. 2013, 2020; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; 

NOWACKA i in. 2018; YURKOV 2018). 



19 
 

 
Rycina 3. Sezonowa transmisja drożdży w obrębie ekosystemu jeziornego (na podstawie 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020) 

Figure 3. Seasonal circulation of yeasts in lake ecosystem (based on BIEDUNKIEWICZ  

i in. 2020)                                                                             

1.3.2. Gleba, piasek 

 Gleby biosfery wykazują szeroką różnorodność pod względem struktury, 

zawartości materii organicznej, biochemii i składu mineralnego. Wynika ona  

ze zróżnicowanych procesów formowania, warunków klimatycznych i innych czynników 

ekologicznych, o charakterze biotycznym i abiotycznym. Procesy glebotwórcze  

są złożone - obejmują szereg czynników fizycznych i chemicznych, które kształtują 

frakcje organiczne i nieorganiczne gleb – nadając im unikatową ekologicznie strukturę. 

Analiza procesów glebotwórczych i stabilność środowiska glebowego umożliwiają ocenę 

jak kształtowały się w nim zbiorowiska mikroorganizmów (YURKOV 2018).  

 Mikrogrzyby stanowią istotny element struktury taksonomicznej biomasy 

mikrobiologicznej gleby. Ich zdolności adaptacyjne pozwalają im na rozwój  

w ekosystemach glebowych. Dotyczy to również piasku, gdzie do granul mogą przylegać 

drożdże w postaci zawiesiny lub biofilmu (SCHOEMAN i in. 2009; BOTHA 2011). Gleba 

stanowi idealne środowisko do rozwoju drożdży ze względu na odpowiedni mikroklimat, 

bogactwo w przyswajalne źródła węgla i azotu, oraz inne niezbędne makro-  

i mikroelementy (KURTZMAN i FELL 2000).  

 Badania wskazują na dużą różnorodność ekologiczną i taksonomiczną drożdży 

występujących w ekosystemach glebowych. Przykładem może być gatunek 
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Saccharomyces cerevisiae, kojarzony dotychczas z piekarnictwem i napojami 

fermentowanym, a coraz powszechniej występujący w glebie i piasku (BOTHA 2011). 

Należy jednak podkreślić, że w glebie występuje wiele allochtonicznych gatunków 

drożdży, dla których nie jest ona naturalnym siedliskiem bytowania (KURTZMAN i FELL 

2000; BOTHA 2011; YURKOV 2018). Struktura taksonomiczna drożdży w ekosystemach 

glebowych jest bardzo nierównomierna i zróżnicowana. Obejmuje wiele gatunków, 

zaklasyfikowanych zarówno do gromady Ascomycota (grzyby workowe),  

jak i Basidiomycota (grzyby podstawkowe). Badania wskazują na relację struktury 

taksonomicznej i liczbowej populacji drożdży glebowych, a przekrojem profilu 

glebowego (Ryc. 4). Badania prowadzone na przestrzeni lat wskazują, że gleba jest 

rezerwuarem nowych, nienotowanych dotychczas gatunków drożdży. Przykładowo 

szacuje się, że w niektórych glebach spośród wszystkich izolowanych taksonów liczba 

nowych przekracza 30% (YURKOV 2018). Drożdże nie stanowią licznych populacji  

w glebie w odniesieniu do innych mikroorganizmów. Ich liczba rzadko przekracza tysiące 

komórek na gram, choć niektóre źródła mówią nawet o milionach komórek w gramie 

gleby (YURKOV 2018).  Według badań najwięcej drożdży występuje na głębokości około 

10 cm, niemniej ich liczba jest dosyć zmienna i może wynosić od 10 do ponad 100 jtk 

(jednostek tworzących kolonię) na gram gleby. Wykazano jednoznaczną korelację 

pomiędzy wielkością populacji drożdży, a zawartością węgla i azotu w glebie (BOTHA 

2011; YURKOV 2018). Wydzieliny korzeniowe stanowią istotne źródło cukrów prostych, 

łatwo przyswajalnych przez drożdże, co sprzyja częstemu zasiedlaniu przez nie okolic 

ryzosfery (Ryc. 4) (BOTHA 2006, 2011; CLOETE i in. 2009; DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 

2013). Wskazuje się również wysokie powinowactwo populacji drożdży do gleby 

związanej z roślinami owocowymi, które również stanowią bogate źródło 

monosacharydów (Ryc. 4) (PHAFF i STARMER 1987; BOTHA 2011). Według danych 

literaturowych populacje drożdży w glebach wilgotnych i bogatych w substancje 

odżywcze są wyraźnie bardziej zróżnicowane gatunkowo (BOTHA 2011). 
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Rycina 4. Schemat ekologii i dróg rozprzestrzeniania się drożdży w glebach. Drożdże  

z dojrzałych owoców są przenoszone do gleby (a).  Zimują w stanie hibernacji  

i zaszczepiają owoce na powierzchni (b). Rodzime drożdże glebowe rozmnażają się  

w wierzchniej warstwie gleby, a ich liczba maleje w głębszych warstwach gleby (c). 

Obecność niektórych drożdży jest związana z odkładaniem się resztek roślinnych  

i zwierzęcych w glebie; te przejściowe gatunki są szybko eliminowane (wypierane  

lub wyżerane) w glebie (d). Niektóre drożdże są związane z korzeniami roślin glebowych 

(e) i bezkręgowcami (f) (YURKOV 2018). 

Figure 4. Schematic representation of ecology and dispersal routes of yeasts in soils. 

Yeasts from ripe fruits are carried to the soil (a). Hibernate during the winter and inoculate 

fruits above‐ground (b). Indigenous soil yeasts multiply in the topsoil, and their number 

decreases in deeper soil layers (c). The presence of some yeasts is related to the deposition 

of plant and animal residues on the soil; these transient species are quickly eliminated 

(outcompeted or preyed on) in the soil (d). Some yeasts are associated with soil plant 

roots (e) and invertebrates (f) (YURKOV 2018). 
 

 Na uwagę zasługuje istotna i wielokierunkowa rola drożdży w ekologii środowisk 

glebowych. Mimo polifiletycznego charakteru grzybów wskazuje się na cechy wspólne 

łączące poszczególne gatunki drożdży glebowych, co pozwala rozpatrywać je jako grupę 

funkcjonalną w tych ekosystemach (KURTZMAN i FELL 2000; BOTHA 2006). Badania 

prowadzone na przestrzeni lat dowodzą pozytywnego wpływu mikrogrzybów, w tym 

drożdży na obieg pierwiastków, rozkład martwej materii organicznej, wzrost roślin  

i strukturę gleby (BOTHA 2011).  

 Niewątpliwie jedną z istotniejszych ról mikrogrzybów jest prowadzenie procesów 

mineralizacji. Wiele gatunków drożdży klasyfikuje się do saprotrofów, które pozyskują 

substancje odżywcze z martwej materii organicznej. Powszechnie wiadomo, że głównym 

źródłem węgla organicznego w środowiskach litosfery są szczątki roślin, dlatego też 
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drożdże mają istotny wpływ na kształtowanie sieci troficznych w glebie  (KURTZMAN  

i FELL 2000; BOTHA 2011; SHARMA i in. 2019). Substancje odżywcze oraz makro-  

i mikroelementy uwalnianie przez drożdże mogą być wykorzystywane przez 

heterotroficzne bakterie, protisty, nicienie czy owady (BOTHA 2011). Wśród cech 

występujących powszechnie u drożdży glebowych wskazuje się zdolność  

do hydrolitycznego rozkładu celobiozy, celulozy, hemicelulozy, ligniny, D-ksylozy  

i L-arabinozy i innych trudno rozkładalnych cukrowców (KURTZMAN i FELL 2000; 

BOTHA 2006; KWAŚNA i in. 2016). Na szczególną uwagę zasługują własności 

enzymatyczne czarnych drożdży z rodzajów Aureobasidium, Conosporium i Exophiala, 

które mogą mineralizować związki bardzo trudno rozkładalne jak węglowodory 

aromatyczne, czy polimerowe składniki drewna. W przypadku gleb ubogich  

w przyswajalne związki pokarmowe drożdże mogą wchodzić z innymi drobnoustrojami 

glebowymi w relacje ekologiczne umożliwiające im pozyskiwanie biogenów  

z produktów trudno rozkładalnych (BOTHA 2011).  

 Istnieją dowody naukowe na wpływ populacji drożdży glebowych na wzrost  roślin 

poprzez ich związki z ryzosferą i wpływ na rozwój korzeni (CLOETE i in. 2009; BOTHA 

2011; DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; YURKOV 2018). Drożdże wpływają na rozwój 

roślin poprzez hamowanie wzrostu i rozwoju patogenów (SANSONE i in. 2005; AMPRAYN 

i in. 2012), produkcję fitohormonów (STRELETSKII i in. 2019), solubilizację fosforanów 

(XIAO i in. 2013), utlenianie azotu i siarki (FALIH i WAINWRIGHT 1995), produkcję 

sideroforów (CHI i in. 2009) i stymulowanie korzeni mykoryzowych (ALONSO i in. 2008). 

 Niektóre drożdże glebowe biorą udział w formowaniu agregatów glebowych  

i poprawianiu struktury gleby. Dotyczy to szczególnie rodzajów Cryptococcus   

i Lipomyces z uwagi na ich zdolność do syntezy zewnątrzkomórkowych polimerów 

wiążących ze sobą granule glebowe (BOTHA 2006, 2011; LARIONOV i in. 2018). Drożdże 

mogą wpływać na strukturę gleby także pośrednio, poprzez wspominane powinowactwo 

do ryzosfery i aktywność stymulującą rozwój korzeni. Intensywny rozwój korzeni sprzyja 

powstawaniu relacji o charakterze endo- i ektomykoryzy, które prowadzą  

do stabilizowania agregatów glebowych, poprawy przepływu wody w glebie  

i hamowanie erozji. Z kolei grzyby wchodzące w mykoryzę syntezują glomaliny, związki 

o charakterze glikoprotein zabezpieczające agregaty glebowe przed rozbiciem,  

co przyczynia się do formowania gruzełkowatej struktury gleby (KURTZMAN i FELL 2000; 

BOTHA 2011; KOŁWZAN i in. 2018) 
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 Dystrybucja drożdży glebowych jest bardzo złożona. Tworzą one rozbudowaną 

sieć interakcji z biotycznymi i abiotycznymi elementami ekosystemu. Drożdże reagują 

na zmiany parametrów środowiskowych, takich jak: zawartość organicznych źródeł 

węgla, temperatura, pH, dostępność wody oraz makro- i mikroelementów. Jednocześnie 

jednak abiotyczne czynniki nie mają aż takiego wpływu na całe populacje drożdży  

w obrębie tego samego siedliska (YURKOV 2018). 

1.3.3. Woda jeziorna 

Środowisko wodne posiada unikalne własności, które umożliwiają rozwój 

mikrogrzybów. Wśród nich należy wymienić bogactwo w biogeny, ruchy wody, 

odpowiednią temperaturę i ciśnienie osmotyczne, dostęp światła czy pH wody. Struktura 

taksonomiczna skupisk mikrogrzybów wodnych jest bardzo zróżnicowana i zależna  

od wymienionych czynników (KIZIEWICZ 2007; DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Ruchy wody sprzyjają przemieszczaniu się mikrogrzybów  

w toni. Badania wskazują, że różnorodność gatunkowa grzybów jest odwrotnie 

proporcjonalna do siły przepływu mas wody (KIZIEWICZ 2007; LI i in. 2017). Wymagania 

termiczne grzybów są cechą zmienną i często typową dla rodzaju lub gatunku. Z reguły 

grzyby charakteryzuje szeroki zakres tolerancji na ten parametr, przy czym grzyby 

bytujące w wodzie, co do zasady, preferują niską temperaturę, a wraz z jej wzrostem 

tempo ich rozwoju słabnie (KIZIEWICZ 2007; HASSAN i in. 2016). Mikrogrzyby należą  

do mikroorganizmów bardzo dobrze znoszących zmiany ciśnienia osmotycznego 

(DURAN i in. 2010). Światło oddziałuje na komórki grzybów przyczyniając się do zmian 

temperatury. Wykazano również wpływ światła na procesy zarodnikowania i biosyntezy 

niektórych związków np. lipidów. W zależności od warunków może prowadzić  

do stymulacji lub inhibicji rozwoju mikrogrzybów w wodzie (KIZIEWICZ  2007; PHAM  

i in. 2020). Istotny wpływ na procesy rozwojowe mikrogrzybów ma również pH wody. 

Oprócz bezpośredniego wpływu tego parametru na fizjologię mikroorganizmów, 

oddziałuje on również pośrednio na inne czynniki środowiskowe. W zależności  

od zdolności adaptacyjnych wyróżnia się grzyby wód obojętnych, zasadowych  

i kwaśnych. Szczególną wysoką tolerancję na zmiany pH wykazują drożdże (KIZIEWICZ 

2007, QIU i in. 2019). 

Ekosystem jezior tworzy sieć złożonych powiązań ekologicznych, w których 

mikroorganizmy odgrywają istotną rolę środowiskową. Mikrogrzyby, w tym drożdże 
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wykształciły liczne przystosowania, które umożliwiają im trwałą kolonizację środowiska 

wodnego, przez co są izolowane z wody od wielu lat (DYNOWSKA i in. 2001; BRANDÃO 

i in. 2011; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Należy jednak postawić wyraźną granicę 

pomiędzy grzybami wodnymi i tymi, dla których woda jest środowiskiem drugiego rzędu. 

Pierwszy termin w sensie taksonomicznym określa mikrogrzyby, które wytwarzają 

zarodniki wyraźnie przystosowujące je do ekspansji w środowisku wodnym, takie jak 

zoospory. Grzyby te będą występować praktycznie wyłącznie w ekosystemach wodnych 

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). Pozostałe grzyby mogą występować w wodzie 

wtórnie, a pochodzić z technosfery, ontosfery człowieka, zwierząt czy roślinności 

lądowej i bytować w wodzie dzięki szeregom przystosowań dowodzących ich zmiennej 

natury. Ten typ mikrogrzybów klasyfikuje się jako lądowe, z adaptacjami do środowiska 

wodnego, dzięki czemu mogą w nim przebywać, biorąc udział w charakterystycznych  

dla wód procesach ekologicznych (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). 

Wśród mikrogrzybów kolonizujących środowisko wodne można wyróżnić gatunki 

allochtoniczne i autochtoniczne. Drożdże wodne izoluje się między innymi ze szczątków 

roślin i zwierząt wodnych, glonów, fito- i zooplanktonu, skorupiaków, ryb i ptaków 

wodnych (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). Mikrogrzyby, w tym drożdże, dla których 

woda nie jest naturalnym siedliskiem, pochodzą nierzadko z odpadów komunalnych, 

ścieków lub są zawlekane przez nosicieli grzybic, którzy korzystają ze zbiorników 

(BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016). Zasiedlanie zbiorników wodnych przez drożdże jest 

zależne od struktury akwenu i czystości zawartej w nim wody. Najsilniej skolonizowane 

drożdżami są jeziora eutroficzne i zbiorniki poddane ciągłej i intensywnej antropopresji 

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). Do rodzajów najczęściej notowanych w jeziorach 

zalicza się: Candida, Cryptococcus, Geotrichum, Hansenula, Pichia, Rhodotorula, 

Saccharomyces, Sporobolomyces i Trichosporon (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). 

Środowisko zbiorników wodnych stanowi jeden z największych rezerwuarów 

mikrogrzybów chorobotwórczych i potencjalnie chorobotwórczych dla człowieka 

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016).  Wśród licznie 

występujących w środowisku wodnym drożdży, około 200. gatunków to patogeny  

(DE HOOG et al. 2000; 2020a, 2020b; KURTZMANN i in. 2011). Woda przy plażach 

użytkowanych rekreacyjnie stanowi istotny element łańcucha epidemiologicznego 

mykoz (BIEDUNKIEWICZ i OZIMEK 2009; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016). Warto 
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wskazać, że w przypadku ekosystemów jeziornych jedynie woda podlega kontroli 

mikrobiologicznej (z wyłączeniem mikrogrzybów), regulowanej polskimi aktami 

prawnymi i dyrektywami Parlamentu Europejskiego (Dyrektywy: 2006/7/EC; 

2008/105/EC) (BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016). 

Jednocześnie wskazuje się na istotny udział mikrogrzybów w mechanizmach 

samooczyszczania wód poprzez wiązanie i przetwarzanie licznych związków 

organicznych i nieorganicznych. Mikrogrzyby związane z fyllosferą mogą wychwytywać 

toksyczne metale ciężkie i pierwiastki promieniotwórcze. Hydromykolodzy określają 

takie gatunki mianem oczyszczających lub sanitarnych. Wśród drożdży wykazujących 

powyższą aktywność wymienia się: Candida guilliermondii, C. tropicalis, Geotrichum 

candidum, Pichia minuta, Rhodotorula glutinis, Rh. rubra i Trichosporon cutaneum 

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). 

1.3.4. Fyllosfera 

Bioróżnorodność glebowych zbiorowisk drożdży jest skorelowana  

z różnorodnością i składem gatunkowym sąsiadujących z nią roślin (YURKOV 2018). 

Badania wskazują, że liczebność drożdży glebowych oraz ich różnorodność i struktura 

taksonomiczna determinują strukturę gatunkową zasiedlających ją roślin, mimo różnic  

w obrębie parametrów abiotycznych między tymi środowiskami, takich jak pH,  

czy stosunek węgla do azotu.. Istotnym źródłem transmisji mikrogrzybów na części 

podwodne roślin może być więc gleba, z której trafiają one do wody, przez spływy 

powierzchniowe i podpowierzchniowe. Fyllosfera stanowi rodzaj filtra dla akwenu, który 

jest pierwszą barierą, zatrzymującą mikrogrzyby glebowe (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 

2013; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Między innymi tą drogą roślinność wodna  

i szuwarowa, występująca w litoralu zbiorników wodnych, może być kolonizowana przez 

mikrogrzyby (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; NOWACKA i in. 2018). W momencie 

falowania i obmywania roślin strefy litoralu przez wodę może dochodzić do wtórnej 

transmisji drożdży i pleśni do zbiorników wodnych (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).  

W pierwszej kolejności roślinność szuwarowa jest kolonizowana przez bakterie, które 

prowadzą do degradacji kutykuli. Należy podkreślić, że drożdże osiadają na roślinach 

wodnych zazwyczaj dopiero w okresie letnim, kiedy roślinność jest już silnie rozwinięta. 

W ostatniej fazie pojawiają się fitopatogeny, np. grzyby strzępkowe (NOWACKA  

i in. 2018; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). 
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Badania wskazują na związek pomiędzy strukturą taksonomiczną i liczebnością 

drożdży w wodach stref otwartych i kapieliskowych jezior miejskich, a roślinnością 

znajdującą się w pobliżu tych zbiorników. Obecność mikrogrzybów jest zależna od wielu 

czynników środowiskowych, takich jak: dobowe i sezonowe zmiany temperatury  

i światła, dostępność biogenów, zmiany stężenia tlenu. Odziaływanie wymienionych 

czynników prowadzi do degradacji zanurzonych części roślin, co stwarza dogodne 

warunki do rozwoju mikrogrzybów (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Podobnie jak  

w przypadku gleby mykobiota fyllosfery ma charakter mieszany i zawiera zarówno 

gatunki auto- jak i allochtoniczne, które napływają do zbiorników wodnych  

z zewnętrznych źródeł, często o charakterze antropogenicznym np. zrzuty przemysłowe, 

napływ ścieków (BIEDUNKIEWICZ i OZIMEK 2009). Silna antropopresja prowadzi  

do obciążeń strefy litoralnej materią organiczną i związkami chemicznymi, co skutkuje 

indukowaniem szkodliwych procesów eutrofizacji zbiorników wodnych. Drożdże 

unoszące się w toni wodnej takich akwenów wykazują wysoką aktywność enzymatyczną, 

proporcjonalną do stopnia eutrofizacji, co wpływa bezpośrednio na ich patogeniczność 

(BIEDUNKIEWICZ i in. 2013). 

Doniesienia na temat obecności drożdży w obrębie fyllosfery są fragmentaryczne, 

jednak niektórzy badacze wskazują na występowanie drożdży potencjalnie 

chorobotwórczych na roślinach wodnych (HILBER-BODMER i in. 2017; BIEDUNKIEWICZ  

i in. 2020). Drożdże obecne na roślinności szuwarowej mogą konkurować  

z fitopatogenami o niszę ekologiczną, a w konsekwencji hamować ich wzrost i rozwój. 

Jest to szczególnie ważne, gdy rośliny, z których izoluje się potencjalne patogeny 

znajdują się w okolicy kąpielisk lub innych miejsc przeznaczonych do rekreacji 

(BIEDUNKIEWICZ i in. 2013, 2020). 

Roślinność szuwarowa jest istotnym ogniwem transmisji drobnoustrojów  

w ekosystemach jeziornych. Stanowi również rodzaj bariery dla dopływu biogenów  

do zbiornika wodnego. Aktywność człowieka nierzadko prowadzi do zaburzenia 

ciągłości fyllosfery, co może skutkować łatwiejszym zanieczyszczaniem wód  

i kształtowaniem się potencjalnego zagrożenia sanitarno-epidemiologicznego 

(BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).  

1.3.5. Ocena mykologiczna ekosystemów jeziornych  
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Badania mykologiczne zbiorników wodnych skupiają się na określeniu struktury 

gatunkowej, taksonomicznej i liczbowej mikrogrzybów oraz zbadaniu ich aktywności 

biochemicznej i ekologicznej. Powyższe własności dają obraz stanu sanitarnego  

i ekologicznego zbiornika wodnego oraz zachodzących w nim procesów chemicznych  

i relacji środowiskowych, co odgrywa istotną rolę w analizie dynamiki ekosystemów 

wodnych. Uzyskane wyniki pozwalają na określanie stanu sanitarno-epidemiologicznego 

badanych środowisk, związanych z tym zagrożeń oraz tworzenia racjonalnych planów 

gospodarowania wodami (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013, BIEDUNKIEWICZ  

i in. 2020). 

Istotnym elementem w badaniu mykologicznym jezior są przekroje limnologiczne, 

uwzględniane przy wyznaczaniu stanowisk badawczych. W pełnym badaniu ekosystemu 

jeziornego należy uwzględnić litoral, strefy toni wodnej, fyllosferę, sąsiadującą glebę  

i spływy komunalne (ścieki), przemysłowe, turystyczne, czy rolnicze. W przypadku 

jezior wykorzystywanych do celów rekreacyjnych, kluczowe będzie badanie kąpielisk  

o charakterze zorganizowanym (plaże nadzorowane) i niezorganizowanym (plaże dzikie) 

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). 

1.4. Ogólna charakterystyka dyscypliny siatkówka plażowa 

Piłka siatkowa plażowa to dyscyplina rozgrywana przez dwie dwuosobowe 

drużyny na piaskowym boisku podzielonym siatką (Ryc. 5). Celem drużyny jest zdobycie 

punktu przez skuteczne umieszczenie piłki w boisku przeciwnika. Współcześnie 

obserwuje się nieustanny wzrost popularności siatkówki plażowej, związany  

z jej widowiskowością i zaangażowaniu nowych trendów i technologii, takich jak: 

profesjonalne transmisje telewizyjne, promowanie w social mediach (Ryc. 5). W efekcie 

regularnie przybywa osób amatorsko i wyczynowo uprawiających tę dyscyplinę (Official 

Beach Volleyball Rules 2021-2024).  
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Rycina 5. Profesjonalny mecz siatkówki plażowej 

https://www.fivb.com/en/beachvolleyball 

Figure 5. Professional beach volleyball match  

https://www.fivb.com/en/beachvolleyball 

1.5. Uzasadnienie wyboru tematu i cel badań 

Przeprowadzony przegląd literatury wskazuje, że wiedza na temat charakterystyki 

ekologicznej i struktury taksonomicznej zbiorowisk drożdży w piasku plażowym jest 

znacząco ograniczona i stanowi rozwojowe pole do badań. Prowadzone analizy z reguły 

ograniczają się do określenia składu gatunkowego i liczbowego mikrogrzybów w piasku, 

bez oceny tych parametrów w kontekście ekologicznym i w określonej przestrzeni czasu. 

Ponadto przegląd aktów prawnych nie wykazał żadnych norm referencyjnych 

dotyczących czystości mykologicznej piasku plażowego. Normy bezpieczeństwa  

z zakresu zdrowia publicznego i monitoringu sanitarnego obejmują jedynie parametry 

bakteriologiczne, chemiczne oraz fizyczne i dotyczą głównie wody kąpieliskowej. 

Podjęte badania mają charakter przekrojowy, a pozyskane wyniki stanowią bogate źródło 

informacji na temat piasku plażowego jako niszy ekologicznej oraz pozwalają  

na wieloaspektową analizę populacji drożdży związanych z tym środowiskiem.  

W badaniach uwzględniono potencjał chorobotwórczy wyizolowanych gatunków,  

co pozwoliło na głębsze spojrzenie na epidemiologię grzybic i umożliwiło analizę 

uzyskanych wyników w kontekście zdrowia publicznego i bezpieczeństwa rekreacyjnego 

korzystania z plaż. Szczególnie interesujące wydaje się rozszerzenie zakresu badań  
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o piasek z boisk do siatkówki plażowej. W trakcie przeglądu literatury nie stwierdzono 

danych z podobnych analiz, co dodatkowo podkreśla innowacyjny charakter badań.  

Jest to szczególnie ważne z uwagi na rosnącą popularność sportów plażowych  

i rekreacyjnego wykorzystania plaż. Co więcej, badania zaprojektowano tak aby ocenić 

związek między populacją mikrogrzybów w piasku, a warunkami meteorologicznymi,  

co pozwoliło na ocenę możliwego wpływu globalnych zmian środowiska  

na bezpieczeństwo użytkowania plaż. 

 Celem badań było określenie składu gatunkowego i ilościowego populacji drożdży 

potencjalnie chorobotwórczych i chorobotwórczych dla człowieka, obecnych w piasku 

nadzorowanych i nienadzorowanych plaż oraz boisk do siatkówki plażowej, położonych 

przy wykorzystywanych do rekreacji kąpieliskach miejskich, nad brzegami jezior  

na terenie miasta Olsztyn (płn.-wsch. Polska). 

Do realizacji celu przyjęto następujące zadania badawcze: 

• Pozyskanie izolatów grzybów z wybranych stanowisk plaż piaszczystych 

kąpielisk miejskich i boisk do siatkówki plażowej na dwóch głębokościach  

(10 i 50 cm). 

• Weryfikacja izolatów drożdży, od izolatów bakterii i grzybów strzępkowych. 

• Ocena aktywności enzymatycznej oraz cech makro- i mikromorfologicznych 

pozyskanych izolatów drożdży. 

• Przeprowadzenie lub zlecenie analiz molekularnych, obejmujących: izolację 

genomowego DNA, amplifikację fragmentów DNA oraz sekwencjonowanie 

fragmentów ITS-1 i ITS-4 DNA wybranych izolatów drożdży. 

• Identyfikacja gatunkowa pozyskanych izolatów drożdży w oparciu  

o przeprowadzone analizy biochemiczne, mikroskopowe i molekularne. 

• Klasyfikacja pozyskanych izolatów drożdży do poziomów biobezpieczeństwa  

i określenie ich potencjału chorobotwórczego dla użytkowników plaż i boisk  

do siatkówki plażowej. 
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2. Materiał i metody  

2.1. Teren badań 

 Materiał do badań stanowiły drożdże wyizolowane w dwóch sezonach letnich  

(od kwietnia do października 2019 i 2020 roku) z 12. stanowisk badawczych w obrębie 

nadzorowanych i nienadzorowanych plaż piaszczystych jezior zlokalizowanych  

w granicach administracyjnych miasta Olsztyna (płn. – wsch. Polska, Europa) (Ryc. 6, 

Tab. 2, 3, 4, 5, 6, Tablica 1, 2, 3, 4). Z 16 jezior w obrębie miasta do badań wytypowano 

cztery: Kortowskie, Skanda, Tyrsko i Ukiel (Ryc. 6, Tab. 2, 3, 4, 5), których wody 

kąpieliskowe są poddawane rutynowym badaniom bakteriologicznym przez uprawnione 

instytucje państwowe (Wojewódzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna i Powiatowa 

Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna) (Ryc. 6, Tab. 6). 

 Cztery spośród wszystkich plaż objętych badaniem podlegają nadzorowi przez 

uprawnione, miejskie instytucje (Tab. 6). W związku z powyższym wystąpiono  

do nadzorców o zgodę na pobieranie prób piasku do badań (Zał. 1, 2). 

2.1.1. Jezioro Kortowskie 

Tabela 2. Ogólna charakterystyka jeziora Kortowskiego (LOSSOW i in. 2005) 

Table 2. General characteristics of the Kortowskie lake (LOSSOW et al. 2005) 

Cecha Opis 

Typ jeziora 
Jezioro holomiktyczne (dimiktyczne), podtypu eumiktycznego, silnie 

zeutrofizowane 

Położenie  Południowo-zachodni Olsztyn 

Współrzędne 

geograficzne 
Długość E 21⁰27’, szerokość N 53⁰46’ 

Wysokość lustra wody 

nad poziomem morza 
Ok. 105 m 

Infrastruktura 

Od strony brzegu północnego ogrody działkowe, brzeg południowo-

zachodni pokryty lasem, przy brzegu południowo-wschodnim przystań 

żeglarska, plaża i park miasteczka akademickiego  

Dorzecze i zlewnia Dorzecze Łyny-Pregoły, zlewnia rzeki Kortówka 

Powierzchnia zlewni Zlewnia całkowita 3799,7 ha, zlewnia bezpośrednia 102,1 ha 

Charakterystyka zlewni Zlewnia leśno-rolnicza, wyposażona w kanalizację deszczową 

Zanieczyszczenia 
Dopływ wód opadowych z sąsiadujących osiedli i wód bagiennych. Jezioro 

wykorzystywane jako kąpielisko 

Badane plaże  

• Plaża piaszczysta, nie podlegająca nadzorowi przez uprawnione 

instytucje miejskie, położona na terenie miasteczka uniwersyteckiego, 

przy południowo-wschodnim brzegu jeziora 
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2.1.2. Jezioro Skanda 

Tabela 3. Ogólna charakterystyka jeziora Skanda (LOSSOW i in. 2005) 

Table 3. General characteristics of the Skanda lake (LOSSOW et al. 2005) 

Cecha Opis 

Typ jeziora Jezioro eumiktyczne, silnie zeutrofizowane 

Położenie  Południowo-wschodni Olsztyn 

Współrzędne 

geograficzne 
Długość E 20⁰32’, szerokość N 53⁰45,5’ 

Wysokość lustra wody 

nad poziomem morza 
Ok. 123 m 

Infrastruktura 

Brzeg południowo-zachodniego stromy, wysoki i porośnięty lasem.  

Sąsiedztwo szosy. Brzeg północno-wschodni płaski, porośnięty drzewami  

i krzewami, z położonymi nieco dalej użytkami rolnymi 

Dorzecze i zlewnia Dorzecze Łyny-Pregoły 

Powierzchnia zlewni Zlewnia całkowita 154,5  ha, zlewnia bezpośrednia 71,8 ha 

Charakterystyka zlewni Zlewnia leśno-rolnicza 

Zanieczyszczenia 
Obecne gospodarstwa bez kanalizacji w zlewni bezpośredniej. Jezioro 

wykorzystywane jako kąpielisko 

Badane plaże  

• Dzika plaża piaszczysto-trawiasta przy północnym brzegu, 

niepodlegająca nadzorowi przez uprawnione instytucje miejskie, 

położona w sąsiedztwie gospodarstw rolnych. Plaża wykorzystywana  

w celach rekreacyjnych 

 

• Plaża piaszczysta, nadzorowana przez instytucje administracji miasta 

Olsztyn, położona przy północnym brzegu. Plaża wykorzystywana  

w celach rekreacyjnych. W obrębie plaży boisko do siatkówki plażowej 
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2.1.3. Jezioro Tyrsko 

Tabela 4. Ogólna charakterystyka jeziora Skanda (LOSSOW i in. 2005)  

Table 4. General characteristics of the Skanda lake (LOSSOW et al. 2005)  

Cecha Opis 

Typ jeziora Jezioro lobeliowe, bradymiktyczne, z postępującą eutrofizacją 

Położenie  Północno-zachodni Olsztyn 

Współrzędne 

geograficzne 
Długość E 20⁰25,5’, szerokość N 53⁰48,3’ 

Wysokość lustra wody 

nad poziomem morza 
Ok. 105 m 

Infrastruktura 

Brzeg wschodni porośnięty borem mieszanym. W części północnej tereny 

rekreacyjne z dużym hotelem, parkingami i nieutwardzoną drogą, z borem 

sosnowym po drugiej stronie. W części zachodniej i południowej 

ograniczenie w postaci nasypu kolejowego 

Dorzecze i zlewnia Jezioro zamknięte, bez dopływów i odpływów powierzchniowych 

Powierzchnia zlewni Zlewnia 68,2 ha 

Charakterystyka zlewni Dawniej leśno-rolnicza. Obecnie zlewnia utraciła charakter rolniczy  

Zanieczyszczenia 
Zanieczyszczenia związane z urbanizacją. Obecność hotelu i parkingów. 

Jezioro wykorzystywane jako kąpielisko dla gości hotelowych 

Badane plaże  

 

• Plaża piaszczysta, nienadzorowana przez uprawnione instytucje 

miejskie, położona w części północnej, przeznaczona dla gości 

znajdującego się tam hotelu 
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2.1.4. Jezioro Ukiel 

Tabela 5. Ogólna charakterystyka jeziora Ukiel (LOSSOW i in. 2005)  

Table 5. General characteristics of the Ukiel lake (LOSSOW et al. 2005)  

Cecha Opis 

Typ jeziora 

Jezioro holomiktyczne (dimiktyczne), z postępująca eutrofizacją. Baseny 

północny, środkowy i zachodni posiadają właściwości  zbiorników 

bradymiktycznych, a największy basen południowy eumiktycznych 

Położenie  Północno-zachodni Olsztyn 

Współrzędne 

geograficzne 
Długość E 20⁰24,9’, szerokość N 53⁰47,2’ 

Wysokość lustra wody 

nad poziomem morza 
Ok. 103 m 

Infrastruktura 

Jezioro o nieregularnym kształcie, złożone z czterech basenów jeziornych 

połączonych cieśninami. Rozwinięta linia brzegowa. Brzegi przeważnie 

strome, z licznymi zatokami, miejscami zalesione. Dopływ do jeziora  

w postaci naturalnych, niewielkich strug leśnych. Jedyny odpływ z Jeziora 

Ukiel odbywa się przez rzekę Kortówkę. W obrębie największego  

i najsilniej zurbanizowanego basenu południowego znajduje się zatoka 

Miła, Słoneczna Polana i plaża miejska miasta Olsztyn. Brzegi basenu 

południowego są dobrze zagospodarowane i bogate w infrastrukturę 

rekreacyjną – hotele, przystanie, restauracje, plaże nadzorowane.  

W sąsiedztwie obecne również duże osiedle domków jednorodzinnych.  

W okolicy basenu północnego występują liczne pola uprawne i osiedla 

mieszkalne. Wokół basenu środkowego dominują pola uprawne i obszary 

zalesione. Basen zachodni charakteryzuje sąsiedztwo lasów, pól uprawnych 

i dużego osiedla mieszkalnego 

Dorzecze i zlewnia Zlewnia rzeki Kortówki 

Powierzchnia zlewni Zlewnia 408,6 ha 

Charakterystyka zlewni 

Zlewnia zdominowana przez przepuszczalne i podatne na erozję gleby 

piaszczyste typu brunatnego. Baseny środkowy i zachodni zachowują  

w dalszym ciągu charakter leśny, natomiast  północny i południowy uznaje 

się za zurbanizowany i miejskie 

Zanieczyszczenia 

Zanieczyszczenia związane z urbanizacją. Obecność zaawansowanej 

infrastruktury rekreacyjnej. Jezioro jest intensywnie wykorzystywane jako 

kąpielisko i przestrzeń do ruchu motorowodnego 

Badane plaże  

 

• Plaża  piaszczysta, nienadzorowana przez uprawnione instytucje 

miejskie, położona w basenie północnym, na wysokości jeziora Tyrsko. 

Plaża wykorzystywana w celach kąpieliskowych 

 

• Plaża Miejska, piaszczysta, nadzorowana przez instytucje administracji 

miasta Olsztyn, położona w basenie południowym. Intensywnie 

wykorzystywana w celach rekreacyjnych. W obrębie plaży boiska  

do siatkówki plażowej  

 

• Plaża Omega, piaszczysta, nadzorowana przez instytucje administracji 

miasta Olsztyn, położona w basenie południowym, przy dużym hotelu. 

Intensywnie wykorzystywana w celach rekreacyjnych. W okolicy plaży 

boiska do siatkówki plażowej 

 

• Plaża Słoneczna Polana, piaszczysta, nadzorowana przez instytucje 

administracji miasta Olsztyn, położona w basenie południowym,  

w sąsiedztwie przystani żeglarskiej. Plaża wykorzystywana w celach 

rekreacyjnych. W obrębie plaży boisko do siatkówki plażowej 
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Tabela 6. Ogólna charakterystyka stanowisk badawczych wraz z ich numeracją, 

umieszczoną na rycinie 6 

Table 6. General characteristics of the research stands along with their numbering, shown 

in figure 6 

JEZIORO NR STANOWISKO OPIS STANOWISKA NADZÓR 

KORTOWSKIE 2 PLAŻA 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nienadzorowana 

SKANDA 

3 PLAŻA 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nienadzorowana 

4 PLAŻA OSiR 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nadzorowana 

5 
BOISKO PLAŻA 

OSiR 

Piaszczyste, skrzyżowanie 

przekątnych wybranej połowy 

boiska  

nie dotyczy 

TYRSKO 1 PLAŻA 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nienadzorowana 

UKIEL 

6 PLAŻA 

Piaszczyste, skrzyżowanie 

przekątnych wybranej połowy 

boiska 

nienadzorowana 

7 UKIEL MIEJSKA 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nadzorowana 

8 
BOISKO UKIEL 

MIEJSKA 

Piaszczyste, skrzyżowanie 

przekątnych wybranej połowy 

boiska 

nie dotyczy 

9 UKIEL OMEGA 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nadzorowana 

10 
BOISKO UKIEL 

OMEGA 

Piaszczyste, skrzyżowanie 

przekątnych wybranej połowy 

boiska 

nie dotyczy 

11 

UKIEL 

SŁONECZNA 

POLANA 

Piaszczysta, w połowie 

długości linii brzegowej, 3 m 

od brzegu 

nadzorowana 

12 

BOISKO UKIEL 

SŁONECZNA 

POLANA 

Ziemiste, skrzyżowanie 

przekątnych wybranej połowy 

boiska 

nie dotyczy 
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Rycina 6. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle mapy administracyjnej Olsztyna  

(płn. – wsch. Polska) 

Figure 6. Location of test stands against the background of the Olsztyn administrative 

map (N-E Poland) 
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Tablica 1. A – Plaża nad Jeziorem Kortowskim; B – Plaża nad jeziorem Tyrsko;  

Board 1. A – Beach on Lake Kortowskie; B – Beach on lake Tyrsko 

 

B 

A 
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Tablica 2. A – Plaża nad jeziorem Skanda (OSiR); B – Plaża nad jeziorem Skanda;  

Board 2. A – Beach on lake Skanda (OSiR); B – Beach on lake Skanda 

 

A 

B 
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Tablica 3. A – Plaża nad jeziorem Ukiel; B – Plaża nad jeziorem Ukiel (Miejska); C – Plaża nad jeziorem Ukiel (Omega); D – Plaża nad jeziorem 

Ukiel (Słoneczna Polana) 

Board 3. A – Beach on lake Ukiel; B – Beach on Ukiel (Miejska);  C – Beach on Ukiel (Omega); D – Beach on Ukiel (Słoneczna Polana)   

  

  

A B 

C D 
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Tablica 4. Badane boiska do siatkówki plażowej (A – Skanda OSiR; B – Ukiel Miejska; C – Ukiel Omega; D – Ukiel Słoneczna Polana) 

Board 4. Tested beach volleyball courts (A – OSiR Skanda; B – Ukiel Miejska; C – Ukiel Omega; D – Ukiel Słoneczna Polana)

A B 

C D 
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2.2. Pobieranie prób 

 Aby ocenić zmienność składu gatunkowego drożdży w kontekście sezonowej 

aktywności użytkowników plaż, próby do badań z wyznaczonych stanowisk badawczych 

w obrębie plaż pobierano raz w miesiącu (w pierwszym tygodniu miesiąca), dwukrotnie 

w ciągu dnia (rano – do godziny 10:00, wieczorem – w godzinach 19:00 – 22:00).  

W przypadku boisk do siatkówki plażowej próby pobierano raz w miesiącu w godzinach 

wieczornych (19:00 – 22:00). W przypadku plaż stanowiska badawcze wyznaczono  

w połowie długości linii brzegowej danej plaży, w odległości 3. metrów od lustra wody. 

Stanowiska do pobierania piasku z boisk do siatkówki plażowej wyznaczano w miejscu 

przecięcia przekątnych wybranej połowy boiska.  

 W celu porównania składu gatunkowego drożdży na powierzchni i poniżej warstwy 

mieszania się piasku, pobierano ok. 50. gramowe próby piasku z dwóch głębokości  

(10 cm i 50 cm), za pomocą świdra ziemnego (Fiskars), każdorazowo jałowionego 70% 

roztworem alkoholu (Ryc. 7). Pobrane próby umieszczano w sterylnych, opisanych, 

plastikowych workach strunowych.  

 
Rycina 7. Pobieranie prób piasku świdrem glebowym 
Figure 7. Sampling sand with a soil auger  

 W trakcie pobierania prób kontrolowano i dokumentowano następujące parametry 

meteorologiczne: temperatura, wilgotność powietrza, indeks UV (Zał. 3). Wartości 
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wskazanych parametrów odczytywano w trakcie pobierania prób piasku z zastosowaniem 

aplikacji komórkowej „Pogoda” (urządzenie iPhone 13, system iOS 15.4.1).  

Na podstawie uzyskanych danych meteorologicznych określono także średnią 

temperaturę w każdym miesiącu sezonu badawczego (Zał. 3, 4).  

 Procedurę izolacji drożdży rozpoczynano każdorazowo (dla każdego miesiąca)  

w czasie nie przekraczającym 48. godzin od momentu pobrania prób piasku. Do czasu 

izolacji materiał przechowywano w warunkach chłodniczych (4°C) (WÓJCIK i in. 2013). 

2.3. Izolacja i hodowla drożdży 

 Do izolacji drożdży z próbek piasku wykorzystano modyfikację metod 

przedstawionych w pracach (WÓJCIK i in. 2013; WÓJCIK i in. 2016) (Ryc. 7, 8, 9). 

 Dla każdej próby piasku przygotowywano sterylną, szklaną kolbę z 90 ml jałowej 

wody wodociągowej, w której umieszczano 10. gramową próbkę piasku i wytrząsano  

ją w wytrząsarce orbitalnej (WL-972) przez 15 minut celem uzyskania rozcieńczenia 1:10 

(Ryc. 8). Izolację drożdży prowadzono metodą posiewu powierzchniowego, 

wprowadzając 0,1 ml zawiesiny piasku na podłoże agarowe z różem bengalskim  

i chloramfenikolem (RBC) i rozprowadzając sterylną głaszczką do wchłonięcia.  

Tak przygotowane podłoża inkubowano w 25°C przez 48-72 godziny. W badaniach 

pilotażowych, których celem była walidacja metod badawczych, nie uzyskano wzrostu 

drożdży w 37°C. Z uwagi na pozyskiwanie szczepów środowiskowych  

dla przeprowadzenia skutecznej izolacji drożdży z piasku i oceny ich potencjału  

do powodowania grzybic powierzchniowych przyjęto w dalszych badaniach temperaturę 

inkubacji 25°C. 

 Podłoże z różem bengalskim i chloramfenikolem (BAŁABAŃSKI 2016): 

• agar 15,0 g 

• pepton mykologiczny 5,0 g 

• glukoza 10,0 g 

• MgSO4  0,5 g 

• KH2PO4  0,5 g 

• roztwór różu bengalskiego 10,0 ml 

• chloramfenikol 10,0 ml 

• woda destylowana 1000 ml 
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Rycina 8. Wytrząsanie przygotowanych zawiesin piasku 

Figure 8. Shaking prepared sand suspensions 

 Po inkubacji przeprowadzono ocenę cech makroskopowych wyrosłych kolonii 

(bakterie, drożdże, grzyby pleśniowe), wykonywano preparaty mikroskopowe 

przyżyciowe, w kropli jałowej wody wodociągowej i dokonano odróżnienia kolonii 

drożdży od pozostałych kolonii na podstawie obserwacji mikroskopowej. Następnie 

zliczano kolonie drożdży i pasażowano każdą z nich na skosy z agarem Sabourauda  

z chloramfenikolem i ponownie inkubowano w 25°C przez 48 godzin. Po inkubacji 

hodowle zabezpieczano do dalszych badań poprzez umieszczenie w warunkach 

chłodniczych (4°C). 

 Podłoże Sabourauda z chloramfenikolem (BAŁABAŃSKI 2016): 

• agar 8,0 g 

• glukoza 40,0 g 

• pepton mięsny 10,0 g 

• chloramfenikol 50,0 mg 

• woda destylowana 1000 ml 
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Rycina  9. Metoda izolacji drożdży z piasku (na podstawie: WÓJCIK i in. 2013; 2016) 

Figure  9. Technique of isolating yeasts from sand (based on: WÓJCIK et al. 2013; 2016) 

2.4. Ocena liczebności drożdży  

 Do określenia ogólnej liczby drożdży w próbkach piasku metodą hodowlaną 

zastosowano technikę płytkową z użyciem podłóż stałych (WÓJCIK i in. 2013). Zgodnie 

z założeniami metody liczba żywych komórek w badanej próbce jest taka sama jak liczba 

obserwowanych kolonii.  

 Do odczytu wykorzystano hodowle na podłożu z różem bengalskim  

i chloramfenikolem z dwóch równoległych powtórzeń z rozcieńczenia 1:10. Liczebność 

drożdży w jednostkach tworzących kolonię (jtk) na 1 g gleby wyliczono z zastosowaniem 

następującego wzoru: 

𝑿 = 𝒂 × 𝒃 × 𝟏𝟎 

gdzie: 

a – średnia liczba kolonii na płytkach z równoległych powtórzeń 

b – odwrotność wysianego rozcieńczenia  

10 – współczynnik przeliczenia na 1 g lub 1 cm3 
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2.5. Ocena zdolności fermentacyjnych drożdży  

 Przeprowadzono ocenę właściwości fermentacyjnych pozyskanych izolatów 

drożdży z zastosowaniem szeregu podstawowych cukrów wykorzystywanych  

w laboratoriach mykologicznych (glukoza, galaktoza, maltoza, sacharoza, laktoza). 

Analizę przeprowadzono z zastosowaniem podłoża płynnego do zymogramu 

węglowodanowego (BAŁABAŃSKI 2016): 

• wybrany cukier 2,0 g 

• pepton 0,5 g 

• woda destylowana 100 ml 

• błękit bromotymolowy  (0,1%) + NaOH – do osiągnięcia niebieskiej barwy 

 Sporządzono zawiesiny z kolonii badanych szczepów w jałowej wodzie 

wodociągowej o zmętnieniu 3° w skali McFarlanda. Dla każdego szczepu przygotowano 

zestaw do zymogramu składający się z 5. probówek, dedykowanych poszczególnym  

z badanych cukrów. Następnie do każdej z 5. probówek wprowadzano po 40 µl 

zawiesiny. Tak przygotowane zestawy inkubowano w 25°C przez 48 godzin. 

 Zdolność do fermentacji poszczególnych cukrów stwierdzano na podstawie zmiany 

barwy podłoża z niebieskiej na słomkowo-żółtą lub/ i zmętnieniem podłoża. 

2.6. Ocena cech mikromorfologicznych drożdży  

W celu analizy cech mikromorfologicznych pozyskanych szczepów zakładano 

mikrohodowle na agarze Nickersona (DYNOWSKA i EJDYS 2011; DYNOWSKA  

i BIEDUNKIEWICZ 2013; BAŁABAŃSKI 2016): 

• skrobia ziemniaczana lub glukoza 20,0 g / 10,0 g 

• KH2PO4  1,0 g 

• (NH4)2SO4 1,0 g 

• błękit trypanowy 0,1 g 

• biotyna 2,5 mg 

• agar 10,0g 

• woda destylowana 1000 ml 

 Hodowle prowadzono w wilgotnych komorach składających się ze sterylnej szalki 

Petriego z bibułą filtracyjną na dnie, szklanych bagietek i umieszczonym na nim szkiełku 
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podstawowym. Szkiełko pokrywano cienką i równomierną warstwą podłoża Nickersona 

(Ryc. 10). 

 
Rycina 10. Komora wilgotna z podłożem Nickersona do mikrohodowli drożdży 

Figure 10. Humid chamber with Nickerson agar for yeasts microculture 

 W celu założenia hodowli w komorze wilgotnej, za pomocą jałowej ezy 

mikrobiologicznej, nanoszono fragment kolonii na powierzchnię agaru Nickersona. 

Następnie pokrywano inokulat 20 µl roztworu surowicy króliczej z bulionem 

bakteriologicznym (1:1) i przykrywano sterylnym szkiełkiem nakrywkowym. W ostatniej 

fazie nanoszono 1 ml wody destylowanej na bibułę umieszczoną na dnie komory,  

aby zapewnić odpowiednią wilgotność. Tak przygotowane mikrohodowle poddawano 

inkubacji w temperaturze 25°C, przez 144 h, w celu obserwacji istotnych diagnostycznie 

cech mikromorfologicznych, takich jak: wielkość, kształt, położenie i sposób tworzenia 

blastospor, zdolność do wytwarzania chlamydospor, pseudostrzępek i strzępek oraz  

ich wielkość, kształt i układ (DYNOWSKA i EJDYS 2011; BAŁABAŃSKI 2016, 2018; 

BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; KULESZA i in. 2021). 

 Po inkubacji prowadzono obserwację mikroskopową mikrohodowli (po 48, 72 i 144 

godzinach) wraz ze sporządzeniem dokumentacji fotograficznej. 
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2.7. Analizy molekularne  

W celu potwierdzenia oznaczeń wykonanych metodami diagnostyki klasycznej 

przeprowadzono izolację genomowego DNA zestawem Genomic Mini AX Yeast Spin  

firmy A&A, dla 49. najczęściej powtarzających się gatunków. Dokonano pomiaru 

wydajności izolacji na urządzeniu NanoDrop 2000. 

Usługę polegającą na amplifikacji fragmentów wyizolowanego DNA oraz 

sekwencjonowania fragmentów ITS-1 i ITS-4 DNA wybranych izolatów drożdży 

zlecono firmie A&A. Fragmenty DNA uzyskane w wyniku reakcji amplifikacji zostały 

oczyszczone za pomocą zestawu Clean-Up AX (A&A Biotechnology). Produkty PCR 

zawieszono w buforze 10 mM Tris-HCl pH 8.0, rozcieńczono do stężenia 50 ng/μl  

i wysłano do sekwencjonowania do firmy Macrogen (Holandia). 

Przeanalizowano otrzymane sekwencje nukleotydowe z wykorzystaniem 

narzędzia Nucleotide BLAST. Podczas porównywania sekwencji z bazami danych 

uwzględniano wartość współczynnika E (im wartość E jest bliższa zeru, tym bardziej 

wiarygodne dopasowanie wyniku). 

2.8. Identyfikacja gatunkowa 

Sporządzono opis makromorfologiczny zweryfikowanych kolonii drożdży  

z uwzględnieniem następujących cech: wielkość, kształt, barwa, konsystencja, 

wyniosłość, struktura brzegu, przejrzystość, zapach, wrastanie w podłoże. 

W procesie identyfikacji wyizolowanych szczepów analizowano cechy makro-  

i mikromorfologiczne, właściwości biochemiczne, oraz wyniki testów molekularnych.  

W przypadku szczepów, przy których wystąpiły trudności w identyfikacji na podstawie 

cech mikromorfologicznych wykonywano barwienie Schaeffera-Fultona, umożliwiające 

wykazanie obecności worków z askosporami i klasyfikację szczepu do drożdży 

workowych lub nie tworzących worków z zarodnikami (ERGÜL i ÇALIŞKAN 2018). 

Dokonano oznaczeń gatunkowych z wykorzystaniem następujących kluczy 

diagnostycznych: DE HOOG i in. (2000; 2020a, 2020b), KURTZMAN i FELL (2000), 

KURTZMAN i in. (2011), LODDER i KREGER – VAN RIJ (1967). Powyższe klucze 

wykorzystano również do określenia wartości wskaźnika BSL (BioSafety Levels) celem 

oceny potencjału infekcyjnego zidentyfikowanych gatunków. Na podstawie obrazów 

grzybni w preparatach mikroskopowych oraz preparatach długoterminowych 
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(mikrohodowle na agarze Nickersona) podjęto decyzję o ostatecznym 

przyporządkowaniu do gatunków w przypadkach, w których nie uzyskano 

jednoznacznych wyników oznaczeń molekularnych. 

Aktualność nazw gatunkowych weryfikowano z wykorzystaniem bazy Index 

Fungorum (Zał. 8). 

2.9. Analiza statystyczna 

 Analizę statystyczną (w tym post hoc) przeprowadzono przy użyciu 

oprogramowania STATISTICA13.3 (StatSoft). W analizie wykorzystano następujące 

testy statystyczne: nieparametryczny test U Manna-Witneya, nieparametryczny test 

Kruskala-Wallisa H, test one-way ANOVA (jednoczynnikowa analiza wariancji),  

test b Tukeya i współczynnik korelacji rang Spearmana. 

Dla wszystkich przeprowadzonych testów przyjęto istotność różnic na poziomie p<0.05. 

2.10.   Pozyskanie informacji technicznych w zakresie kontroli plaż 

nadzorowanych 

Wystąpiono do nadzorców badanych plaż o informację na temat szacowanej liczby 

użytkowników, parametrów technicznych piasku i częstości jego wymiany, oraz 

przeprowadzonych imprez kulturalnych i sportowych. Pozyskane dane zamieszono  

w załącznikach do pracy (Zał. 9, 10, 11, 12, 13). 

Dane dotyczące liczby użytkowników nie zostały poddane analizie statystycznej  

z uwagi na ich ograniczenia formalne i techniczne, uniemożliwiające analizę 

porównawczą: 

• Brak danych w zakresie wszystkich badanych plaż nadzorowanych - nadzorca 

nie prowadził rejestru liczby użytkowników na plaży Ukiel Słoneczna Polana. 

• Zróżnicowany czas prowadzenia rejestru - nadzorcy różnie definiowali sezon 

letni w zależności od plaży (brak jednakowego zakresu danych). 

• Plaże Ukiel Miejska i Ukiel Omega tworzą kompleks rekreacyjny „Ukiel”,  

dla którego nadzorca prowadzi zbiorczy rejestr liczby użytkowników  

(brak możliwości określenia liczby użytkowników każdej z plaż osobno). 
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3. Wyniki 

3.1. Drożdże wyizolowane z badanych prób piasku 

 W czasie prowadzonych badań przeanalizowano łącznie 298 izolatów drożdży, 

wśród których zidentyfikowano 67 gatunków, należących do 49. rodzajów. 33 spośród 

zidentyfikowanych rodzajów zaklasyfikowano do drożdży workowych (Ascomycota, 

67,3%), a pozostałe 16 do drożdży podstawkowych (Basidiomycota, 32,7%) (Tab. 7,  

Zał. 5). Wśród wszystkich izolatów stwierdzono 5 dwugatunkowych (1,68% wszystkich 

izolatów), a 11 oznaczono tylko do rodzaju z uwagi na brak wystarczających danych  

do pełnej identyfikacji (3,69% wszystkich izolatów) (Tab. 7, 8, Tablica 7). Izolaty 

dwugatunkowe notowano w obu sezonach badawczych, w obrębie piasku plaż trzech  

z czterech badanych jezior, na różnych głębokościach i o różnej porze dnia (Tab. 8). 

Grzyby wchodzące w skład izolatów dwugatunkowych zliczano oddzielnie, zarówno  

w analizach ilościowych, jak i statystycznych. Spośród wszystkich 67. gatunków  

8 zakwalifikowano do drugiej grupy biobezpieczeństwa (BSL-2) (Tablica 6A, 6B,  

Zał. 5). 24 izolaty usunięto z kolekcji z uwagi na wtórne zanieczyszczenia bakteriami, 

roztoczami lub grzybami pleśniowymi. Wstępna selekcja makroskopowa, 

uwzględniająca cechy makromorfologiczne kolonii, wskazała na konieczność 

wyróżnienia odmiennych izolatów, które w dalszych etapach diagnostyki 

zaklasyfikowano jako ten sam gatunek. (Zał. 6, 7).  

Tabela 7. Liczba izolatów poszczególnych gatunków pozyskanych w trakcie badań  

w ujęciu malejącym 

Table 7. The number of isolates of individual species obtained during the research  

in decreasing order 

LP. GATUNEK GROMADA 
LICZBA 

IZOLATÓW 

1 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 
Groenew. & Boekhout 2015 

B 32 

2 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 A 25 

3 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
B 18 

4 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 A 15 

5 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 A 15 

6 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 A 12 

7 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 B 12 

8 Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida globosa) A 8 

9 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 B 8 

10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 A 7 

11 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  A 7 

12 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  A 6 

13 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 A 6 
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14 Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 B 6 

15 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 A 5 

16 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 B 5 

17 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 A 5 

18 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 A 5 

19 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 A 5 

20 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 A 5 

21 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 A 5 

22 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 A 5 

23 Cryptococcus sp. B 5 

24 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  B 4 

25 Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  B 4 

26 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 A 3 

27 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 A 3 

28 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  A 3 

29 Nadsonia commutata Golubev 1973 A 3 

30 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  B 3 

31 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015) 
B 3 

32 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 A 3 

33 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 
Boekhout 2015 

B 3 

34 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 A 2 

35 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 A 2 

36 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 A 2 

37 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 B 2 

38 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  A 2 

39 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & 
Boekhout 2015 

B 2 

40 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  A 2 

41 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 A 2 

42 Bullera sp. B 2 

43 Dipodascus sp. A 2 

44 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 B 1 

45 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 A 1 

46 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) A 1 

47 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  B 1 

48 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 B 1 

49 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 A 1 

50 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  A 1 

51 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 A 1 

52 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., 

Lachance & C.A. Rosa 2017 
A 1 

53 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) A 1 

54 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  A 1 

55 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 B 1 

56 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 A 1 

57 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 A 1 

58 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) A 1 

59 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 A 1 
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60 Pichia fermentans Lodder 1932  A 1 

61 Pichia terricola Van der Walt 1957 A 1 

62 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 B 1 

63 
Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. 

Roberts 2000 
A 1 

64 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 A 1 

65 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 A 1 

66 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 A 1 

67 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 A 1 

68 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 A 1 

69 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 B 1 

70 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

(anamorfa: Candida pelliculosa) 
A 1 

71 Kluyveromyces sp.  A 1 

72 Lipomyces sp. A 1 

A – grzyby workowe (Ascomycota) 

B – grzyby podstawkowe (Basidiomycota) 

 

Tabela 8. Wykaz izolatów wielogatunkowych  

Table 8. List of two species isolates  

SEZON 

2018 - 2019 

(129) 

NR 

SZCZEPU 
C.D KOD SZCZEPU IZOLATY DWUGATUNKOWE 

44 44 w/01.05.19/UO/N/10 
Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

Pichia fermentans Lodder 1932    

60 60 r/03.06.19/U/NN/50 
Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984  

Nadsonia commutata Golubev 1973 

61 61 r/03.06.19/U/NN/50 
Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984   

Nadsonia commutata Golubev 1973 

SEZON 

2019 - 2020 

(169) 

176 36 r/05.05.2020/S/N/10 
Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 

Dipodascus albidus Lagerh. 1892     

283 143 w/06.09.2020/T/NN/10 
Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904  

Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

 

jezioro Tyrsko 

jezioro Kortowskie 

jezioro Skanda 

jezioro Ukiel 

C.D – numeracja z podziałem na sezony  

w/06.09.19/UM/N/b/10 – kod próby (r – rano; w – wieczór; K – plaża jezioro 

Kortowskie; S – plaża jezioro Skanda; T – plaża jezioro Tyrsko; U – plaża jezioro Ukiel; 

UM – plaża Miejska jezioro Ukiel, UO – plaża Omega jezioro Ukiel; US – plaża 

Słoneczna Polana jezioro Ukiel; N – plaża nadzorowana; NN – plaża nienadzorowana;  

b – boisko do siatkówki plażowej; 10 – głębokość 10 cm; 50 – głębokość 50 cm 

 

 Spośród drożdży wyizolowanych w trakcie badań najliczniej reprezentowane były 

gatunki: Barnettozyma californica, Candida glabrata, Cutaneotrichosporon 

moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces hansenii, Schwanniomyces polymorphus, 

Solicoccozyma aeria. Pozostałe gatunki występowały w liczbie 8. izolatów lub mniej 

(Tab. 7, Tablica 5A, 5B).  
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3.2. Oznaczenia molekularne 

Dla 49. najczęściej powtarzających się gatunków według wstępnej identyfikacji 

metodami klasycznymi wykonano testy molekularne w celu weryfikacji uzyskanych 

oznaczeń. W przypadku rozbieżności między wynikiem badań molekularnych i obrazem 

drożdży w mikrohodowlach pełną i ostateczną identyfikację gatunkową przeprowadzono  

z zastosowaniem metod diagnostyki klasycznej (Tab. 9, Zał. 7). 

Tabela 9. Wyniki oznaczeń molekularnych 

Table 9. Results of molecular determinations 

LP. 
NUMER 

SZCZEPU 
GATUNEK 

% 

IDENTYFIKACJI 

STOPIEŃ 

POKRYCIA 

DŁUGOŚĆ 

SEKWENCJI 

1 1 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
97.24% 47% 997 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
92.53% 52% 937 

2 2 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
99.19% 91% 992 

3 3 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.38% 97% 993 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.18% 96% 993 

4 12 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 96% 1004 

5 14 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
99.07% 94% 1058 

6 15 
Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 76.05% 61% 650 

Pichia sp. 76.19% 60% 650 

7 19 
Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 (daw. 

Debaryomyces castellii Capr. 1958) 
99.83% 92% 860 

8 22 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 94% 1007 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.20% 98% 1007 

9 23 
Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 (daw. 

Debaryomyces castellii Capr. 1958) 
99.83% 96% 1006 

10 30 
Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 (daw. 

Debaryomyces castellii Capr. 1958) 
99.17% 95% 1024 

11 38 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 100.00% 100% 571 

12 47 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.60% 97% 997 

13 49 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 100% 483 

14 55 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 100% 465 

15 56 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.40% 100% 495 

16 57 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.79% 96% 945 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.79% 96% 945 

17 63 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 96% 1010 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.00% 98% 1010 

18 65 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 96% 993 

19 71 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.40% 98% 968 

20 79 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 100% 570 

21 80 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 99% 1005 

22 81 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.38% 98% 1005 

23 82 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
99.62% 96% 973 

24 83 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 
97.75% 95% 561 

25 84 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
97.74% 100% 528 

26 86 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
95.79% 97% 926 
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27 89 Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 2011 100.00% 99% 516 

28 91 Candida intermedia (Cif. & Ashford) Langeron & Guerra 1938 98.05% 50% 716 

29 98 
Papiliotrema terrestris Crestani, Landell, Faganello, Vainstein, 

Vishniac & P. Valente ex Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2020 
99.39% 92% 1016 

30 102 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.20% 91% 972 

31 105 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
100.00% 47% 962 

32 106 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.79% 48% 995 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.79% 48% 995 

33 111 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
86.50% 32% 621 

34 114 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
98.43% 99% 985 

Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
99.00% 98% 985 

35 115 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
91.68% 97% 527 

36 119 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
99.61% 100% 537 

37 147 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 99.80% 95% 1011 

38 148 

Corallomycetella repens (Berk. & Broome) Rossman & 

Samuels 1999 
97.93% 97% 949 

Sarocladium kiliense (Grütz) Summerb. 2011 100.00% 95% 949 

Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 2011 99.00% 62% 800 

39 163 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 99.58% 95% 969 

40 165 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 98.81% 82% 1010 

41 217 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-

Powers 2008 
99.45% 98% 961 

42 221 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 99.17% 94% 1069 

43 237 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 99.63% 99% 548 

44 249 Cryptococcus sp. 99.60% 98% 996 

45 252 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 (daw. Cryptococcus laurentii) 
98.81% 86% 1020 

46 272 Dothiora sp. 99.29% 99% 897 

47 274 
Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 

1918 
94.74% 99% 829 

48 285 

Pichia sp. (Pichia occidentalis (Kurtzman, M.J. Smiley & C.J. 

Johnson) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 lub 

Issatchenkia orientalis Kudryavtsev 1960 / Pichia kudriavzevii 

Boidin, Pignal & Besson 1966) 

91.97% 97% 394 

Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 96.20% 47% 721 

49 304 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
98.78% 100% 979 
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3.3. Wyniki oznaczeń drożdży z uwzględnieniem badanych jezior 

Analiza poszczególnych sezonów badawczych wykazała różnice w liczbie 

pozyskanych izolatów z analizowanych plaż. Sumarycznie więcej izolatów pozyskano  

w drugim sezonie badawczym (2019-2020; 169 izolatów, w tym 2 dwugatunkowe), 

podczas gdy w pierwszym sezonie badawczym wyizolowano ich o 40 mniej (2018-2019; 

129 izolatów, w tym 3 dwugatunkowe) (Ryc. 11, Tab. 10, 11). Uwzględniając 

poszczególne sezony badawcze, w przypadku plaż jezior Skanda, Tyrsko i Ukiel więcej 

drożdży wyizolowano w drugim sezonie 2019-2020, z kolei odwrotną tendencję 

zaobserwowano w przypadku plaży jeziora Kortowskiego (Tab. 10, 11, Ryc. 11). 

Tabela 10. Liczba izolatów pozyskanych z poszczególnych jezior z uwzględnieniem 

poszczególnych miesięcy 

Table 10. Number of isolates obtained from individual lakes, taking into account 

individual months 
SEZON 2018-2019 

OGÓLNA 

LICZBA 

IZOLATÓW 

KRYTERIUM KWIECIEŃ MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEŃ WRZESIEŃ PAŹDZIERNIK SUMA 

wszystkie 

jeziora 

bez podziału 28 13 19 21 14 17 17 129 

rano 12 9 10 10 4 11 8 64 

wieczór 16 4 9 11 10 6 9 65 

10 cm 21 11 8 18 8 13 12 91 

50 cm 7 2 11 3 6 4 5 38 

jezioro 

Kortowskie 

bez podziału 5 2 7 5 2 7 5 33 

rano 3 2 4 2 1 4 1 17 

wieczór 2 0 3 3 1 3 4 16 

10 cm 5 2 4 4 2 3 3 23 

50 cm 0 0 3 1 0 4 2 10 

jezioro 

Skanda 

bez podziału 6 6 5 7 3 7 8 42 

rano 4 5 3 2 0 5 3 22 

wieczór 2 1 2 5 3 2 5 20 

10 cm 3 6 0 5 1 7 5 27 

50 cm 3 0 5 2 2 0 3 15 

jezioro 

Tyrsko 

bez podziału 2 2 1 0 2 1 3 11 

rano 1 2 0 0 1 1 3 8 

wieczór 1 0 1 0 1 0 0 3 

10 cm 2 1 1 0 1 1 3 9 

50 cm 0 1 0 0 1 0 0 2 

jezioro  

Ukiel 

bez podziału 15 3 6 9 7 2 1 43 

rano 4 0 3 6 2 1 1 17 

wieczór 11 3 3 3 5 1 0 26 

10 cm 11 2 3 9 4 2 1 32 

50 cm 4 1 3 0 3 0 0 11 

SEZON 2019-2020 

OGÓLNA 

LICZBA 

IZOLATÓW 

KRYTERIUM KWIECIEŃ MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEŃ WRZESIEŃ PAŹDZIERNIK SUMA 

wszystkie 

jeziora 

bez podziału 26 25 30 16 38 22 12 169 

rano 16 12 15 7 16 9 5 80 

wieczór 10 13 15 9 22 13 7 89 

10 cm 12 11 23 10 21 15 9 101 

50 cm 14 14 7 6 17 7 3 68 
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jezioro 

Kortowskie 

bez podziału 8 5 7 4 5 1 0 30 

rano 7 2 3 1 3 0 0 16 

wieczór 1 3 4 3 2 1 0 14 

10 cm 3 1 5 3 3 1 0 16 

50 cm 5 4 2 1 2 0 0 14 

jezioro 

Skanda 

bez podziału 13 9 10 4 11 10 6 63 

rano 6 4 5 1 4 4 3 27 

wieczór 7 5 5 3 7 6 3 36 

10 cm 7 5 7 2 6 8 4 39 

50 cm 6 4 3 2 5 2 2 24 

jezioro 

Tyrsko 

bez podziału 0 1 4 6 3 1 0 15 

rano 0 1 4 4 2 0 0 11 

wieczór 0 0 0 2 1 1 0 4 

10 cm 0 0 3 3 0 1 0 7 

50 cm 0 1 1 3 3 0 0 8 

jezioro  

Ukiel 

bez podziału 5 10 9 2 19 10 6 61 

rano 3 5 3 1 7 5 2 26 

wieczór 2 5 6 1 12 5 4 35 

10 cm 2 5 8 2 12 5 5 39 

50 cm 3 5 1 0 7 5 1 22 

bez podziału – suma izolatów z pominięciem podziału na porę dnia i głębokość 

pobierania prób 

 

 

Rycina 11. Liczba izolatów izolowanych z poszczególnych jezior w danym sezonie 

badawczym  

Figure 11. Number of isolates isolated from individual lakes in a given research season 

 

Podczas dwuletnich badań najwięcej izolatów pozyskano z plaż jeziora Skanda  

(105 izolatów) i jeziora Ukiel (104 izolaty). Prawie dwukrotnie mniej izolatów drożdży 

odnotowano w przypadku jeziora Kortowskiego (63 izolaty). Najmniej zaś z jeziora 

Tyrsko (26 izolatów) (Ryc. 12). Uwzględniając w powyższej analizie poszczególne 

sezony badawcze zaobserwowano bardzo zbliżony rozkład procentowy izolatów  
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w odniesieniu do ogólnej liczby izolatów pozyskanych w danym sezonie (Ryc. 12, 13, 

14). 

 
Rycina 12. Udział liczby izolatów pozyskanych z piasku plaż poszczególnych jezior  

w ogólnej liczbie izolatów z uwzględnieniem obu sezonów badawczych 
Figure 12. The share of the number of isolates obtained from the sand of the beaches  

of individual lakes in the total number of isolates, taking into account both research 

seasons 

 

 
Rycina 13. Udział procentowy izolatów pozyskanych z piasku plaż poszczególnych jezior 

w ogólnej liczbie izolatów w sezonie 2018-2019  
Figure 13. Percentage of isolates obtained from the sand of beaches of individual lakes  

in the total number of isolates in the 2018-2019 season 

SEZON 2018-2019 SEZON 2019-2020 OBA SEZONY BADAWCZE
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Rycina 14. Udział procentowy izolatów pozyskanych z piasku plaż poszczególnych jezior 

w ogólnej liczbie izolatów w sezonie 2019-2020 
Figure 14. Percentage of isolates obtained from the sand of beaches of individual lakes  

in the total number of isolates in the 2019-2020 season 

 

Zaobserwowano różnice w liczbie pozyskanych izolatów pomiędzy 

poszczególnymi sezonami badawczymi na przestrzeni kolejnych miesięcy. W kwietniu, 

lipcu i październiku sezonu  pierwszego (2018-2019) wyizolowano więcej drożdży  

niż w analogicznym okresie sezonu drugiego (2019-2020). W miesiącach maj, czerwiec, 

sierpień i wrzesień zaobserwowano odwrotny trend - więcej izolatów pozyskano  

w sezonie 2019-2020 (Ryc. 15). Różnice w liczbie izolatów z danego miesiąca, 

pozyskanych na przestrzeni obu sezonów badawczych, są zauważalnie większe  

w miesiącach, w których więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-20. Wynoszą one 

odpowiednio: 12 izolatów w maju, 11 w czerwcu, 24 w sierpniu i 5 w lipcu. W kwietniu, 

lipcu i październiku różnice te wynosiły odpowiednio 2, 5 i 5 izolatów (Ryc. 15). 

Wykazano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów na przestrzeni kolejnych 

miesięcy: 

• Od czerwca do lipca  - nieznaczny wzrost liczby izolatów w sezonie 2018-

2019 (o 2 izolaty) i znaczący spadek w sezonie 2019-2020 (o 14 izolatów) 

• Od lipca do sierpnia – zauważalny spadek liczby izolatów w sezonie 2018-

2019 (o 7 izolatów) i gwałtowny wzrost w sezonie 2019-2020 (o 24 izolaty) 

KORTOWSKIE; 30; 
18%

SKANDA; 63; 37%

TYRSKO; 15; 9%

UKIEL; 61; 36%
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• Od sierpnia do września – nieznaczny wzrost liczby izolatów w sezonie 

2018-2019 (o 3 izolaty) i znaczący spadek w sezonie 2019-2020  

(o 16 izolatów) 

• Od września do października – utrzymanie liczby izolatów w sezonie 2018-

2019 i znaczący spadek w sezonie 2019-20 (o 10 izolatów). 

Od kwietnia do czerwca odnotowano zbieżność tendencji w zmianie liczby izolatów  

w obu sezonach badawczych (Ryc. 15). 

 
Rycina 15. Rozkład liczby izolatów na przestrzeni kolejnych sezonów badawczych,  

z uwzględnieniem poszczególnych miesięcy 
Figure 15. Distribution of the number of isolates over subsequent research seasons, taking 

into account individual months 

 

W ogólnej liczbie izolatów przeważały te pozyskane z piasku w godzinach 

wieczornych (154 izolaty). Niewiele mniej drożdży wyizolowano z piasku pobieranego 

w godzinach porannych (144 izolaty) (Ryc. 16). Podobną tendencję zaobserwowano 

uwzględniając w analizie powyższych parametrów podział na sezony badawcze.  

W obu z nich, więcej drożdży izolowano z prób pozyskiwanych wieczorem, przy czym  

w pierwszym sezonie badawczym różnica ta była mniejsza (tylko 1 izolat więcej 

pozyskany wieczorem), w stosunku do sezonu drugiego (9 izolatów więcej pozyskanych 

wieczorem). W sezonie badawczym 2018-2019 izolaty pozyskane wieczorem stanowiły 

50,4% ogólnej liczby izolatów pozyskanych w tym sezonie, a w sezonie 2019-2020  

- 52,7% (Ryc. 17).  

Zaobserwowano różnice w liczbie pozyskiwanych izolatów rano i wieczorem 

pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi (Ryc. 18): 
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• W kwiecień (rano więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-2020; wieczorem 

więcej izolatów pozyskano w sezonie 2018-2019); 

• Maj, czerwiec i sierpień (w obu porach dnia więcej izolatów pozyskano w sezonie 

2019-2020); 

• Lipiec, październik (w obu porach dnia więcej izolatów pozyskano w sezonie 

2018-2019); 

• Wrzesień (rano więcej izolatów pozyskano w sezonie 2018-2019; wieczorem 

więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-2020); 

Ponadto zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów 

pozyskiwanych w poszczególnych porach dnia, na przestrzeni obu sezonów badawczych 

(Ryc. 18):  

• Kwiecień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskanych rano); 

• Maj i wrzesień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych rano; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskanych wieczorem); 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych, w zależności od pory dnia (Ryc. 18). 

Rycina 16. Udział procentowy izolatów pozyskanych w poszczególnych porach dnia  

w ogólnej liczbie izolatów 
Figure 16. Percentage of isolates obtained at particular times of the day in the total number 

of isolates 
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Rycina 17. Liczba izolatów pozyskanych w poszczególnych porach dnia w danym 

sezonie badawczym  
Figure 17. Number of isolates obtained at particular times of the day in a given research 

season 
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Rycina 18. Liczba izolatów pozyskiwanych w danej porze dnia z uwzględnieniem poszczególnych miesięcy 
Figure 18. The number of isolates obtained at a given time of the day, taking into account individual months 
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Znaczące różnice zaobserwowano w przypadku prób piasku pozyskiwanych  

różnych głębokości. W ogólnej puli izolatów zdecydowanie dominowały drożdże 

pozyskane z głębokości 10 cm (192 izolaty). Mniej drożdży wyizolowano z gleby 

znajdującej się na głębokości 50 cm, czyli poniżej warstwy mieszania się piasku  

(106 izolatów) (Ryc. 19). Różnice te nie były jednak istotne statystycznie (p=0,0927). 

Analizując powyższy parametr z podziałem na sezony badawcze zaobserwowano ten sam 

trend. W pierwszym sezonie badawczym izolaty pozyskane z głębokości 10 cm stanowiły 

70,5% ogólnej liczby izolatów tego sezonu i było ich o 53 więcej, niż wyizolowanych  

z głębokości 50 cm. W drugim sezonie różnica ta wynosiła 33 izolaty, a drożdże 

pozyskane z głębokości 10 cm stanowiły 59,8% ogólnej puli izolatów z drugiego sezonu 

(Ryc. 20). 

Zaobserwowano różnice w liczbie pozyskiwanych izolatów z głębokości 10 i 50 cm 

pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi (Ryc. 21): 

• Kwiecień i lipiec (z głębokości 10 cm więcej izolatów pozyskano w sezonie 2018-

2019; z głębokości 50 cm więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-2020); 

• Maj (z głębokości 10 cm pozyskano taką samą liczbę izolatów w obu sezonach 

badawczych; z głębokości 50 cm więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-

2020); 

• Czerwiec (z głębokości 10 cm więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-2020; 

z głębokości 50 cm więcej izolatów pozyskano w sezonie 2018-2019); 

• Sierpień i wrzesień  (z obu głębokości więcej izolatów pozyskano w sezonie 2019-

2020); 

• Październik (z obu głębokości więcej izolatów pozyskano w sezonie 2018-2019); 

Ponadto zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów 

pozyskiwanych z różnych głębokości, na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 21):  

• Kwiecień i maj (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm; 

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 50 cm); 

• Czerwiec (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 50 cm; 2019-

2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm); 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby izolatów  

w obu sezonach badawczych, w zależności od głębokości pobierania prób piasku  

(Ryc. 21). 
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Rycina 19. Udział procentowy izolatów pozyskanych z poszczególnych głębokości  

w ogólnej liczbie izolatów 

Figure 19. Percentage of isolates obtained from particular depths in the total number  

of isolates 

Rycina 20. Liczba izolatów pozyskanych z poszczególnych głębokości w danym sezonie 

badawczym 

Figure 20. Number of isolates obtained from particular depths in a given research season 
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Rycina 21. Liczba izolatów pozyskiwanych z danej głębokości z uwzględnieniem poszczególnych miesięcy 

Figure 21. Number of isolates obtained from a given depth, taking into account individual months
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Największe zróżnicowanie taksonomicznie wykazano w przypadku jezior Ukiel  

i Skanda, a najmniejsze w przypadku jeziora Tyrsko. Uzyskane wyniki pozwoliły  

na sporządzenie szczegółowej charakterystyki struktury gatunkowej piasku plaż 

poszczególnych jezior (Ryc. 22, 23, Tab. 11). 

Odnotowano 4 gatunki występujące w piasku plaż każdego z jezior. Dwa z nich: 

Cutaneotrichosporon jirovecii oraz C. moniliiforme zaklasyfikowano do 2. grupy 

biobezpieczeństwa (BSL-2) (Ryc. 23, Tab. 11, 12, Tablica 8). 13 gatunków występowało 

w piasku plaż trzech z czterech jezior, spośród których jeden (Candida glabrata) 

przypisano do BSL-2 (Ryc. 23, Tab. 11, 12). 14 gatunków izolowano z piasku plaż dwóch 

jezior, a 38 występowało w piasku plaż zlokalizowanych przy jednym z jezior (Ryc. 23; 

Tab. 11, 12). Pięć spośród gatunków występujących w piasku plaż tylko jednego jeziora: 

Candida albicans, Clavispora lusitaniae, Exophiala bergeri, E. castellanii  

i E. jeanselmei) zakwalifikowano do BSL-2 (Tab. 11, 12). 

Rycina 22. Łączna liczba gatunków drożdży wyizolowanych z badanych jezior 
Figure 22. The total number of yeasts species isolated from the studied lakes  
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Tabela 11. Liczba izolatów poszczególnych gatunków drożdży w odniesieniu do analizowanych kryteriów badawczych 

Table 11. The number of isolates of individual yeasts species in relation to the analyzed research criteria 
LP. GATUNEK SUMA R W 10 cm 50 cm N NN 18-19 19-20 b K S T U 

1 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 5 4 1 2 3 1 4 1 4 0 1 0 3 1 

2 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

3 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 12 7 5 11 1 8 4 8 4 0 2 0 1 9 

4 **Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

5 **Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 15 6 9 9 6 10 5 4 11 3 0 6 1 8 

6 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  6 4 2 4 2 1 5 1 5 1 0 4 0 2 

7 Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida globosa) 8 5 3 8 0 6 2 2 6 0 2 5 0 1 

8 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

9 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 5 1 4 3 2 1 4 0 5 1 3 1 1 0 

10 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

11 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 

12 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 18 8 10 13 5 6 12 17 1 2 4 7 1 6 

13 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 
Groenew. & Boekhout 2015 

32 18 14 21 11 10 22 28 4 4 8 9 3 12 

14 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 3 2 1 0 3 2 1 1 2 1 0 0 1 2 

15 **Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 25 7 18 11 14 14 11 5 20 1 4 7 2 12 

16 **Dipodascus albidus Lagerh. 1892 3 2 1 3 0 2 1 0 3 0 1 2 0 0 

17 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 2 1 1 1 1 2 0 0 2 0 0 1 0 1 

18 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

19 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

20 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 2 1 1 2 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 

21 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  3 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 3 0 0 

22 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 

23 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., 
Lachance & C.A. Rosa 2017 

1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

24 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 5 2 3 2 3 4 1 1 4 2 0 3 0 2 

25 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  4 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 0 

26 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

27 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 

28 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

29 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 2 

30 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 

31 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
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32 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 

33 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 2 1 1 2 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 

34 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 8 2 6 4 4 6 2 0 8 2 1 3 0 4 

35 **Nadsonia commutata Golubev 1973 3 3 0 1 2 1 2 2 1 0 0 0 0 3 

36 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 5 3 2 3 2 0 5 4 1 0 3 2 0 0 

37 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  3 1 2 3 0 2 1 1 2 0 0 1 0 2 

38 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  2 1 1 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 

39 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

40 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 6 5 1 3 3 1 5 0 6 0 2 3 0 1 

41 Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  4 3 1 3 1 2 2 0 4 0 0 2 0 2 

42 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015) 
3 3 0 0 3 0 3 0 3 0 3 0 0 0 

43 **Pichia fermentans Lodder 1932  1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

44 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 7 4 3 5 2 3 4 4 3 1 0 5 0 2 

45 Pichia terricola Van der Walt 1957 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

46 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 

47 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015 
2 1 1 2 0 1 1 0 2 1 1 1 0 0 

48 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 3 1 2 0 3 2 1 0 3 0 1 2 0 0 

49 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 5 1 4 4 1 1 4 1 4 0 0 3 1 1 

50 
Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 

2000 
1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

51 **Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 5 2 3 4 1 3 2 1 4 2 1 3 1 0 

52 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 

53 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
3 2 1 1 2 2 1 1 2 0 0 1 0 2 

54 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

55 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 

56 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  7 4 3 5 2 4 3 7 0 2 2 1 1 3 

57 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  2 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 

58 **Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 15 4 11 7 8 9 6 7 8 7 0 10 2 3 

59 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

60 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 12 7 5 11 1 4 8 3 9 1 7 2 0 3 

61 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

62 Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 6 2 4 5 1 1 5 6 0 0 2 2 0 2 

63 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 2 2 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0 0 

64 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 5 2 3 5 0 2 3 3 2 1 0 3 0 2 
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65 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 5 3 2 3 2 0 5 3 2 0 1 3 1 0 

66 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

67 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 

Candida pelliculosa) 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

68 Bullera sp. 2 1 1 1 1 2 0 0 2 0 0 0 0 2 

69 *Cryptococcus sp. 5 3 2 3 2 2 3 3 2 0 2 1 0 2 

70 Dipodascus sp. 2 1 1 2 0 1 1 0 2 1 0 0 0 2 

71 Kluyveromyces sp.  1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

72 Lipomyces sp. 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 

  Suma** 303 147 156 195 108 139 164 132 171 39 63 106 27 107 

Candida albicans – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 

** – gatunki wchodzące w skład izolatów dwuatunkowych 

*Cryptococcus sp. – rodzaj, którego gatunki klasyfikuje się do 1. lub 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-1 lub BSL-2) 

Suma** – sumaryczna liczba izolatów (gatunki izolatów dwugatunkowych zliczano osobno i uwzględniono w ogólnej sumie izolatów) 

SUMA – liczba pozyskanych izolatów danego gatunku  

R – liczba izolatów pozyskanych rano 

W – liczba  izolatów pozyskanych  wieczorem 

10 cm – liczba  izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm 

50 cm – liczba  izolatów pozyskanych z głębokości 50 cm 

N – liczba izolatów pozyskanych z nadzorowanych plaż publicznych 

NN – liczba izolatów pozyskanych z nienadzorowanych plaż 

18-19 – liczba izolatów pozyskanych w pierwszym sezonie badawczym (2018-2019) 

19-20 – liczba izolatów pozyskanych w drugim sezonie badawczym (2019-2020) 

b – liczba izolatów pozyskanych z piasku boisk do siatkówki plażowej 

K – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Skanda 

T– liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Tyrsko 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Ukiel
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Tabela 12. Występowanie drożdży w obrębie piasku badanych plaż 

Table 12. Occurrence of yeast within the sand of the examined beaches 

PLAŻA JEDNEGO 

JEZIORA 

PLAŻE DWÓCH 

JEZIOR 
PLAŻE TRZECH JEZIOR PLAŻE CZTERECH JEZIOR  

Ballistosporomyces xanthus  

Candida albicans  

Clavispora lusitaniae  

Cryptococcus uniguttulatus  

Curvibasidium nothofagi  

Dothiora sorbi  

Exophiala bergeri   

Exophiala castellanii  

Exophiala jeanselmei  

Hanseniaspora osmophila  

Hyphopichia rhagii  

Komagataella pastoris  

Kregervanrija fluxuum  

Lachancea thermotolerans  

Leucosporidium scottii  

Lipomyces lipofer  

Lipomyces starkeyi  

Lodderomyces elongisporus  

Metschnikowia pulcherrima  

Moniliella spathulata  

Nadsonia commutata  

Ogataea angusta  

Ogataea minuta 

Papiliotrema pseudoalba  

Pichia fermentans  

Pichia terricola  

Rhodotorula babjevae  

Saccharomyces mikatae  

Saccharomycopsis javanensis 

Schizosaccharomyces 

octosporus  

Schizosaccharomyces pombe  

Schwanniomyces occidentalis 

Schwanniomyces vanrijiae  

Sydowia polyspora  

Thelebolus globosus  

Vanrija humicola  

Wickerhamomyces anomalus  

Bullera sp. 

Dipodascus sp. 

Kluyveromyces sp.  

Lipomyces sp. 

Candida pseudolambica  

Cyniclomyces guttulatus  

Dipodascus albidus  

Dipodascus geotrichum  

Komagataella pastoris  

Kondoa malvinella  

Nadsonia fulvescens var. 

elongata  

Naganishia albida   

Papiliotrema laurentii  

Pichia membranifaciens  

Rhodotorula diobovata  

Saccharomyces bayanus  

Saitozyma podzolica  

Torulaspora globosa  

Aureobasidium pullulans  

Barnettozyma californica  

Candida glabrata  

Citeromyces matritensis  

Cryptococcus amylolentus  

Mycogloea nipponica  

Oosporidium margaritiferum  

Saccharomyces cerevisiae  

Saccharomycodes ludwigii  

Schwanniomyces polymorphus 

Solicoccozyma aeria  

Tausonia pullulans  

Vanderwaltozyma polyspora  

*Cryptococcus sp. 

Cutaneotrichosporon jirovecii  

Cutaneotrichosporon moniliiforme  

Debaryomyces hansenii  

Schwanniomyces capriottii  

Candida albicans – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 

*Cryptococcus sp. – rodzaj, którego gatunki klasyfikuje się do 1. lub 2. poziomu 

biobiepzieczeństwa (BSL-1 lub BSL-2) 
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Rycina 23. Występowanie drożdży w obrębie plaż poszczególnych jezior 
Figure 23. Occurrence of yeast within the beaches of individual lakes  

Uwzględniając szczegółowe parametry pobierania prób piasku, sporządzono 

następujące podziały puli gatunkowej uzyskanej w trakcie prowadzonych badań: 

• Podział z uwzględnieniem sezonów badawczych (Tab. 13, 14, 15) 

22 gatunki i 5 szczepów oznaczonych tylko do rodzaju (1 rodzaj) izolowano  

w obydwu sezonach badawczych, co stanowiło 31,9% puli gatunków i rodzajów 

pozyskanych w trakcie badań. W obrębie tej grupy pozyskano łącznie 206 izolatów 

(68,0% wszystkich uzyskanych izolatów - Tab. 11, 13, Zał. 6, 7). W pierwszym sezonie 

badawczym (2018-2019) najczęściej izolowano gatunki Barnettozyma californica, 

Cutaneotrochosporon jirovecii, C. moniliiforme, Schwanniomyces capriottii,  

S. polymorphus i Tausonia pullulans (Tablica 9, Tab. 13, 14, 15).  
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Wśród gatunków izolowanych w sezonie drugim (2019-2020) dominowały Candida 

glabrata, Debaryomyces hansenii, Mycogloea nipponica, Schwanniomyces polymorphus 

i Solicoccozyma aeria (Tablica 10, Tab. 13, 14, 15). 

Tabela 13. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych w obu sezonach badawczych 

Table 13. List of species and genera isolated in both research seasons 

LP. GATUNEK 
2018 -

2019 

2019 -

2020 

1 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 1 4 

2 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 8 4 

3 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 4 11 

4 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  1 5 

5 Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida globosa) 2 6 

6 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 17 1 

7 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015 
28 4 

8 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 1 2 

9 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 5 20 

10 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 1 4 

11 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  2 2 

12 Nadsonia commutata Golubev 1973 2 1 

13 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 4 1 

14 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  1 2 

15 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 4 3 

16 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 1 4 

17 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 1 4 

18 Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 2 

19 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 7 8 

20 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 3 9 

21 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 3 2 

22 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 3 2 

23 Cryptococcus sp. 3 2 

 

14 gatunków i 2 szczepy oznaczone tylko do rodzajów  (2 rodzaje) odnotowano 

tylko w sezonie 2018-2019 (22,2% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W ramach tej 

grupy wyróżniono jedynie 29 izolatów  (9,6% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 14,  

Zał. 6, 7). 

Tabela 14. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko w sezonie 2018-2019 

Table 14. List of species and genera isolated only in the 2018-2019 season 

LP. GATUNEK 
2018 -

2019 

2019 -

2020 

1 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 1 0 

2 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance 

& C.A. Rosa 2017 
1 0 

3 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  1 0 

4 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 1 0 

5 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  2 0 

6 Pichia fermentans Lodder 1932  1 0 

7 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0 

8 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 1 0 

9 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 1 0 

10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  7 0 

11 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  2 0 

12 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 1 0 
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13 Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 6 0 

14 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 1 0 

15 Kluyveromyces sp.  1 0 

16 Lipomyces sp. 1 0 

 

31 gatunków i 4 szczepy oznaczone tylko do rodzajów (2 rodzaje) występowały 

tylko w sezonie 2019-2020 (45,8% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W trakcie badań 

pozyskano 68 izolatów należących do tej grupy (22,4% ogólnej puli izolatów)  

(Tab. 11, 14, Zał. 6, 7). 

Tabela 15. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko w sezonie 2019-2020 

Table 15. List of species and genera isolated only in the 2019-2020 season 

LP. GATUNEK 
2018 -

2019 

2019 -

2020 

1 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 0 1 

2 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 0 1 

3 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 0 1 

4 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 0 5 

5 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  0 1 

6 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 0 1 

7 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 0 3 

8 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 0 2 

9 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 0 1 

10 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  0 1 

11 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 0 2 

12 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  0 3 

13 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) 0 1 

14 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 0 1 

15 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 0 2 

16 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 0 1 

17 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 0 1 

18 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 0 2 

19 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 0 8 

20 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 0 1 

21 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 0 6 

22 Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  0 4 

23 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015) 
0 3 

24 Pichia terricola Van der Walt 1957 0 1 

25 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
0 2 

26 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 0 3 

27 Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000 0 1 

28 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 0 1 

29 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 0 1 

30 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 0 2 

31 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 
Candida pelliculosa) 

0 1 

32 Bullera sp. 0 2 

33 Dipodascus sp. 0 2 
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• Podział z uwzględnieniem pór dnia (Tab. 16, 17, 18) 

34 gatunki i 9 szczepów oznaczonych do rodzaju (3 rodzaje) izolowano zarówno rano, 

jak i wieczorem, co stanowiło 51,4% ogólnej puli gatunków i rodzajów wykazanych  

w trakcie badań. W obrębie tej grupy pozyskano łącznie 259 izolatów (85,5% wszystkich 

uzyskanych izolatów (Tab. 11, 16, Zał. 6, 7). Z prób piasku pobieranych rano najczęściej 

izolowano gatunki Barnettozyma californica, Cutaneotrichosporon jirovecii,  

C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii i Solicoccozyma aeria (Tablica 11, Tab. 16, 17, 

18). W piasku pobieranym wieczorem najczęściej stwierdzano Candida glabrata, 

Cutaneotrichosporon jirovecii, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces 

hansenii i Schwanniomyces polymorphus (Tablica 11, Tab. 16, 17, 18) 

Tabela 16. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych w obu porach dnia 

Table 16. List of species and genera isolated at both times of the day 
LP. GATUNEK R W 

1 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 4 1 

2 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 7 5 

3 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 6 9 

4 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  4 2 

5 Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida globosa) 5 3 

6 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 1 4 

7 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 8 10 

8 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 
Boekhout 2015 

18 14 

9 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 2 1 

10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 7 18 

11 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 2 1 

12 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 1 1 

13 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 1 1 

14 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 2 3 

15 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  2 2 

16 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 1 1 

17 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 2 6 

18 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 3 2 

19 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  1 2 

20 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  1 1 

21 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 5 1 

22 Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  3 1 

23 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 4 3 

24 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
1 1 

25 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 1 2 

26 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 1 4 

27 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 2 3 

28 Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 2 1 

29 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  4 3 

30 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 4 11 

31 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 7 5 

32 Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 2 4 

33 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 2 3 

34 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 3 2 

35 Bullera sp. 1 1 
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36 Cryptococcus sp. 3 2 

37 Dipodascus sp. 1 1 

R – liczba izolatów pozyskanych rano 

W – liczba izolatów pozyskanych  wieczorem 

15 gatunków odnotowano tylko w próbach piasku pozyskiwanych rano  

(20,8% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W ramach tej grupy wyróżniono zaledwie  

23 izolaty (7,6% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 17, Zał. 6, 7). 

Tabela 17. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko rano 

Table 17. List of species and genera isolated only in the morning 
LP. GATUNEK R W 

1 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 1 0 

2 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 1 0 

3 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 1 0 

4 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  1 0 

5 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  3 0 

6 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 1 0 

7 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance 

& C.A. Rosa 2017 
1 0 

8 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) 1 0 

9 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 2 0 

10 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 1 0 

11 Nadsonia commutata Golubev 1973 3 0 

12 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 
2015) 

3 0 

13 Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000 1 0 

14 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 1 0 

15 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 2 0 

R – liczba izolatów pozyskanych rano 

W – liczba izolatów pozyskanych  wieczorem 

 

18 gatunków i 2 rodzaje występowały tylko w piasku pobieranym wieczorem 

(27,8% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W trakcie badań pozyskano  jedynie  

21 izolatów należących do tej grupy (6,9% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 18, Zał. 6, 7). 

Tabela 18. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko wieczorem 

Table 18. List of species and genera isolated only in the evening 
LP. GATUNEK R W 

1 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 0 1 

2 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 0 1 

3 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  0 1 

4 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  0 1 

5 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 0 1 

6 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 0 1 

7 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 0 1 

8 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 0 1 

9 Pichia fermentans Lodder 1932  0 1 

10 Pichia terricola Van der Walt 1957 0 1 

11 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 0 1 

12 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 0 1 

13 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 0 1 

14 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  0 2 

15 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 0 1 
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16 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 0 1 

17 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 0 1 

18 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 

Candida pelliculosa) 
0 1 

19 Kluyveromyces sp.  0 1 

20 Lipomyces sp. 0 1 

R – liczba izolatów pozyskanych rano 

W – liczba izolatów pozyskanych  wieczorem 

 

• Podział z uwzględnieniem głębokości pobierania piasku (Tab. 19, 20, 21) 

25 gatunków i 7 szczepów oznaczonych tylko do rodzaju (2 rodzaje) izolowano  

z obu badanych głębokości (10 i 50 cm), co stanowiło 37,5% ogólnej puli gatunków  

i rodzajów wykazanych w trakcie badań. W obrębie tej grupy pozyskano łącznie  

227 izolatów (74,9% wszystkich uzyskanych izolatów (Tab. 11, 19, Zał. 6, 7).  

Z głębokości 10 cm najczęściej izolowano gatunki Barnettozyma californica, Candida 

glabrata, Citeromyces matritensis, Cutaneotrichosporon jirovecii, C. moniliiforme, 

Debaryomyces hansenii, Schwanniomyces polymorphus i Solicoccozyma aeria (Tablica 

12A, 12B, Tab. 19, 20, 21). Wśród gatunków izolowanych z głębokości 50 cm 

dominowały Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces 

hansenii i Schwanniomyces polymorphus (Tablica 13, Tab. 19, 20, 21). 

Tabela 19. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych z obu badanych głębokości 

Table 19. List of species and genera isolated from both tested depths 
LP. GATUNEK 10 cm 50 cm 

1 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 2 3 

2 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 11 1 

3 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 9 6 

4 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  4 2 

5 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 3 2 

6 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 13 5 

7 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015 
21 11 

8 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 11 14 

9 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 1 1 

10 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 2 3 

11 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  2 2 

12 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 4 4 

13 Nadsonia commutata Golubev 1973 1 2 

14 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 3 2 

15 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 3 3 

16 Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  3 1 

17 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 5 2 

18 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 4 1 

19 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 4 1 

20 Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 2 

21 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  5 2 

22 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 7 8 

23 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 11 1 

24 Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 5 1 

25 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 3 2 
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26 Bullera sp. 1 1 

27 Cryptococcus sp. 3 2 

 

Aż 29 gatunków i 2 rodzaje odnotowano tylko w próbach piasku pozyskiwanych  

z głębokości 10 cm (43,1% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W ramach tej grupy 

wyróżniono jednak zaledwie 53 izolaty (17,5% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 20,  

Zał. 6, 7). 

Tabela 20. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z głębokości 10 cm 
Table 20. List of species and genera isolated only from a depth of 10 cm 

LP. GATUNEK 10 cm 50 cm 

1 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 1 0 

2 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 1 0 

3 Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida globosa) 8 0 

4 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  1 0 

5 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 3 0 

6 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 2 0 

7 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 1 0 

8 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance 
& C.A. Rosa 2017 

1 0 

9 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) 1 0 

10 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  1 0 

11 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 1 0 

12 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 2 0 

13 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 1 0 

14 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 1 0 

15 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 2 0 

16 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  3 0 

17 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  2 0 

18 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 1 0 

19 Pichia fermentans Lodder 1932  1 0 

20 Pichia terricola Van der Walt 1957 1 0 

21 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0 

22 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 
2015 

2 0 

23 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 1 0 

24 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 1 0 

25 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  2 0 

26 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 1 0 

27 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 1 0 

28 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 5 0 

29 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 
Candida pelliculosa) 

1 0 

30 Dipodascus sp. 2 0 

31 Lipomyces sp. 1 0 

 

13 gatunków i 1 rodzaj występowały tylko w piasku pobieranym z głębokości 50 cm 

(19,4% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W trakcie badań pozyskano jedynie  

23 izolaty należące do tej grupy (7,6% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 21, Zał. 6, 7). 
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Tabela 21. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z głębokości 50 cm 

Table 21. List of species and genera isolated only from a depth of 50 cm 
LP. GATUNEK 10 cm 50 cm 

1 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 0 1 

2 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 0 1 

3 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 0 3 

4 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 0 1 

5 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  0 1 

6 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  0 3 

7 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 0 1 

8 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015) 
0 3 

9 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 0 3 

10 Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000 0 1 

11 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 0 1 

12 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 0 2 

13 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 0 1 

14 Kluyveromyces sp.  0 1 

 

• Podział z uwzględnieniem typu plaż (Tab. 22, 23, 24) 

29 gatunków i 2 rodzaje izolowano z obu typów plaż (nadzorowanych  

i nienadzorowanych), co stanowiło 43,0% ogólnej puli gatunków i rodzajów wykazanych 

w trakcie badań. W obrębie tej grupy pozyskano łącznie 242 izolatów (79,9% wszystkich 

uzyskanych izolatów (Tab. 11, 22, Zał. 6, 7). W próbach piasku pobieranych z plaż 

nadzorowanych najczęściej stwierdzano gatunki Barnettozyma californica, Candida 

glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces hansenii i Schwanniomyces 

polymorphus (Tablica 14, Tab. 22, 23, 24). Z piasku pobieranego z plaż 

nienadzorowanych najczęściej stwierdzano Cutaneotrichosporon jirovecii, 

Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces hansenii i Solicoccozyma aeria 

(Tablica 14, Tab. 22, 23, 24) 

Tabela 22. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych z obu typów plaż 

Table 22. List of species and genera isolated from both types of beaches 
LP. GATUNEK N NN 

1 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 1 4 

2 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 8 4 

3 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 10 5 

4 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  1 5 

5 Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida globosa) 6 2 

6 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 1 4 

7 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 6 12 

8 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015 
10 22 

9 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 2 1 

10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 14 11 

11 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 2 1 

12 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 4 1 

13 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  2 2 

14 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 6 2 

15 Nadsonia commutata Golubev 1973 1 2 

16 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  2 1 

17 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 1 5 

18 Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  2 2 
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19 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 3 4 

20 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
1 1 

21 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 2 1 

22 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 1 4 

23 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 3 2 

24 Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 2 1 

25 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  4 3 

26 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 9 6 

27 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 4 8 

28 Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 5 

29 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 2 3 

30 Cryptococcus sp. 2 3 

31 Dipodascus sp. 1 1 

N – liczba izolatów pozyskanych z nadzorowanych plaż publicznych 

NN – liczba izolatów pozyskanych z nienadzorowanych plaż 

 

17 gatunków i 3 rodzaje odnotowano tylko w próbach piasku pozyskiwanych  

z nadzorowanych plaż publicznych (27,8% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W ramach 

tej grupy wyróżniono jedynie 25 izolatów (8,2% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 23,  

Zał. 6, 7). 

Tabela 23. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z plaż nadzorowanych 
Table 23. List of species and types isolated only from supervised beaches 

LP. GATUNEK N NN 

1 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 1 0 

2 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 1 0 

3 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 1 0 

4 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 2 0 

5 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 1 0 

6 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  3 0 

7 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) 1 0 

8 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  1 0 

9 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 2 0 

10 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 1 0 

11 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 1 0 

12 Pichia fermentans Lodder 1932  1 0 

13 Pichia terricola Van der Walt 1957 1 0 

14 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0 

15 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 1 0 

16 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 1 0 

17 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 
Candida pelliculosa) 

1 0 

18 Bullera sp. 2 0 

19 Kluyveromyces sp.  1 0 

20 Lipomyces sp. 1 0 

N – liczba izolatów pozyskanych z nadzorowanych plaż publicznych 

NN – liczba izolatów pozyskanych z nienadzorowanych plaż 

 

21 gatunków występowało tylko w piasku pobieranym z nienadzorowanych plaż 

(29,2% ogólnej puli gatunków i rodzajów). W trakcie badań pozyskano 36 izolatów 

należących do tej grupy (11,9% ogólnej puli izolatów) (Tab. 11, 24, Zał. 6, 7). 
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Tabela 24. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z plaż nienadzorowanych 

Table 24. List of species and types isolated only from unsupervised beaches 
LP. GATUNEK N NN 

1 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 0 1 

2 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  0 1 

3 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  0 1 

4 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 0 2 

5 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 0 1 

6 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance & 

C.A. Rosa 2017 
0 1 

7 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 0 1 

8 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 0 1 

9 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 0 2 

10 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 0 5 

11 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  0 2 

12 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 0 1 

13 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015) 
0 3 

14 Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000 0 1 

15 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 0 1 

16 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 0 1 

17 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  0 2 

18 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 0 1 

19 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 0 2 

20 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 0 5 

21 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 0 1 

 N – liczba izolatów pozyskanych z nadzorowanych plaż publicznych 

NN – liczba izolatów pozyskanych z nienadzorowanych plaż 

 

3.3.1. Jezioro Kortowskie 

Z piasku plaży jeziora Kortowskiego pozyskano 63 izolaty drożdży należące  

do 24 rodzajów, wśród których wykazano 26 gatunków. Dwa izolaty oznaczono tylko  

do rodzaju. Najczęściej notowano gatunki Cutaneotrichosporon moniliiforme  

(8 izolatów), C. jirovecii (4 izolaty), Debaryomyces hansenii (4 izolaty) i Solicoccozyma 

aeria (7 izolatów) (Tablica 15). Nieco rzadziej izolowano gatunki Cryptococcus 

amylolentus, Nadsonia fulvescens var. elongata, Papiliotrema pseudoalba (po 3 izolaty). 

Pozostałe gatunki pozyskano w ilości 2. izolatów lub mniej (Ryc. 22, 23, 24 Tab. 25).  

Dwa spośród najczęściej izolowanych gatunków (Cutaneotrichosporon 

moniliiforme i C. jirovecii) zaklasyfikowano do grupy BSL-2. Łącznie gatunki te były 

izolowane 12 razy, co stanowiło 19,05% ogólnej puli izolatów pozyskanej z piasku plaży 

jeziora Kortowskiego (Tab. 25). 

Tabela 25. Gatunki i rodzaje drożdży izolowane z piasku plaży Jeziora Kortowskiego  

Table 25. Species and genera of yeasts isolated from the sand of the beach of Kortowskie 

Lake 

LP. GATUNEK 
LICZBA IZOLATÓW 

(KORTOWSKIE) 
UDZIAŁ PROCENTOWY 

1 Aureobasidium pullulans  1 1.59% 

2 Barnettozyma californica  2 3.17% 

3 Citeromyces matritensis  2 3.17% 

4 Cryptococcus amylolentus  3 4.76% 

5 Cutaneotrichosporon jirovecii  4 6.35% 

6 Cutaneotrichosporon moniliiforme  8 12.70% 
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7 Debaryomyces hansenii  4 6.35% 

8 Dipodascus albidus  1 1.59% 

9 Hyphopichia rhagii  1 1.59% 

10 Moniliella spathulata  2 3.17% 

11 Mycogloea nipponica  1 1.59% 

12 Nadsonia fulvescens var. elongata  3 4.76% 

13 Ogataea angusta  2 3.17% 

14 Oosporidium margaritiferum  2 3.17% 

15 Papiliotrema pseudoalba  3 4.76% 

16 Rhodotorula diobovata  1 1.59% 

17 Saccharomyces bayanus  1 1.59% 

18 Saccharomycodes ludwigii  1 1.59% 

19 Schizosaccharomyces octosporus  1 1.59% 

20 Schwanniomyces capriottii  2 3.17% 

21 Schwanniomyces occidentalis 2 3.17% 

22 Schwanniomyces vanrijiae  1 1.59% 

23 Solicoccozyma aeria  7 11.11% 

24 Tausonia pullulans  2 3.17% 

25 Thelebolus globosus  2 3.17% 

26 Vanderwaltozyma polyspora  1 1.59% 

27 Vanrija humicola  1 1.59% 

28 *Cryptococcus sp. 2 3.17% 

Cutaneotrichosporon jirovecii – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu 

biobezpieczeństwa (BSL-2) 

*Cryptococcus sp. – rodzaj, którego gatunki klasyfikuje się do 1. lub 2. poziomu 

biobezpieczeństwa (BSL-1 lub BSL-2) 
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Rycina 24. Drożdże wyizolowane z piasku plaży jeziora Kortowskiego 
Figure 24. Yeast isolated from the sand of the Kortowskie lake beach 
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Stwierdzono 9 gatunków występujących wyłącznie w piasku plaży jeziora 

Kortowskiego, spośród których najczęściej izolowano gatunek Papiliotrema pseudoalba 

(Ryc. 23, Tab. 26, Tablica 16A, 16B). Wszystkie izolaty tego gatunku pozyskano  

w sezonie badawczym 2019-2020 z głębokości 50 cm (Zał. 6, 7). 

Tabela 26. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaży Jeziora Kortowskiego  

Table 26. Yeasts species isolated only from the sand of the beach of Kortowskie Lake 
LP. GATUNEK K S T U 

1 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., 
Lachance & C.A. Rosa 2017 

1 0 0 0 

2 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 2 0 0 0 

3 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  2 0 0 0 

4 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015) 
3 0 0 0 

5 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 1 0 0 0 

6 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  2 0 0 0 

7 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 1 0 0 0 

8 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 2 0 0 0 

9 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 1 0 0 0 

K – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Skanda 

T– liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Tyrsko 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Ukiel 

 

W przypadku piasku jeziora Kortowskiego zaobserwowano następujące różnice  

w liczbie pozyskiwanych izolatów pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi  

w zależności od głębokości pobierania materiału i pory dnia (Ryc. 25, 26): 

W kwietniu sezonu 2019-2020 więcej izolatów drożdży pozyskano w godzinach 

porannych oraz z głębokości 50. cm w odniesieniu tożsamego okresu sezonu 2018-2019. 

W przypadku kwietnia 2018-2019 zaobserwowano odwrotny trend (więcej izolatów 

pozyskanych w godzinach wieczornych i z głębokości 10. cm w zestawieniu z kwietniem 

2019-2020). 

W maju pozyskano tyle samo izolatów drożdży w godzinach porannych  

obu sezonów badawczych. W godzinach wieczornych oraz z głębokości 50. cm więcej 

drożdży izolowano w sezonie 2019-2020 w zestawieniu z analogicznym okresem sezonu 

2018-2019. W przypadku sezonu 2018-2019 poczyniono odwrotną obserwację  

w kontekście głębokości. Więcej izolatów drożdży stwierdzono w piasku z głębokości 

10. cm, w zestawieniu z tym samym okresem sezonu 2019-2020. 

W czerwcu 2018-2019, w godzinach porannych oraz z głębokości 50. cm 

pozyskano więcej izolatów drożdży niż w czerwcu 2019-2020. W sezonie 2019-2020 
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więcej izolatów odnotowano w piasku pobranym w godzinach wieczornych  

oraz z głębokości 10. cm. w zestawieniu z tym samym okresem sezonu 2018-2019. 

W lipcu sezonu 2018-2019 z prób piasku pobieranych w godzinach porannych  

oraz głębokości 10. cm pozyskano więcej izolatów niż w lipcu sezonu 2019-2020. Z kolei 

w godzinach wieczornych oraz z głębokości 50. cm pozyskano tyle samo izolatów  

w obu sezonach badawczych.  

W sierpniu 2019-2020 z piasku pobieranego w obu porach dnia oraz z obu 

głębokości izolowano więcej drożdży niż w odpowiadającym okresie sezonu 2018-2019.  

We wrześniu i październiku 2018-2019, w przypadku obu pór dnia oraz obu 

głębokości, pozyskano więcej izolatów niż w analogicznym okresie sezonu 2019-2020.  

Ponadto zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów drożdzy 

pozyskiwanych w poszczególnych porach dnia na przestrzeni obu sezonów badawczych 

(Ryc. 25):  

• Maj, czerwiec i wrzesień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych rano;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem); 

• Sierpień (2018-2019 – tyle samo izolatów pozyskanych rano i wieczorem;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych rano) 

• Październik (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem; 2019-2020  

– nie pozyskano izolatów zarówno rano jak i wieczorem) 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od pory dnia (Ryc. 25). 

Ponadto wykazano różnice w zmianie liczby izolatów drożdży pozyskiwanych  

z różnych głębokości, na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 26):  

• Kwiecień i maj (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm; 

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 50 cm); 

• Wrzesień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 50 cm;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm); 

• Październik (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm; 

2019-2020 – nie pozyskano izolatów z żadnej z głębokości) 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od głębokości, z której pobierano 

piasek (Ryc. 26). 
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Rycina 25. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży jeziora Kortowskiego  

z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 
Figure 25. The number of yeasts isolates obtained from the beach of Kortowskie Lake, 

taking into account the times of day, in relation to individual research seasons 

 

Rycina 26. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży Jeziora Kortowskiego  

z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 
 Figure 26. Number of yeasts isolates obtained from the beach of Lake Kortowskie, taking 

into account the depth, in relation to individual research seasons   
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3.3.2. Jezioro Skanda 

W trakcie badań z plaż i boiska jeziora Skanda uzyskano łącznie 106 izolatów 

drożdży należących do 30 rodzajów, wśród których odnotowano 37 różnych gatunków. 

Najczęściej notowano gatunki Candida glabrata (6 izolatów), C. jirovecii (7 izolatów), 

C. moniliiforme (9 izolatów), Debaryomyces hansenii (7 ziolatów), Schwanniomyces 

polymorphus (10 izolatów) (Tablica 17). Mniej licznie występowały izolaty należące  

do gatunków: Candida pseudolambica (4 izolaty), Citeromyces matritensis, Pichia 

membranifaciens (po 5 izolatów). Gatunki Exophiala jeanselmei, Komagataella pastoris, 

Mycogloea nipponica Oosporidium margaritiferum,, Saccharomyces cerevisiae, 

Saccharomycodes ludwigii, Torulaspora globosa i Vanderwaltozyma 

polyspora izolowano 3 krotnie każdy. Pozostałe gatunki występowały z częstością  

2. izolatów lub mniej. Tylko jeden izolat oznaczono jedynie do rodzaju (Ryc. 22, 23, 27, 

Tab. 27).  

Pięć gatunków izolowanych z piasku plaż jeziora Skanda (Candida albicans,  

C. glabrata, Cutaneotrichosporon. jirovecii, C. moniliiforme, i Exophiala jeanselmei) 

zaklasyfikowano do 2 grupy biobezpieczeństwa (BSL-2). Powyższe gatunki izolowano 

łącznie 26 razy, co stanowiło 24,52% wszystkich izolatów pozyskanych z plaż jeziora 

Skanda (Tab. 27). 

Tabela 27. Gatunki i rodzaje drożdży wyizolowane z piasku plaż i boiska do siatkówki 

plażowej jeziora Skanda  

Table 27. Species and genera of yeasts isolated from the sand of beaches and beach 

volleyball court of Lake Skanda 

LP. GATUNEK 
LICZBA IZOLATÓW  

(SKANDA) 
UDZIAŁ PROCENTOWY 

1 Candida albicans  1 0.94% 

2 Candida glabrata  6 5.66% 

3 Candida pseudolambica  4 3.77% 

4 Citeromyces matritensis  5 4.72% 

5 Cryptococcus amylolentus  1 0.94% 

6 Cryptococcus uniguttulatus  1 0.94% 

7 Curvibasidium nothofagi  1 0.94% 

8 Cutaneotrichosporon jirovecii  7 6.60% 

9 Cutaneotrichosporon moniliiforme  9 8.49% 

10 Debaryomyces hansenii  7 6.60% 

11 Dipodascus albidus  2 1.89% 

12 Dipodascus geotrichum  1 0.94% 

13 Exophiala jeanselmei  3 2.83% 

14 Komagataella pastoris  3 2.83% 

15 Kondoa malvinella  2 1.89% 

16 Kregervanrija fluxuum  1 0.94% 

17 Metschnikowia pulcherrima  1 0.94% 

18 Mycogloea nipponica  3 2.83% 

19 Nadsonia fulvescens var. elongata  2 1.89% 

20 Naganishia albida   1 0.94% 

21 Ogataea minuta 1 0.94% 

22 Oosporidium margaritiferum  3 2.83% 

23 Papiliotrema laurentii  2 1.89% 

24 Pichia membranifaciens  5 4.72% 
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25 Rhodotorula diobovata  1 0.94% 

26 Saccharomyces bayanus  2 1.89% 

27 Saccharomyces cerevisiae  3 2.83% 

28 Saccharomycodes ludwigii  3 2.83% 

29 Saccharomycopsis javanensis 1 0.94% 

30 Saitozyma podzolica  1 0.94% 

31 Schwanniomyces capriottii  1 0.94% 

32 Schwanniomyces polymorphus 10 9.43% 

33 Solicoccozyma aeria  2 1.89% 

34 Sydowia polyspora  1 0.94% 

35 Tausonia pullulans  2 1.89% 

36 Torulaspora globosa  3 2.83% 

37 Vanderwaltozyma polyspora  3 2.83% 

38 *Cryptococcus sp. 1 0.94% 

Candida albicans – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 

*Cryptococcus sp. – rodzaj, którego gatunki klasyfikuje się do 1. lub 2. poziomu 

biobezpieczeństwa (BSL-1 lub BSL-2) 
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Rycina 27. Drożdże wyizolowane z piasku plaż i boiska do siatkówki plażowej jeziora Skanda 

Figure 27. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball court of Lake Skanda
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9 gatunków izolowano wyłącznie w piasku plaż jeziora Skanda, a spośród nich 

najczęściej notowano Exophiala jeanselmei, zaliczany do BSL-2 (Ryc. 23, Tab. 28, 

Tablica 18A, 18B). Wszystkie izolaty tego gatunku pozyskano w sezonie badawczym 

2019-2020 z piasku plaży nadzorowanej, z głębokości 50 cm (Zał. 6, 7). 

Tabela 28. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaż i boiska do siatkówki 

plażowej Jeziora Skanda  

Table 28. Species of yeasts isolated only from the sand of the beaches and beach 

volleyball court of Skanda Lake 
LP. GATUNEK K S T U 

1 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 0 1 0 0 

2 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  0 1 0 0 

3 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 0 1 0 0 

4 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  0 3 0 0 

5 Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini) 0 1 0 0 

6 Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 0 1 0 0 

7 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 0 1 0 0 

8 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 0 1 0 0 

9 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 0 1 0 0 

K – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Skanda 

T– liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Tyrsko 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Ukiel 

 

Analizując piasek jeziora Skanda, z uwzględnieniem pory dnia i głębokości 

pobierania materiału do badań, zaobserwowano następujące różnice w liczbie 

pozyskiwanych izolatów drożdży pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi 

(Ryc. 28, 29): 

W kwietniu i sierpniu sezonu 2019-2020 w przypadku obu pór dnia i obu głębokości 

pozyskano więcej izolatów drożdży niż w analogicznym okresie sezonu 2018-2019 

W maju, w przypadku sezonu 2018-2019, więcej drożdży izolowano rano  

oraz z głębokości 10. cm w zestawieniu z majem 2019-2020. W przypadku maja sezonu  

2019-2020 zaobserwowano odwrotną tendencję (więcej izolatów wyizolowanych  

z piasku pobieranego wieczorem oraz z głębokości 50. cm w porównaniu z tym samym 

okresem sezonu 2018-2019). 

W czerwcu 2019-2020, z prób pobieranych w obu porach dnia oraz z głębokości  

10 cm izolowano więcej drożdży, niż w odpowiadającym okresie sezonu 2018-2019.  

Z kolei w czerwcu 2018-2019 więcej drożdży pozyskano z głębokości 50. cm,  

w odniesieniu do czerwca 2019-2020. 
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Lipiec 2018-2019 charakteryzowała wyższa liczba pozyskanych izolatów zarówno 

w godzinach porannych i wieczornych, oraz z głębokości 10. cm w kontekście 

analogicznego okresu sezonu 2019-2020. W lipcu 2019-2020 więcej izolatów drożdży 

pozyskano z głębokości 50 cm, w zestawieniu z tym samym okresem sezonu 2018-2019. 

We wrześniu 2018-2019 więcej drożdży wyizolowano z piasku pobieranego  

w godzinach porannych, w odniesieniu do września 2019-2020. W przypadku drugiego 

sezonu (2019-2020) zaobserwowano odwrotną tendencję (więcej izolatów pozyskano 

wieczorem w kontekście analogicznego okresu pierwszego sezonu). Uwzględniając 

głębokość pobierania prób, zarówno z głębokości 10, jak i 50 cm więcej drożdży 

izolowano we wrześniu 2019-2020, w zestawieniu z tym samym miesiącem sezonu  

2018-2019. 

Październik charakteryzowała taka sama liczba izolatów pozyskanych z prób piasku 

zebranych w godzinach porannych w obu sezonach badawczych. W przypadku prób 

pobranych wieczorem oraz z głębokości 10. i 50. cm więcej drożdży wyizolowano  

w październiku sezonu 2018-2019, niż tym samym miesiącu sezonu 2019-2020. 

Zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów pozyskiwanych  

w poszczególnych porach dnia na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 28):  

• Kwiecień, maj i wrzesień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych rano;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem); 

• Czerwiec (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych rano; 2019-2020  

– tyle samo izolatów pozyskanych rano i wieczorem); 

• Październik (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem; 2019-2020  

– tyle samo izolatów pozyskanych rano i wieczorem) 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od pory dnia (Ryc. 28). 

Ponadto wykazano zróżnicowane trendy w zmianie liczby izolatów pozyskiwanych 

z różnych głębokości, na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 29):  

• Kwiecień (2018-2019 – tyle samo izolatów pozyskanych z obu głębokości;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm); 

• Czerwiec i sierpień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości  

50 cm; 2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm); 

• Lipiec (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm;  

2019-2020 – tyle samo izolatów pozyskanych z obu głębokości); 
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W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od głębokości pobierania piasku 

(Ryc. 29). 

 

 
Rycina 28. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boiska do siatkówki plażowej 

jeziora Skanda z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów 

badawczych 
Figure 28. The number of yeasts isolates obtained from the beaches and beach volleyball 

court of Lake Skanda, taking into account the time of day, in relation to individual 

research seasons 
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Rycina 29. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boiska do siatkówki plażowej 

jeziora Skanda z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu do poszczególnych sezonów 

badawczych 
Figure 29. The number of yeasts isolates obtained from the beaches and beach volleyball 

court of Lake Skanda, taking into account the depth, in relation to individual research 

seasons  

 

3.3.3. Jezioro Tyrsko 
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należących do 15. rodzajów. Wszystkie izolaty zidentyfikowano do gatunku. Najczęściej 

izolowano gatunki Aureobasidium pullulans i Cutaneotrichosporon moniliiforme  

(po 3 izolaty) (Tablica 19). Pozostałe gatunki notowano w liczbie dwóch izolatów lub 

mniej (Ryc. 22, 23, 30, Tab. 29).  

Do drugiej grupy biobezpoeczeństwa (BSL-2) zaklasyfikowano 5 gatunków 

występujących w piasku plaży jeziora Tyrsko: Candida glabrata, Cutaneotrichosporon 

jirovecii i C. moniliiforme, Exophiala bergeri i E. cstellanii). Łącznie izolowano je  

8 razy, co stanowiło 29,62%  wszystkich izolatów z jeziora Tyrsko (Tab. 29). 

Tabela 29. Gatunki drożdży izolowane z piasku plaży Jeziora Tyrsko 

Table 29. Species of yeasts isolated from the sand of the beach of Tyrsko Lake 

LP. GATUNEK 
LICZBA IZOLATÓW 

(TYRSKO) 
UDZIAŁ PROCENTOWY 

1 Aureobasidium pullulans  3 11.11% 

2 Barnettozyma californica  1 3.70% 

3 Candida glabrata  1 3.70% 

4 Cryptococcus amylolentus  1 3.70% 

5 Cutaneotrichosporon jirovecii  1 3.70% 

6 Cutaneotrichosporon moniliiforme  3 11.11% 

7 Cyniclomyces guttulatus  1 3.70% 
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8 Debaryomyces hansenii  2 7.41% 

9 Exophiala bergeri   1 3.70% 

10 Exophiala castellanii  2 7.41% 

11 Hanseniaspora osmophila  1 3.70% 

12 Kondoa malvinella  2 7.41% 

13 Saccharomyces cerevisiae  1 3.70% 

14 Saccharomyces mikatae  1 3.70% 

15 Saccharomycodes ludwigii  1 3.70% 

16 Schizosaccharomyces pombe  1 3.70% 

17 Schwanniomyces capriottii  1 3.70% 

18 Schwanniomyces polymorphus 2 7.41% 

19 Vanderwaltozyma polyspora  1 3.70% 

Candida glabrata – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 
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Rycina 30. Drożdże wyizolowane z piasku plaży jeziora Tyrsko 

Figure 30. Yeast isolated from the sand of the Tyrsko lake beach
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Odnotowano 4 gatunki występujące tylko  w piasku plaży jeziora Tyrsko, a spośród 

nich najczęściej notowano Exophiala castellanii, zaliczany do BSL-2 (Ryc. 23, Tab. 30, 

Tablica 20). Wszystkie izolaty tego gatunku pozyskano w sezonie badawczym  

2019-2020, z głębokości 10 cm (Zał. 6, 7). W sezonie 2019-2020, z głębokości 50 cm, 

uzyskano  pojedynczy izolat gatunku Exophiala bergerii, również klasyfikowany  

do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) (Tab. 30, Zał. 5, 6, 7). 

Tabela 30. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaży Jeziora Tyrsko 

Table 30. Species of yeasts isolated from the sand of the beach of Tyrsko Lake 
LP. GATUNEK K S T U 

1 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  0 0 1 0 

2 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 0 0 2 0 

3 
Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. 
Roberts 2000 

0 0 1 0 

4 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 0 0 1 0 

K – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Skanda 

T– liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Tyrsko 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Ukiel 

 

W kontekście piasku plaży jeziora Tyrsko wykazano następujące różnice w liczbie 

pozyskiwanych izolatów pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi, w zależności 

od pory dnia i od głębokości, z której pobierano piasek do badań (Ryc. 31, 32): 

W kwietniu sezonu 2018-2019 odnotowano większą liczbę izolatów pozyskanych 

zarówno w godzinach porannych, jak i wieczornych oraz z głębokości 10. cm,  

w odniesieniu do analogicznego okresu drugiego sezonu (2019-2020). Z głębokości  

50 cm nie pozyskano izolatów w żadnym z sezonów badawczych 

W maju 2018-2019 drożdże izolowano częściej w godzinach porannych  

oraz z głębokości 10. cm w zestawieniu z majem 2019-2020. Nie pozyskano izoaltów 

drożdży w godzinach wieczornych w żadnym z sezonów badawczych. W przypadku 

głębokości 50 cm w obu sezonach wyizolowano tyle samo izolatów drożdży. 

Czerwiec 2019-2020 charakteryzowała większa liczba izolatów pozyskana  

w godzinach porannych oraz z obu badanych głębokości w odniesieniu do analogicznego 

okresu sezonu 2018-2019. Z kolei z prób piasku pobieranych w godzinach wieczornych 

w czerwcu pierwszego sezonu badawczego (2018-2019) izolowano więcej drożdży  

niż w czerwcu 2019-2020. 

W lipcu 2019-2020, w odniesieniu do lipca 2018-2019, izolowano więcej drożdży 

w przypadku obu pór dnia i obu głębokości. 
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W sierpniu drugiego sezonu (2019-2020), z piasku pobieranego w godzinach 

porannych oraz głębokości 50 cm, pozyskano więcej izolatów, niż w tym samym okresie 

sezonu 2018-2019. W przypadku prób pobieranych w godzinach wieczornych izolowano 

jednaką liczbę izolatów w obu sezonach badawczych. W przypadku głębokości 10 cm 

zaobserwowano większą liczbę izolatów w pierwszym sezonie (2018-2019),  

w zestawieniu z sezonem 2019-2020. 

We wrześniu 2018-2019, z piasku pobranego w godzinach porannych, izolowano 

więcej drożdży niż w tym samym miesiącu sezonu 2019-2020. W przypadku prób 

wieczornych zaobserwowano odwrotny trend. Uwzględniając głębokość pobierania prób 

stwierdzono jednakową liczbę izolatów w przypadku obu sezonów badawczych. 

Październik sezonu 2018-2019 charakteryzowała większa liczba izolatów 

pozyskanych w godzinach porannych i z głębokości 10. cm, w odniesieniu  

do października 2019-2020. Z prób piasku pobieranych w godzinach wieczornych  

oraz głębokości 50 cm nie otrzymano izolatów w żadnym z sezonów badawczych 

Zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów pozyskiwanych  

w poszczególnych porach dnia na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 31):  

• Czerwiec (2018-2019 – więcej izolatów pozyskano wieczorem; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskanych rano); 

• Lipiec (2018-2019 – nie pozyskano izolatów rano i wieczorem; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskano rano); 

• Sierpień (2018-2019 – tyle samo izolatów pozyskano rano i wieczorem;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskano rano); 

• Wrzesień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskano rano; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskano wieczorem); 

• Październik (2018-2019 – więcej izolatów pozyskano rano; 2019-2020  

– nie pozyskano izolatów rano i wieczorem) 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od pory dnia (Ryc. 31). 

Ponadto wykazano zmienne trendy w zmianie liczby izolatów pozyskiwanych  

z różnych głębokości, na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 32):  

• Kwiecień (2018-2019 – tyle samo izolatów pozyskano z obu głębokości;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskano z głębokości 10 cm); 
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• Czerwiec i sierpień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskano z głębokości 50 cm; 

2019-2020 – więcej izolatów pozyskano z głębokości 10 cm); 

• Lipiec (2018-2019 – więcej izolatów pozyskano z głębokości 10 cm; 2019-2020 

– tyle samo izolatów pozyskano z obu głębokości); 

W pozostałych miesiącach tendencja w zmianie liczby izolatów na przestrzeni  

obu sezonów badawczych, w zależności od głębokości pobierania piasku była jednakowa  

(Ryc. 32). 

 

 
Rycina 31. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży jeziora Tyrsko  

z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 
Figure 31. Number of yeasts isolates obtained from the beach of Lake Tyrsko,  

taking into account the time of day, in relation to individual research seasons 
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Rycina 32. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży jeziora Tyrsko  

z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 
Figure 32. The number of yeasts isolates obtained from the beach of Lake Tyrsko,  

taking into account the depth, in relation to individual research seasons  
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(BSL-2). Łącznie wyizolowano je 27 razy, co stanowiło 25,23% ogólnej puli izolatów  

z plaż jeziora Ukiel (Tab. 31). 

Tabela 31. Gatunki i rodzaje drożdży izolowane z piasku plaż Jeziora Ukiel  

Table 31. Species and genera of yeasts isolated from the sand of the beaches of Ukiel 

Lake 
LP. GATUNEK LICZBA IZOLATÓW (UKIEL) UDZIAŁ PROCENTOWY 
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3 Barnettozyma californica  9 8.41% 

4 Candida glabrata  8 7.48% 

5 Candida pseudolambica  2 1.87% 

6 Citeromyces matritensis  1 0.93% 

7 Clavispora lusitaniae  1 0.93% 

8 Cutaneotrichosporon jirovecii  6 5.61% 

9 Cutaneotrichosporon moniliiforme  12 11.21% 

10 Cyniclomyces guttulatus  2 1.87% 

11 Debaryomyces hansenii  12 11.21% 

12 Dipodascus geotrichum  1 0.93% 

13 Dothiora sorbi  1 0.93% 

14 Komagataella pastoris  2 1.87% 

15 Lachancea thermotolerans  1 0.93% 

16 Leucosporidium scottii  1 0.93% 

17 Lipomyces lipofer  2 1.87% 

18 Lipomyces starkeyi  1 0.93% 

19 Lodderomyces elongisporus  1 0.93% 

20 Mycogloea nipponica  4 3.74% 

21 Nadsonia commutata  3 2.80% 

22 Naganishia albida   2 1.87% 

23 Oosporidium margaritiferum  1 0.93% 

24 Papiliotrema laurentii  2 1.87% 

25 Pichia fermentans  1 0.93% 

26 Pichia membranifaciens  2 1.87% 

27 Pichia terricola  1 0.93% 

28 Rhodotorula babjevae  1 0.93% 

29 Saccharomyces cerevisiae  1 0.93% 

30 Saitozyma podzolica  2 1.87% 

31 Schwanniomyces capriottii  3 2.80% 

32 Schwanniomyces polymorphus 3 2.80% 

33 Solicoccozyma aeria  3 2.80% 

34 Tausonia pullulans  2 1.87% 

35 Torulaspora globosa  2 1.87% 

36 Wickerhamomyces anomalus  1 0.93% 

37 Bullera sp. 2 1.87% 

38 *Cryptococcus sp. 2 1.87% 

39 Dipodascus sp. 2 1.87% 

40 Kluyveromyces sp.  1 0.93% 

41 Lipomyces sp. 1 0.93% 

Candida glabrata – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 

*Cryptococcus sp. – rodzaj, którego gatunki klasyfikuje się do 1. lub 2. poziomu 

biobezpieczeństwa (BSL-1 lub BSL-2) 
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Rycina 33. Drożdże wyizolowane z piasku plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora Ukiel 

Figure 33. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball courts of Lake Ukiel

0,93%
0,93%

8,41%

7,48%

1,87%

0,93%
0,93%

5,61%

11,21%

1,87%

11,21%

0,93%0,93%
1,87%0,93%

0,93%
1,87%

0,93%0,93%

3,74%

2,80%

1,87%

0,93%

1,87%

0,93%

1,87%

0,93%
0,93%
0,93%

1,87%

2,80%

2,80%

2,80%

1,87%

1,87%
0,93%

1,87%

1,87%

1,87%
0,93%
0,93% Aureobasidium pullulans

Ballistosporomyces xanthus
Barnettozyma californica
Candida glabrata
Candida pseudolambica
Citeromyces matritensis
Clavispora lusitaniae
Cutaneotrichosporon jirovecii
Cutaneotrichosporon moniliiforme
Cyniclomyces guttulatus
Debaryomyces hansenii
Dipodascus geotrichum
Dothiora sorbi
Komagataella pastoris
Lachancea thermotolerans
Leucosporidium scottii
Lipomyces lipofer
Lipomyces starkeyi
Lodderomyces elongisporus
Mycogloea nipponica
Nadsonia commutata
Naganishia albida
Oosporidium margaritiferum
Papiliotrema laurentii
Pichia fermentans
Pichia membranifaciens
Pichia terricola
Rhodotorula babjevae
Saccharomyces cerevisiae
Saitozyma podzolica
Schwanniomyces capriottii
Schwanniomyces polymorphus
Solicoccozyma aeria
Tausonia pullulans
Torulaspora globosa
Wickerhamomyces anomalus
Bullera sp.
*Cryptococcus sp.
Dipodascus sp.
Kluyveromyces sp.
Lipomyces sp.



99 
 

W trakcie badań wykazano 12 gatunków wyłącznie w piasku plaż jeziora Ukiel. 

Sześć izolatów oznaczono tylko do rodzaju, a 3 spośród nich: Bullera, Kluyveromyces  

i Lipomyces notowano tylko w obrębie piasku plaż jeziora Ukiel (Ryc. 23. Tablica 22A, 

22B, 22C). Najczęściej notowano gatunek Nadsonia commutata, którego izolaty 

pozyskano w obu sezonach badawczych: 2018-2019 (2 izolaty, plaża nienadzorowana, 

50 cm), 2019-2020 (1 izolat, plaża nadzorowana, głębokość 10 cm) (Tab. 32, Zał. 6, 7). 

W sezonie 2019-2020, z plaży nadzorowanej, z głębokości 50 cm, uzyskano  pojedynczy 

izolat gatunku Clavispora lusitaniae, zaliczany do BSL-2 (Tab. 32, Zał. 5, 6, 7). 

Tabela 32. Gatunki i rodzaje drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaż Jeziora Ukiel  

Table 32. Species and genera of yeasts isolated only from the sand of the beaches of Ukiel 

Lake 
LP. GATUNEK K S T U 

1 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 0 0 0 1 

2 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 0 0 0 1 

3 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  0 0 0 1 

4 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 0 0 0 1 

5 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 0 0 0 2 

6 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 0 0 0 1 

7 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 0 0 0 1 

8 Nadsonia commutata Golubev 1973 0 0 0 3 

9 Pichia fermentans Lodder 1932  0 0 0 1 

10 Pichia terricola Van der Walt 1957 0 0 0 1 

11 
Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
0 0 0 1 

12 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

(anamorfa: Candida pelliculosa) 
0 0 0 1 

13 Bullera sp. 0 0 0 2 

14 Dipodascus sp. 0 0 0 2 

15 Kluyveromyces sp.  0 0 0 1 

16 Lipomyces sp. 0 0 0 1 

K – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Skanda 

T– liczba izolatów pozyskanych z piasku plaży jeziora Tyrsko 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku plaż jeziora Ukiel 

 

W przypadku piasku plaż jeziora Ukiel zaobserwowano następujące różnice  

w liczbie pozyskiwanych izolatów pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi  

w zależności od głębokości pobierania materiału i pory dnia (Ryc. 34, 35): 

W kwietniu 2018-2019 izolowano więcej drożdży niż w analogicznym okresie 

sezonu 2019-2020, w przypadku piasku pobieranego w obu porach dnia  

i z obu głębokości.  
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W maju, sierpniu, wrześniu i październiku sezonu 2019-2020 pozyskano więcej 

izolatów (niezależnie od pory dnia i głębokości pobierania prób), w zestawieniu z tymi 

samymi miesiącami pierwszego sezonu (2018-2019). 

Czerwiec charakteryzowała jednakowa liczba izolatów pozyskanych z piasku 

pobranego w godzinach porannych w przypadku obu sezonów badawczych. Z kolei  

z prób piasku pobranych wieczorem więcej drożdży izolowano w czerwcu 2019-2020,  

w zestawieniu z tym samym miesiącem sezonu 2018-2019. W przypadku badanych 

głębokości w sezonie 2019-2020 więcej izolatów pozyskano z głębokości 10 cm,  

w zestawieniu z analogicznym okresem sezonu 2018-2019. W przypadku prób piasku  

z głębokości 50 cm odnotowano odwrotny trend (dominacja drożdży w próbach piasku  

z czerwca 2018-2019). 

W lipcu 2018-2019 stwierdzono przewagę w liczbie izolatów w próbach piasku 

pobranych w obu porach dnia i z głębokości 10 cm, w odniesieniu do lipca sezonu  

2019-2020. W przypadku głębokości 50 cm nie pozyskano izolatów w żadnym z sezonów 

badawczych. 

Zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatów pozyskiwanych  

w poszczególnych porach dnia na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 34):  

• Kwiecień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskanych rano); 

• Maj (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem; 2019-2020  

– tyle samo izolatów pozyskanych rano i wieczorem); 

• Czerwiec (2018-2019 – tyle samo izolatów pozyskanych rano i wieczorem;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych wieczorem) 

• Lipiec (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych rano; 2019-2020  

– tyle samo izolatów pozyskanych rano i wieczorem) 

• Październik (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych rano; 2019-2020  

– więcej izolatów pozyskanych wieczorem) 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od pory dnia (Ryc. 34). 

Ponadto wykazano zmienne trendy w zmianie liczby izolatów pozyskiwanych  

z różnych głębokości, na przestrzeni obu sezonów badawczych (Ryc. 35):  

• Kwiecień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 50 cm); 
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• Maj i wrzesień (2018-2019 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm; 

2019-2020 – tyle samo izolatów pozyskanych z obu głębokości); 

• Czerwiec (2018-2019 – tyle samo izolatów pozyskanych z obu głębokości;  

2019-2020 – więcej izolatów pozyskanych z głębokości 10 cm); 

W pozostałych miesiącach odnotowano zgodność tendencji w zmianie liczby 

izolatów w obu sezonach badawczych w zależności od głębokości, z której pobierano 

piasek (Ryc. 35). 

 

 
Rycina 34. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boisk do siatkówki plażowej 

jeziora Ukiel z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów 

badawczych 

Figure 34. Number of yeasts isolates obtained from beaches and beach volleyball courts 

in Lake Ukiel, taking into account the time of day, in relation to individual research 

seasons 
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Rycina 35. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boisk do siatkówki plażowej 

jeziora Ukiel z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu do poszczególnych sezonów 

badawczych 

Figure 35. The number of yeasts isolates obtained from the beaches and beach volleyball 

courts of Lake Ukiel, taking into account the depth, in relation to individual research 

seasons 
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• boisko Ukiel Miejska – 9 izolatów (23,1% izolatów z boisk) 

• boisko Ukiel Omega – 8 izolatów (20,5% izolatów z boisk) 

• boisko Ukiel Słoneczna Polana – 3 izolaty (7,7% izolatów z boisk) 

Izolaty z boisk plaż nadzorowanych nad jeziorem Skanda i Ukiel stanowiły w sezonie 

2018-2019 odpowiednio 46,2% i 30,6% ogólnej liczby izolatów pozyskanych z danej 

plaży nadzorowanej we wspomnianym sezonie. W przypadku prób piasku z sezonu  

2019-2020 wartości te wyniosły 40,6% dla boiska jeziora Skanda i 17,0% w przypadku 

boisk jeziora Ukiel (Tab. 33).   

Tabela 33. Liczba izolatów pozyskanych z plaż nadzorowanych i nienadzorowanych  

w obu sezonach badawczych  

Table 33. Number of isolates obtained from supervised and unsupervised beaches in both 

research seasons 

MIESIĄC 

SKANDA UKIEL 

NADZOROWANA NIENADZOROWANA NADZOROWANE NIENADZOROWANA 

2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020 

KWIECIEŃ 4(0b) 5(1b) 2(0b) 8(0b) 15(5b) 4(2b) 2(0b) 1(0b) 

MAJ 0(0b) 8(3b) 6(0b) 1(0b) 3(2b) 10(1b) 0(0b) 0(0b) 

CZERWIEC 2(1b) 5(3b) 3(0b) 5(0b) 3(0b) 8(1b) 3(0b) 1(0b) 

LIPIEC 2(1b) 4(3b) 5(0b) 0(0b) 6(1b) 1(0b) 3(0b) 1(0b) 

SIERPIEŃ 1(1b) 5(0b) 2(0b) 6(0b) 6(2b) 16(4b) 1(0b) 3(0b) 

WRZESIEŃ 2(1b) 3(1b) 5(0b) 7(0b) 2(1b) 8(1b) 0(0b) 2(0b) 

PAŹDZIERNIK 2(2b) 2(2b) 6(0b) 4(0b) 1(0b) 6(0b) 0(0b) 0(0b) 

SUMA 13 32 29 31 36 53 9 8 

LICZBA (b) 6 13 0 0 11 9 0 0 

UDZIAŁ (b) 46.2% 40.6% 0.0% 0.0% 30.6% 17.0% 0.0% 0.0% 

2018-2019 – oznaczenia sezonów badawczych 

5(1b) – ogólna liczba izolatów z danej plaży (w tym liczba izolatów z boisk) 

LICZBA (b) – liczba izolatów pozyskanych z piasku boisk danej plaży 

UDZIAŁ (b) – udział procentowy izolatów pozyskanych z piasku boisk w ogólnej liczbie 

izolatów z danej plaży 

 

Wśród izolatów pozyskanych z boisk wykazano 21 gatunków drożdży  

(31,9% ogólnej puli gatunków pozyskanych w badaniach), a 2 oznaczono tylko  

do rodzaju (Tab. 34, Ryc. 36). Z boisk do siatkówki plażowej najczęściej izolowano 

gatunki Candida glabrata (3 izolaty; 7,7%), Cutaneotrichosporon moniliiforme  

(4 izolaty; 10,3%) i Schwanniomyces polymorphus (7 izolatów; 17,9%). Nieco rzadziej 

izolowano gatunki Cutaneotrichosporon jirovecii, Komagataella pastoris, Mycogloea 

nipponica, Saccharomycodes ludwigii i Schwanniomyces capriottii (po 2 izolaty; 5,1%). 

Pozostałe gatunki izolowano pojedynczo (Ryc. 36, Tab. 34, Tablica 23). 5 izolatów 

należących do 5. Różnych gatunków oraz jeden izolat oznaczony do rodzaju stwierdzono 

wyłącznie w piasku boisk do siatkówki plażowej (15,4% izolatów z boisk; 2% wszystkich 

pozyskanych izolatów) (Tab. 36, Tablica 24). 
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Tabela 34. Gatunki izolowane z boisk do siatkówki plażowej  

Table 34. Species isolated from beach volleyball courts 
LP. GATUNEK b S U 

1 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 3 1 2 

2 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  1 1 0 

3 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 1 1 0 

4 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 1 1 0 

5 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 
2 1 1 

6 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 
Groenew. & Boekhout 2015 

4 0 4  

7 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 1 0 1  

8 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 1 0 1  

9 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995 2 2 0 

10 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  1 0 1 

11 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 1 0 1 

12 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 2 0 2 

13 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 1 0 1 

14 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0 1 

15 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & 
Boekhout 2015 

1 1 0 

16 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 2 2 0 

17 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 1 1 0 

18 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  2 1 1 

19 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 7 6 1 

20 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 1 1 0 

21 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 1 0 1 

22 Dipodascus sp. 1 0 1  

23 Lipomyces sp. 1 0 1  

Candida glabrata – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 

b – ogólna liczba izolatów pozyskanych z piasku boisk  

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku boiska na plaży jeziora Skanda 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku boisk na plażach jeziora Ukiel 
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Tabela 35. Występowanie gatunków na badanych boiskach do siatkówki plażowej w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 

Table 35. Occurrence of species in the studied beach volleyball courts in relation to particular research seasons 

Candida glabrata – gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczeństwa (BSL-2) 

N – boisko na plaży nadzorowanej 

(50) – głębokość pobierania próby piasku, z której pozyskano izolat [cm]  

MIESIĄC SEZON SKANDA (N) UKIEL MIEJSKA (N) UKIEL OMEGA (N) UKIEL SŁONCZNA POLANA (N) 

KWIECIEŃ 

2018-2019  Cyniclomyces guttulatus (50) 
Cutaneotrichosporon jirovecii (10); 

Lachancea thermotolerans (10) 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (10); 

Schwanniomyces capriottii (10) 

2019-2020 

Candida glabrata (50);  

Cryptococcus amylolentus (50); 

Rhodotorula diobovata (10); 

Saccharomycodes ludwigii (50) 

 

Lipomyces starkeyi (50);  

Mycogloea nipponica (50) 
 

MAJ 
2018-2019  

Candida glabrata (50); 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (10) 
Mycogloea nipponica (50)  

2019-2020     

CZERWIEC 

2018-2019 Cutaneotrichosporon jirovecii (50)    

2019-2020 

Curvibasidium nothofagi (50); 

Saccharomycodes ludwigii (10); 

Saccharomycopsis javanensis (50) 

 Schwanniomyces polymorphus (10)  

LIPIEC 

2018-2019 Schwanniomyces polymorphus (50)  Rhodotorula babjevae (10)  

2019-2020 

Schwanniomyces polymorphus (10); 

Schwanniomyces polymorphus (50); 

Solicoccozyma aeria (10) 

   

SIERPIEŃ 

2018-2019   Torulaspora globosa (10) Cutaneotrichosporon moniliiforme (10) 

2019-2020 Schwanniomyces polymorphus (50) 

Candida glabrata (10); 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (10); 

Debaryomyces hansenii (10); 

Dipodascus sp. (10) 

  

WRZESIEŃ 
2018-2019 Schwanniomyces capriottii (10) Lipomyces sp. (10)   

2019-2020 Candida pseudolambica (10) Pichia membranifaciens (50)   

PAŹDZIERNIK  

2018-2019 
Schwanniomyces polymorphus (50); 

Schwanniomyces polymorphus (50) 
   

2019-2020 
Komagataella pastoris (50);  

Komagataella pastoris (50) 
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Rycina 36. Drożdże wyizolowane z boisk do siatkówki plażowej 

Figure 36. Species isolated from beach volleyball courts
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Tabela 36. Gatunki izolowane wyłącznie z boisk do siatkówki plażowej (Tablica 24) 

Table 36. Species isolated only from beach volleyball courts (Board 24) 
LP. GATUNEK b S U 

11 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 1 1 0 

27 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  1 0 1 

30 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 1 0 1 

46 Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0 1 

52 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 1 1 0 

72 Lipomyces sp. 1 0 1 

b – ogólna liczba izolatów pozyskanych z piasku boisk  

S – liczba izolatów pozyskanych z piasku boiska na plaży jeziora Skanda 

U – liczba izolatów pozyskanych z piasku boisk na plażach jeziora Ukiel 

 

3.5. Analiza struktury ilościowej populacji drożdży w piasku badanych 

plaż i boisk  

Zgodnie z metodami szacowania liczebności populacji drożdży przyjętymi  

w badaniach liczba żywych komórek w badanej próbce jest taka sama jak liczba 

obserwowanych (wyrosłych) kolonii (jtk – jednostki koloniotwórcze). Dokonano 

zliczenia liczby żywych komórek poszczególnych szczepów a uzyskane  dane zestawiono 

w formie tabelarycznej (Zał. 14). Na podstawie otrzymanych wartości wyliczono  

(Zał. 14): 

• średnią liczbę drożdży w 1 g (1 cm3) piasku w każdym miesiącu sezonu  

• średnią liczbę  drożdży w 1 g (1 cm3) piasku z plaż i boisk danego jeziora 

w każdym miesiącu sezonu 

• średnią liczbę drożdży w 1 g (1 cm3) piasku z określonej głębokości plaż  

i boisk danego jeziora w każdym miesiącu sezonu 

Średnio niemal dwukrotnie więcej żywych komórek drożdży wyizolowano w sezonie 

2018-2019 (7,55 x102 jtk/g), w odniesieniu do sezonu 2019-2020 (3,94 x102 jtk/g). 

Wahania średniej liczby drożdży w 1 g piasku wyniosły (Ryc. 37): 

• w sezonie 2018-2019 od 7,77x101 jtk/g we wrześniu do 4,17 x103 jtk/g  

w lipcu 

• w sezonie 2019-2020 od 1,16x102 jtk/g w maju do 1,30 x103 jtk/g w sierpniu 

Najwięcej żywych komórek drożdży stwierdzono w próbach piasku pobranych  

w lipcu 2018-2019 (4,17 x103 jtk/g), sierpniu i wrześniu 2019-2020 (odpowiednio  
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1,30 x103 jtk/g i 7,30 x102 jtk/g). Najmniej w próbkach pobranych  w kwietniu, wrześniu 

i październiku 2018-2019 (1,04 x102 jtk/g, 7,77 x101 jtk/g i 1,09 x102 jtk/g) (Ryc. 37). 

W sezonie 2018-2019, w odniesieniu do sezonu 2019-2020, średnio więcej żywych 

komórek drożdży izolowano w miesiącach maj, czerwiec i lipiec. W tym ostatnim liczba 

żywych komórek drożdży była o rząd wielkości wyższa, niż w sezonie 2019-2020.  

W kwietniu, sierpniu, wrześniu i październiku zaobserwowano odwrotny trend.  

W sierpniu i wrześniu sezonu 2019-2020 liczba żywych komórek była o rząd wielkości 

wyższa, w stosunku do odpowiadającego okresu sezonu 2019-2020 (Ryc. 37). 

Rycina 37. Miesięczna, średnia liczba drożdży w 1 cm3 piasku  

Figure 37. The monthly average number of yeasts in cm3 of sand 

 

Analizując udział średniej liczby żywych komórek drożdży w poszczególnych 

miesiącach danego sezonu w kontekście ogólnej liczby drożdży w 1 g gleby w danym 

miesiącu stwierdzono, że liczba żywych komórek drożdży w sezonie 2018-2019 

stanowiła około: 39% ogólnej liczby żywych komórek drożdży w kwietniu, 58% maju, 

77% w czerwcu, 95% w lipcu, 17% w sierpniu, 10% we wrześniu i 44% w październiku 

(Ryc. 38). 
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Rycina 38. Udział procentowy miesięcznej, średniej liczby drożdży w 1 cm3 piasku  

z danego sezonu w ogólnej średniej liczbie drożdży z danego miesiąca 

Figure 38. Percentage of the monthly average number of yeast in 1 cm3 of sand for  

a given season in the total average number of yeast for a given month 

 

Dokonano porównania średniej liczby żywych komórek drożdży pomiędzy 

poszczególnymi jeziorami w obu sezonach badawczych (Ryc. 39). Zarówno w sezonie 

2018-2019, jak i 2019-2020 największą średnią liczbę żywych komórek w 1 g piasku 

odnotowano w Jeziorze Skanda, a najmniejszą w jeziorze Tyrsko. W obu sezonach 

obliczenia wskazały również w obu sezonach na większa, średnią liczbę żywych komórek 

w jeziorze Kortowskim, w porównaniu do jeziora Ukiel (zbieżne linie trendu w obu 

sezonach) (Ryc. 39). 

W sezonie 2018-2019 stwierdzono większą średnią liczbę żywych komórek  

w jeziorach Kortowskie i Skanda i mniejszą w jeziorach Tyrsko i Ukiel w odniesieniu  

do sezonu 2019-2020 (Ryc. 39). 

KWIECIEŃ MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEŃ WRZESIEŃ PAŹDZIERNIK
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Rycina 39. Średnia liczba żywych komórek drożdży w 1 g piasku poszczególnych jezior 

na przestrzeni obu sezonów badawczych 

Figure 39. Average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes during 

both research seasons 

 

Analizując rozkład średniej liczby żywych komórek drożdży w jeziorach na przestrzeni 

poszczególnych miesięcy sezonów badawczych poczyniono następujące obserwacje:  

▪ sezon 2018-2019 

Największą średnią liczbę żywych komórek drożdży odnotowano w lipcu w piasku 

jeziora Skanda (9,44 x103 jtk/g) i Kortowskie (2,95 x103 jtk/g), czerwcu – jezioro 

Kortowskie (7,38 x102 jtk/g) i sierpniu w piasku plaż jeziora Ukiel (7,29 x102 jtk/g).  

W lipcu nie pozyskano żadnych izolatów z jeziora Tyrsko (Ryc. 40). 

Na przestrzeni kolejnych miesięcy dokonano następujących obserwacji (Ryc. 40): 

▪ kwiecień -  największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Ukiel 

(1,51 x102 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (5,00 x101 jtk/g); 

▪ maj - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Ukiel  

(3,25 x102 jtk/g), najmniejsza - Kortowskie (5,00 x101 jtk/g); 

▪ czerwiec - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - 

Kortowskie (7,38 x102 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (5,00 x101 jtk/g);  

▪ Lipiec - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Skanda 

(9,44 x103 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (brak izolatów); 

▪ Sierpień - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Ukiel 

(7,29 x102 jtk/g), najmniejsza - Kortowskie (5,00 x101 jtk/g); 
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▪ Wrzesień - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - 

Kortowskie (1,25 x102 jtk/g), najmniejsza -  Tyrsko i Ukiel (5,00 x101 jtk/g); 

▪ Październik - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - 

Skanda (1,70 x102 jtk/g), najmniejsza - Ukiel (5,00 x101 jtk/g) 
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Rycina 40. Średnia liczba żywych komórek drożdży w 1 g piasku poszczególnych jezior w sezonie 2018-2019 

Figure 40. The average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes in the 2018-2019 season
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Zaobserwowano, że liczba żywych komórek drożdży z danego jeziora stanowi 

następujący procent ogólnej liczby żywych komórek w danym miesiącu (Ryc. 41): 

▪ kwiecień: Kortowskie (ok. 19%), Skanda (ok. 32%), Tyrsko (ok. 12%)   

i Ukiel (37%) 

▪ maj: Kortowskie (ok. 8%), Skanda (ok. 18%), Tyrsko (ok. 23%)  i Ukiel 

(51%)  

▪ czerwiec: Kortowskie (ok. 47%), Skanda (ok. 16%), Tyrsko (ok. 3%)   

i Ukiel (34%)  

▪ lipiec: Kortowskie (ok. 24%), Skanda (ok. 75%) i Ukiel (1%) 

▪ sierpień: Kortowskie (ok. 5%), Skanda (ok. 17%), Tyrsko (ok. 9%)  i Ukiel 

(69%)  

▪ wrzesień: Kortowskie (ok. 40%), Skanda (ok. 28%), Tyrsko (ok. 16%)   

i Ukiel (36%)  

▪ październik: Kortowskie (ok. 31%), Skanda (ok. 39%), Tyrsko (ok. 19%)   

i Ukiel (11%)  

 

Rycina 41. Udział procentowy średniej liczby żywych komórek drożdży w 1 g piasku 

poszczególnych jezior w ogólnej średniej liczbie drożdży w danym miesiącu sezonu 

2018-2019 

Figure 41. The percentage of the average number of live yeast cells in 1 g of sand  

of individual lakes in the total average number of yeast in a given month of the  

2018-2019 season 
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▪ sezon 2019-2020 

Największą średnią liczbę żywych komórek drożdży stwierdzono we wrześniu  

w piasku jeziora Skanda (2,02 x103 jtk/g) oraz sierpniu – jezioro Skanda (1,93 x103 jtk/g), 

Kortowskie (1,57 x103 jtk/g), Ukiel (8,91x102 jtk/g) i Tyrsko (8,00 x102 jtk/g).  

W kwietniu nie pozyskano żadnych izolatów z jeziora Tyrsko, a w październiku z jezior 

Kortowskie i Tyrsko (Ryc. 42). 

Na przestrzeni kolejnych miesięcy dokonano następujących obserwacji (Ryc. 42): 

▪ kwiecień -  największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Skanda 

(2,57 x102 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (brak izolatów); 

▪ maj - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Ukiel  

(1,90 x102 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (5,00 x101 jtk/g); 

▪ czerwiec - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Skanda 

(1,29 x102 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (1,00 x102 jtk/g);  

▪ Lipiec - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Tyrsko 

(4,33 x103 jtk/g), najmniejsza - Ukiel (5,00 x101 jtk/g); 

▪ Sierpień - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Skanda 

(1,93 x103 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (8,00 x102 jtk/g); 

▪ Wrzesień - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - Skanda 

(2,02 x103 jtk/g), najmniejsza -  Kortowskie i Tyrsko (5,00 x101 jtk/g); 

▪ Październik - największa średnia liczba żywych komórek w 1 g piasku  - 

Skanda (1,75 x102 jtk/g), najmniejsza – kortowskie i Tyrsko (brak izolatów). 
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Rycina 42. Średnia liczba żywych komórek drożdży w 1 g piasku poszczególnych jezior w sezonie 2019-2020 

Figure 42. The average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes in the 2019-2020 season
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Zaobserwowano, że liczba żywych komórek drożdży z danego jeziora stanowi 

następujący procent ogólnej liczby żywych komórek w danym miesiącu (Ryc. 43): 

▪ kwiecień: Kortowskie (ok. 27%), Skanda (ok. 52%) i Ukiel (21%)  

▪ maj: Kortowskie (ok. 24%), Skanda (ok. 24%), Tyrsko (ok. 11%)  i Ukiel 

(41%)  

▪ czerwiec: Kortowskie (ok. 25,3%), Skanda (ok. 27,2%), Tyrsko (ok. 21,1%)  

i Ukiel (26,4%)  

▪ lipiec: Kortowskie (ok. 25%), Skanda (ok. 18%), Tyrsko (ok. 51%)  i Ukiel 

(6%)  

▪ sierpień: Kortowskie (ok. 30%), Skanda (ok. 37%), Tyrsko (ok. 16%)   

i Ukiel (17%)  

▪ wrzesień: Kortowskie (ok. 2%), Skanda (ok. 70%), Tyrsko (ok. 2%)  i Ukiel 

(26%) 2852 

▪ październik: Skanda (ok. 64%) i Ukiel (36%)  

 
Rycina 43. Udział procentowy średniej liczby żywych komórek drożdży w 1 g piasku 

poszczególnych jezior w ogólnej średniej liczbie drożdży w danym miesiącu sezonu 

2019-2020 

Figure 43. The percentage of the average number of live yeast cells in 1 g of sand  

of individual lakes in the total average number of yeast in a given month of the  

2018-2020 season 

 

  

KWIECIEŃ MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEŃ WRZESIEŃ PAŹDZIERNIK

KORTOWSKIE 1,27E+02 1,13E+02 1,20E+02 2,17E+02 1,57E+03 5,00E+01

SKANDA 2,57E+02 1,13E+02 1,29E+02 1,50E+02 1,93E+03 2,02E+03 1,75E+02

TYRSKO 5,00E+01 1,00E+02 4,33E+02 8,00E+02 5,00E+01

UKIEL 1,00E+02 1,90E+02 1,25E+02 5,00E+01 8,91E+02 7,50E+02 1,00E+02
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3.6. Wyniki analiz statystycznych 

Dokonano porównania obu sezonów badawczych na podstawie liczby pozyskanych 

izolatów w poszczególnych miesiącach danego sezonu. Do analizy wykorzystano 

nieparametryczny test U Manna-Witneya. Nie wykazano istotnych statystycznie różnic 

w liczbie izolatów pomiędzy poszczególnymi sezonami badawczymi (p=0,2831) 

Zbadano czy różnice w liczbie izolatów oraz koncentracji szczepów pomiędzy 

poszczególnymi miesiącami są istotne statystycznie. Różnice w liczbie izolatów 

sprawdzono nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa H (jednoczynnikowa analiza 

ANOVA na rangach), a koncentracji szczepów test one-way ANOVA (jednoczynnikowa 

analiza wariancji). Różnice w liczbie izolatów pomiędzy poszczególnymi miesiącami  

nie były istotne statystycznie (p=0,7870), w odróżnieniu od koncentracji szczepów 

(p=0,0300). W przypadku koncentracji szczepów wykonano analizę post hoc testem  

b Tukeya i określono, że istotne statystycznie różnice w koncentracji szczepów wystąpiły 

między kwietniem i lipcem (uwzględniono dane liczbowe ze wszystkich plaż,  

w obu sezonach badawczych). 

W celu wykazania różnic pomiędzy strukturą mykologiczną piasku plaż 

poszczególnych jezior porównano liczbę izolatów i koncentrację szczepów w danym 

miesiącu we wszystkich badanych jeziorach. Do analizy wykorzystano test Kruskala-

Wallisa H. W obu przypadkach nie wykazano różnic istotnych statystycznie: 

• Porównanie liczby izolatów w danym miesiącu we wszystkich badanych 

jeziorach: 

▪ Kwiecień (p=0,2267) 

▪ Maj (p=0,1832) 

▪ Czerwiec (p=0,2563) 

▪ Lipiec (p=0,8889) 

▪ Sierpień (p=0,2381) 

▪ Wrzesień (p=0,2175) 

▪ Październik (p=0,2424) 

• Porównanie koncentracji szczepów w danym miesiącu we wszystkich 

badanych jeziorach: 

▪ Kwiecień (p=0,1386) 

▪ Maj (p=0,1991) 
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▪ Czerwiec (p=0,2615) 

▪ Lipiec (p=0,3666) 

▪ Sierpień (p=0,8415) 

▪ Wrzesień (p=0,3803) 

▪ Październik (p=0,2267) 

Do określenia istotności różnic w liczbie izolatów i koncentracji szczepów 

pomiędzy badanymi głębokościami (w trakcie obu sezonów badawczych) zastosowano 

test Kruskala-Wallisa H. Nie wykazano różnic istotnych statystycznie w liczbie izolatów 

(p=0,0927), jak i koncentracji szczepów (p=0,6744) pomiędzy badanymi głębokościami. 

Identyczną metodą porównano poszczególne pory dnia i plaże nadzorowane  

z nienadzorowanymi. Różnice w liczbie izolatów (p=1,0000) i koncentracji szczepów 

(p=0,8722) między próbami pobieranymi rano i wieczorem nie były istotne statystycznie. 

Podobne obserwacje poczyniono w przypadku plaż nadzorowanych i nienadzorowanych 

(liczba izolatów – p=0,7065; koncentracja szczepów – p=0,6121). 

Analizę statystyczną przeprowadzono także do oceny wpływu parametrów 

meteorologicznych (temperatura, wilgotność, indeks UV) na liczbę izolatów  

i koncentrację drożdży w piasku pozyskanym w poszczególnych miesiącach sezonu 

badawczego. W tym celu wykorzystano współczynnik korelacji rang Spearmana, który 

wykazał istotny statystycznie wpływ temperatury powietrza na średnią koncentrację 

szczepów w piasku (p=0,0210) (Tab. 37). Nie odnotowano podobnej zależności między 

temperaturą powietrza i liczbą pozyskanych izolatów (p=0,1355). Nie stwierdzono 

istotnych statystycznie różnic w liczbie izolatów i koncentracji szczepów w zależności 

od wartości pozostałych parametrów meteorologicznych (Tab. 37). 

Tabela 37. Statystyczna zależność liczby izolatów i koncentracji szczepów  

od parametrów meteorologicznych (współczynnik korelacji rang Spearmana) 

Table 37. Statistical dependence of the number of isolates and strain concentration  

on meteorological parameters (Spearman rank correlation coefficient) 

Parametr Liczba izolatów Średnia koncentracja szczepów 

Temperatura 
Nie zależy od temperatury  

(R=0,2991; p=0,1355) 

Zależy od temperatury  

(R=0,4339; p=0,0210) 

Wilgotność  

powietrza 

Nie zależy od wilgotności powietrza  

(R=-0,0837; p=0,6716) 

Nie zależy od wilgotności powietrza  

(R=-0,0766; p=0,6984) 

Indeks UV 
Nie zależy od indeksu UV  

(R=0,1056; p=0,5926) 

Nie zależy od indeksu UV  

(R=0,3396; p=0,0770) 

Zależy od temperatury – czerwonym kolorem oznaczono wyniki istotne statystycznie (p<0,05) 
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3.7. Tablice 

Tablica 5A. Najczęściej izolowane gatunki A – Barnettozyma californica 1000x;  

B – Candida glabrata 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 

Board 5A. Most often isolated species A – Barnettozyma californica 1000x; B – Candida 

glabrata 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; D – Cutaneotrichosporon 

moniliiforme 1000x 

A B 

C D 
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Tablica 5B. Najczęściej izolowane gatunki A – Debaryomyces hansenii 1000x;  

B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 1000x;  

Board 5B. Most often isolated species A – Debaryomyces hansenii 1000x;  

B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 1000x

A 

B C 
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Tablica 6A. Gatunki zaklasyfikowane do BSL-2 A – Candida albicans 1000x;  

B – Candida glabrata 1000x; C – Clavispora lusitaniae 1000x; D – Cutaneotrichosporon 

jrovecii 1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

Board 6A. Species classified to BSL-2 A – Candida albicans 1000x; B – Candida 

glabrata 1000x; C – Clavispora lusitaniae 1000x; D – Cutaneotrichosporon jrovecii 

1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x

A 

B 

C 

D 

E 
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Tablica 6B. Gatunki zaklasyfikowane do BSL-2 A – Exophiala bergeri 1000x;  

B – Exophiala castellanii 1000x; C – Exophiala jenaselmei 1000x;  
Board 6B. Species classified to BSL-2 A – Exophiala bergeri 1000x; B – Exophiala 

castellanii 1000x; C – Exophiala jenaselmei 1000x 

  

A B 

C 



123 
 

 
Tablica 7. Izolaty dwugatunkowe A – Candida albicans i Dipodascus albidus 1000x;  

B – Candida glabrata i Pichia fermentans 1000x; C – Debaryomyces hansenii i Nadsonia 

commutate 1000x; D – Saccharomycodes ludwigii i Schwanniomyces polymorphus 

1000x;  

Board 7. two-species isolates A – Candida albicans i Dipodascus albidus 1000x;  

B – Candida glabrata i Pichia fermentans 1000x; C – Debaryomyces hansenii i Nadsonia 

commutate 1000x; D – Saccharomycodes ludwigii i Schwanniomyces polymorphus 1000x 

  

  

A B 

C D 
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Tablica 8. Gatunki izolowane z piasku plaż wszystkich badanych jezior  

A – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x; 

Board 8. Species isolated from the sand of the beaches of all studied lakes  

A – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x 

  

A B 

C D 
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Tablica 9. Gatunki najczęściej izolowane w sezonie 2018-2019 A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; C – Cutaneotrichosporon 

moniliiforme 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x; E – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x; F – Tausonia pullulans 1000x; 

Board 9. The species most often isolated in the 2018-2019 season A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; C – Cutaneotrichosporon 

moniliiforme 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x; E – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x; F – Tausonia pullulans 1000x 
 

C 

A B 

D 

E F 
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Tablica 10. Gatunki najczęściej izolowane w sezonie 2019-2020 A – Candida glabrata 

1000x; B – Debaryomyces hansenii 1000x; C – Mycogloea nipponica 1000x;  

D – Schwanniomyces polymorphus 1000x; E – Solicoccozyma aeria  

Board 10. The species most often isolated in the 2019-2020 A – Candida glabrata 1000x; 

B – Debaryomyces hansenii 1000x; C – Mycogloea nipponica 1000x;  

D – Schwanniomyces polymorphus 1000x; E – Solicoccozyma aeria 

  

A 

B 

C 

D 

E 
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Tablica 11. Gatunki najczęściej izolowane w zależności od pory dnia (R – najczęściej 

izolowane rano; W – najczęściej izolowane wieczorem) A – Barnettozyma californica (R) 

1000x; B – Candida glabrata (W) 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii (R, W) 

1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme (R, W) 1000x; E – Debaryomyces 

hansenii (R, W) 1000x; F – Schwanniomyces polymorphus (W) 1000x;  

G – Solicoccozyma aeria (R) 1000x; 

Board 11. The species most often isolated depending on the time of day (R - most often 

isolated in the morning; W - most often isolated in the evening) A – Barnettozyma 

californica (R) 1000x; B – Candida glabrata (W) 1000x; C – Cutaneotrichosporon 

jrovecii (R, W) 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme (R, W) 1000x;  

E – Debaryomyces hansenii (R, W) 1000x; F – Schwanniomyces polymorphus (W) 

1000x; G – Solicoccozyma aeria (R) 1000x 

 

 

 

 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 
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Tablica 12A. Gatunki najczęściej izolowane z głębokości 10 cm A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x; C – Citeromyces matritensis 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

Board 12A. The species most often isolated from a depth of 10 cm A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x; C – Citeromyces matritensis 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 
 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

D 

E 
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Tablica 12B. Gatunki izolowane najczęściej z głębokości 10 cm A – Debaryomyces 

hansenii 1000x; B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 

1000x;  
Board 12B. The species most often isolated from a depth of 10 cm A – Debaryomyces 

hansenii 1000x; B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 

1000x  

  

A 

B C 
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Tablica 13. Gatunki izolowane najczęściej z głębokości 50 cm A – Candida glabrata 

1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Debaryomyces hansenii 

1000x; D – Schwanniomyces polymorphus 1000x; 
Board 13. The species most often isolated from a depth of 50 cm A – Candida glabrata 

1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Debaryomyces hansenii 

1000x; D – Schwanniomyces polymorphus 1000x 

  

A B 

C D 
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Tablica 14. Gatunki najczęściej izolowane w zależności od typu plaży (NN – najczęściej 

izolowane z plaż nienadzorowanych; N – najczęściej izolowane z plaż nadzorowanych) 

A – Barnettozyma californica (N) 1000x; B – Candida glabrata (N) 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jrovecii (NN) 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

(NN, N) 1000x; E – Debaryomyces hansenii (NN, N) 1000x; F – Schwanniomyces 

polymorphus (N) 1000x; G – Solicoccozyma aeria (NN) 1000x; 
Board 14. The species most often isolated depending on the type of beach (NN - mostly 

isolated from unsupervised beaches; N - mostly isolated from supervised beaches)  

A – Barnettozyma californica (N) 1000x; B – Candida glabrata (N) 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jrovecii (NN) 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

(NN, N) 1000x; E – Debaryomyces hansenii (NN, N) 1000x; F – Schwanniomyces 

polymorphus (N) 1000x; G – Solicoccozyma aeria (NN) 1000x 

  

A 

B 

C 

D 

E 

F 

F 
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Tablica 15. Gatunki najczęściej izolowane z plaży jeziora Kortowskiego  

A – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Solicoccozyma aeria 1000x;  
Board 15. The species most often isolated from the beach of Lake Kortowskie  

A – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Solicoccozyma aeria 1000x 

  

A 

D 

B 

C 
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Tablica 16A. Gatunki izolowane wyłącznie z plaży jeziora Kortowskiego   

A – Hyphopichia rhagii 1000x; B – Moniliella spathulata 1000x; C – Ogataea angusta 

1000x; D – Papiliotrema pseudoalba 1000x; E – Schizosaccharomyces octosporus 

1000x; 
Board 16A. Species isolated only from the beach of Lake Kortowskie A – Hyphopichia 

rhagii 1000x; B – Moniliella spathulata 1000x; C – Ogataea angusta 1000x;  

D – Papiliotrema pseudoalba 1000x; E – Schizosaccharomyces octosporus 1000x 
  

C 

B 

E 

D 

C 
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Tablica 16B. Gatunki izolowane wyłącznie z plaży jeziora Kortowskiego   

A – Schwanniomyces occidentalis 1000x; B – Schwanniomyces vanrijiae 1000x;  

C – Thelebolus globosus 1000x; D – Vanrija humicola 1000x;  
Board 16B. Species isolated only from the beach of Lake Kortowskie  

A – Schwanniomyces occidentalis 1000x; B – Schwanniomyces vanrijiae 1000x;  

C – Thelebolus globosus 1000x; D – Vanrija humicola 1000x; 

  

A B 

C D 
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Tablica 17. Gatunki najczęściej izolowane z plaż i boiska do siatkówki plażowej jeziora 

Skanda A – Candida glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; D – Debaryomyces hansenii 1000x;  

E – Schwanniomyces polymorphus 1000x;  
Board 17. The species most often isolated from the beaches and beach volleyball court of 

Lake Skanda A – Candida glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; D – Debaryomyces hansenii 1000x;  

E – Schwanniomyces polymorphus 1000x 

  

A 

B 

C 

D 

E 
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Tablica 18A. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boiska do siatkówki plażowej jeziora 

Skanda  A – Candida albicans 1000x; B – Cryptococcus uniguttulatus 1000x;  

C – Curvibasidium nothofagi 1000x; D – Exophiala jeanselmei 1000x; E – Kregervanrija 

fluxuum 1000x; 
Board 18A. Species isolated only from beaches and beach volleyball court of Lake 

Skanda A – Candida albicans 1000x; B – Cryptococcus uniguttulatus 1000x;  

C – Curvibasidium nothofagi 1000x; D – Exophiala jeanselmei 1000x; E – Kregervanrija 

fluxuum 1000x 

  

B 

C 

E 

D 

A 



137 
 

 
Tablica 18B. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boiska do siatkówki plażowej jeziora 

Skanda  A – Metschnikowia pulcherrima 1000x; B – Ogataea minuta 1000x;  

C – Saccharomycopsis javanensis 1000x; D – Sydowia polyspora 1000x;  
Board 18B. Species isolated only from beaches and beach volleyball court of Lake 

Skanda A – Metschnikowia pulcherrima 1000x; B – Ogataea minuta 1000x;  

C – Saccharomycopsis javanensis 1000x; D – Sydowia polyspora 1000x 

  

A 

D C 

B 
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Tablica 19. Gatunki najczęściej izolowane z plaży jeziora Tyrsko A – Aureobasidium 

pullulans 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x;  
Board 19. The species most often isolated from the beach of Lake Tyrsko  

A – Aureobasidium pullulans 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 
  

A 

B 
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Tablica 20. Gatunki izolowane wyłącznie z plaży jeziora Tyrsko  A – Exophiala bergeri 

1000x; B – Exophiala castellanii 1000x; C – Saccharomyces mikatae 1000x;  

D – Schizosaccharomyces pombe 1000x;  
Board 20. Species isolated only from beach of Lake Tyrsko A – Exophiala bergeri 1000x; 

B – Exophiala castellanii 1000x; C – Saccharomyces mikatae 1000x;  

D – Schizosaccharomyces pombe 1000x 

 

  

A B 

C D 
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Tablica 21. Gatunki najczęściej izolowane z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Barnettozyma californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

E – Debaryomyces hansenii 1000x;  
Board 21. The species most often isolated from the beaches and beach volleyball courts 

of Lake Ukiel A – Barnettozyma californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; 

E – Debaryomyces hansenii 1000x 

 

  

A 

B 

C 

D 

E 
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Tablica 22A. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Clavispora lusitaniae 1000x; B – Dothiora sorbi 1000x; C – Lachancea 

thermotolerans 1000x; D – Leucosporidium scottii 1000x;  
Board 22A. Species isolated only from beaches and beach volleyball courts of Lake Ukiel 

A – Clavispora lusitaniae 1000x; B – Dothiora sorbi 1000x; C – Lachancea 

thermotolerans 1000x; D – Leucosporidium scottii 1000x 

 

  

A 

B 

C 

D 
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Tablica 22B. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Lipomyces lipofer 1000x; B – Lipomyces starkeyi 1000x; C – Lodderomyces 

elongisporus 1000x; D – Nadsonia commutata 1000x;  
Board 22B. Species isolated only from beaches and beach volleyball courts of Lake Ukiel 

A – Lipomyces lipofer 1000x; B – Lipomyces starkeyi 1000x; C – Lodderomyces 

elongisporus 1000x; D – Nadsonia commutata 1000x 

 

  

A B 

C D 
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Tablica 22C. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Pichia fermentans 1000x; B – Pichia terricola 1000x; C – Rhodotorula 

babjevae 1000x; D – Wickerhamomyces anomalus 1000x;  
Board 22C. Species isolated only from beaches and beach volleyball courts of Lake Ukiel 

A – Pichia fermentans 1000x; B – Pichia terricola 1000x; C – Rhodotorula babjevae 

1000x; D – Wickerhamomyces anomalus 1000x 

 

  

A B 

C D 
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Tablica 23. Gatunki izolowane najczęściej z boisk do siatkówki plażowej A – Candida 

glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x;  
Board 23. The species most often isolated from beach volleyball courts A – Candida 

glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x 

 

  

A B 

C 
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Tablica 24. Gatunki izolowane wyłącznie z boisk do siatkówki plażowej  

A – Curvibasidium nothofagi 1000x; B – Lachancea thermotolerans 1000x; C – 

Lipomyces starkeyi 1000x; D – Rhodotorula babjevae 1000x; E – Saccharomycopsis 

javanensis 1000x; 
Board 24. Species isolated only from beach volleyball courts A – Curvibasidium 

nothofagi 1000x; B – Lachancea thermotolerans 1000x; C – Lipomyces starkeyi 1000x; 

D – Rhodotorula babjevae 1000x; E – Saccharomycopsis javanensis 1000x 

 

 

  

A 

B 

C 

D 

E 
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4. Dyskusja 

Królestwo grzybów obejmuje organizmy heterotroficzne o bardzo szerokim 

potencjalne ekologicznym (BABIČ i in. 2022). W dużej mierze jest on warunkowany 

odżywianiem na drodze osmotrofii pierwotnej. Uwalnianie egzoenzymów do środowiska 

umożliwia pozyskiwanie energii nawet ze złożonych związków cukru takich jak: lignina, 

celuloza i wielopierścieniowe węglowodory. Grzyby mogą prowadzić nawet rozkład 

enzymatyczny plastików i innych tworzyw sztucznych. Produkty trawienia 

zewnątrzkomórkowego są następnie wchłaniane na drodze osmozy (BABIČ i in. 2022; 

DYNOWSKA i in. 2008; CIECIERSKA i DYNOWSKA 2013). Dzięki tym właściwościom 

mikrogrzyby, w tym drożdże, mogą zasiedlać większość ekosystemów ziemskich,  

pod warunkiem odpowiedniej dostępności tlenu, niezbędnego do rozkładu materii 

organicznej. Zaliczamy do nich również środowisko wodne i napowietrzone warstwy 

gleby (CIECIERSKA i DYNOWSKA 2013; BABIČ i in. 2022). 

Na uwagę zasługują grzyby ekstremofilne izolowane z bardzo wymagających nisz 

ekologicznych, takich jak: pustynie (AMEEN i in. 2022), środowiska polarne (MISIAK  

i in. 2020), czy słone zbiorniki wodne i solanki (AZPIAZU-MUNIOZGUREN i in. 2021; 

BABIČ i in. 2022). W tym kontekście szczególnie interesujące środowisko stanowi piasek 

plaż, bogaty w materię organiczną pochodzenia roślinnego, zwierzęcego  

i antropogenicznego (CALVÃO i in. 2013; BABIČ i in. 2022). Liczne badania wskazują, że 

piasek na plażach może charakteryzować bardzo zróżnicowana mykobiota, wśród której 

notuje się także grzyby powodujące infekcje u ludzi, co podkreśla konieczność badania 

tej niszy ekologicznej w kontekście ochrony zdrowia użytkowników (SOLO-GABRIELE  

i in. 2016; FRENKEL i in. 2022). Działania w tym kierunku mogą mieć implikacje na 

zdrowie publiczne, prowadząc do opracowania środków zaradczych i poprawiających 

jakość sanitarną piasku (FRENKEL i in. 2022). 

Jedną z motywacji do podjęcia badań własnych stanowił brak regulacji prawnych  

i norm referencyjnych dotyczących zanieczyszczenia mykologicznego piasku. Przepisy 

bezpieczeństwa i monitoring sanitarno-epidemiologiczny plaż rekreacyjnych obejmują 

jedynie wskaźniki chemiczne, fizyczne i bakteriologiczne w wodach kąpieliskowych,  

z pominięciem mikrogrzybów i piasku jako środowiska. Na wspomniany problem 

prawny zwrócono również uwagę w innych pracach (JANG i in, 2017; BABIČ i in. 2022; 

FRENKEL i in. 2022). Inni autorzy wskazują z kolei na unikalną i złożoną strukturę piasku, 

która wymaga wyjścia poza standardowe parametry kontroli kąpielisk oraz opracowania 
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niezależnych standardów kontroli jakości i norm mikrobiologicznych w celu zapewnienia 

bezpieczeństwa użytkowników plaż (BRANDÃO i in. 2022). 

Z przeprowadzonego przeglądu literatury wynika, że wiedza na temat ekologii  

i struktury zbiorowisk mikrogrzybów, w tym drożdży, w piasku plaż jest znacząco 

ograniczona i stanowi rozwojowe pole do badań. Dotyczy to szczególnie struktury 

taksonomicznej i identyfikacji mikrogrzybów autochtonicznych tych zbiorowisk,  

oraz czynników wpływających na ich zmienność. Artykuły dotyczą zazwyczaj badań 

pilotażowych i nie opisują długoterminowych trendów w zakresie zmian mykobioty plaż 

i związanego z nią narażenia mikrobiologicznego. Jedną z szerszych analiz  

w tym zakresie przeprowadzono w ramach projektu „Mycosands”, angażującego  

13 krajów. Celem inicjatywy było pozyskanie obszernych danych na temat mykobioty 

piasku i wody plaż na całym świecie. W ramach projektu przebadano 91 kąpielisk słodko- 

i słonowodnych i wykazano  w obrębie piasku plaż niemal 300 taksonów mikrogrzynów 

(BRANDÃO i in. 2021). 

Analiza ilościowa i pula gatunkowa mikrogrzybów w piasku na plaż jest zależna 

od licznych czynników atmosferycznych i środowiskowych, wśród których należy 

wymienić: aktywność wody, długotrwałe promieniowanie UV, ciśnienie powietrza, 

liczbę godzin słonecznych, obecność i aktywność ludzi, roślin i zwierząt, obmywanie 

przez wodę, objętość opadów, odczyn, prędkość wiatru, temperaturę, wilgotność 

powietrza, zasolenie, czy zawartość substancji odżywczych. Wszystkie te czynniki 

warunkują zmienność struktury objętościowej i taksonomicznej mykobioty w piasku plaż 

(BRANDÃO i in. 2021, 2022; BABIČ i in. 2022; FRENKEL i in. 2022). W trakcie badań 

własnych prowadzono każdorazowo pomiar temperatury, wilgotności powietrza  

i indeksu UV oraz oceniano wpływ tych parametrów na liczbę pozyskanych izolatów  

i średnią koncentracje szczepów w 1 g gleby. Analiza statystyczna wykazała jedynie  

istotny wpływ temperatury powietrza na średnią koncentrację szczepów w piasku  

(co do zasady wyższa temperatura warunkowała większą średnią koncentrację 

szczepów).  Taką obserwację potwierdzają pośrednio i bezpośrednio inne badania.  

W pracy BRANDÃO i in. (2022) wskazano na bezpośredni wpływ temperatury  

na przeżywalność i trwałość mikroorganizmów w wodzie i piasku. Ponadto 

zasugerowano możliwy związek pomiędzy globalnym ociepleniem, a kinetyką wzrostu 

drobnoustrojów. Autorzy wskazują jednak, że mimo ogólnego przekonania, że wzrost 

temperatury sprzyja rozwojowi drobnoustrojów, to w przypadku mikroorganizmów 
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mezofilnych zbyt wysoka temperatura będzie działać na nie limitująco, z kolei sprzyjać 

rozwojowi patogenów, preferujących warunki zbliżone do temperatury ciała ludzkiego 

(BROOKES i CAREY 2011; BRANDÃO i in. 2022). Przykład mogą stanowić drożdże  

z rodzaju Candida, które wykazują właściwości kserotolerancyjne (SHAH i in. 2011). 

Ponadto  BRANDÃO i in. (2022) wskazują na wpływ wzrostu temperatury na inne 

parametry środowiskowe, kształtujące strukturę mikrobiologiczną plaż. Z kolei  

w badaniach BRANDÃO i in. (2021)  szczegółowe analizy wykonane w ramach projektu 

„Mycosands”, wykazały negatywną korelację między liczebnością grzybów w piasku,  

a długością ekspozycji na promieniowanie słoneczne. Co prawda w badaniu  

nie stwierdzono statystycznego wpływu maksymalnej temperatury na liczebność 

konsorcjów drożdży w piasku, ale potwierdzono, że wzrost temperatury jest wprost 

proporcjonalny do długości ekspozycji na promienie słoneczne. Wskazano również  

na możliwy wpływ temperatury na żywotność patogenów w piasku, w tym mikrogrzybów 

opornych na mykostatyki. Ponadto, podobnie jak w badaniach własnych, nie stwierdzono 

istotnego statystycznie wpływu wilgotności powietrza na liczebność drożdży w jednym 

gramie gleby (BRANDÃO i in. 2021).  

Nie wykazano istotnych statystycznie różnic w sumarycznej liczbie pozyskanych 

izolatów i sumarycznej koncentracji szczepów pomiędzy sezonem 2018-2019  

i 2019-2020, mimo zamknięcia plaż i odwołania imprez kulturalnych i sportowych  

w okresie od lipca 2020 do końca przyjętego sezonu badawczego, z uwagi na pandemię 

COVID-19. Niemniej w pierwszym sezonie badawczym (bez pandemii) wyizolowano 

średnio niemal dwukrotnie więcej drożdży. W ramach szerszej analizy zestawiono dane 

na przestrzeni poszczególnych miesięcy sezonu (kwiecień-październik) w celu 

porównania ich ze sobą i oceny wpływu etapów sezonu na pozyskaną liczbę izolatów  

i liczebność drożdży w glebie. Wykazano, że o ile różnice w pozyskanej liczbie izolatów 

nie są istotne statystycznie, to w przypadku koncentracji szczepów w glebie odnotowano 

takie różnice między kwietniem i lipcem. Podobną obserwację poczynili inni badacze, 

wskazując na wzrost popularności zbiorników wodnych jako miejsc rekreacji,  

oraz organizacji imprez sportowych i kulturalnych. Dotyczy to szczególnie plaż  

w okolicy dużych ośrodków miejskich, co według autorów może przyczyniać się  

do większego obciążenia środowisk plażowych drobnoustrojami (BRANDÃO i in. 2022). 

Przykład może stanowić wzrost infekcji mikrobiologicznych związany z nagłym 

wzrostem liczby użytkowników plaż opisany przez KAUPPINEN i in. (2017) oraz LINDAHL 
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i GRACE (2015). Można więc przypuszczać, że koncentracja mikrogrzybów w piasku plaż 

jest pozytywnie skorelowana z liczbą ich użytkowników. Stąd więcej izolatów 

pozyskanych w sezonie bez pandemii COVID-19, gdyż plaże były czynne we wszystkie 

miesiące sezonu badawczego. Prawdopodobnej przyczyny takiej zależności można 

upatrywać w tym, że człowiek może zawlekać drobnoustroje z poza ekosystemu 

jeziornego, na przykład na produktach spożywczych lub stanowiące element jego 

mykobioty fizjologicznej. Ponadto stanowi wektor transmisji mikrogrzybów pomiędzy 

poszczególnymi elementami ekosystemu jeziornego (AL-YASIRI i in. 2017; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; LANIRI i HEITMAN 2020; RIESUTE i in. 2021; FRENKEL  

i in. 2022). Powyższe zagadnienie wymaga jednak dalszej analizy, szczególnie  

w kontekście liczby użytkowników, której nie przeprowadzono w sposób porównywalny. 

Wynika to z niepełnych danych w zakresie przepływu ludności pozyskanych  

od nadzorców badanych plaż miejskich (w okresie pandemii COVID-19 nadzorca  

nie prowadził ewidencji liczby użytkowników, a w pozostałych okresach sezonu 

przyjmował inny czas trwania sezonu w zależności od kąpieliska).  

Dodatkowo dokonano podsumowania średniej koncentracji drożdży w piasku plaż 

pomiędzy poszczególnymi jeziorami. W obu sezonach badawczych najwyższą średnią 

koncentrację drożdży w piasku odnotowano dla jeziora Skanda, a najniższą dla jeziora 

Tyrsko. Powyższe obserwacje mogą wynikać ze znacząco ograniczonej powierzchni 

plaży nad jeziorem Tyrsko, która znacznie ogranicza przepływ użytkowników,  

w porównaniu z plażami nad jeziorem Skanda. W celu porównania wartości koncentracji 

szczepów i liczby pozyskanych izolatów w danym miesiącu pomiędzy plażami badanych 

jezior dokonano zestawienia powyższych danych. Dla żadnego z miesięcy sezonu 

badawczego nie wykazano istotnych różnic pomiędzy poszczególnymi jeziorami. 

Prawdopodobną przyczynę tej obserwacji stanowi położenie plaż w granicach 

administracyjnych tego samego miasta i jednakowe warunki atmosferyczne w dniu 

pobierania prób.  

Nie wykazano związku statystycznego między porą roku, a liczbą pozyskanych 

izolatów i koncentracją drożdży w glebie. Podobne wyniki otrzymali BRANDÃO  

i in. (2021), nie stwierdzając w swoich badaniach istotnych statystycznie różnic między 

koncentracją drożdży zarówno w piasku plaż, jak i wodzie, w zestawieniu z przyjętymi 

w badaniach porami: jesień/zima i wiosna/lato. Na tej podstawie, można przypuszczać, 
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że strukturę liczbową drożdży w piasku plaż determinuje nie tyle pora roku, co panujące 

przez dłuższy czas warunki atmosferyczne.  

W badaniach własnych próby pobierano rano (8:00-10:00) i wieczorem  

(19:00-21:00). Nie stwierdzono istotnych zmian w strukturze ilościowej i liczbie izolatów 

drożdży pomiędzy tymi porami doby. Wyjaśnienia można upatrywać w pracach 

KOSSOWSKIEGO (2005) oraz WOJKOWSKIEGO i SKOWERY (2017), w których analizowano 

związki temperatur gleby i powietrza. Najsilniejszą korelację między temperaturą 

powietrza i gleby stwierdzono wiosną i jesienią, a najsłabszą latem. Autorzy podkreślają 

wpływ innych czynników na temperaturę gleby, takich jak: intensywność opadów 

zwiększającą korelację między temperaturą powietrza i gleby, oraz zaleganie warstwy 

śniegu, powodujące odwrotny efekt. Co więcej autorzy wskazują na związki między 

temperaturą powietrza i nasłonecznieniem, a temperaturą gleby, stwierdzając, że dobowa 

amplituda temperatur gleby i zależność temperatury gleby od temperatury powietrza 

maleje wraz z głębokością. Na tej podstawie można stwierdzić, że wpływ temperatury  

i nasłonecznienia na glebę maleje wraz z głębokością profilu glebowego. Pozwala to 

wnioskować, że piasek jest mniej podatny na zmiany temperatury niż powietrze 

atmosferyczne i wolniej oddaje ciepło. Próby do badań własnych pobierano z dwóch 

głębokości: 10 i 50 cm, co w znacznym stopniu ogranicza krótkoterminowy wpływ 

czynników atmosferycznych na strukturę liczbową drożdży. Powyższa obserwacja może 

uzasadniać niewykazanie istotnych zmian w liczebności pozyskanych izolatów  

i koncentracji drożdży w piasku w cyklu dobowym. 

W trakcie analizy z podziałem na głębokości niemal dwukrotnie więcej izolatów 

pozyskano z głębokości 10 cm niż z 50 cm. Również koncentracja drożdży na głębokości 

10 cm była zauważalnie wyższa. Trend ten utrzymał się także w podziale na poszczególne 

sezony badawcze, chociaż różnice te nie były istotne statystycznie. Taka obserwacja 

może być warunkowana większą zawartością węgla organicznego, wody i tlenu  

w wierzchnich warstwach gleby, w których dochodzi do mieszania się warstw piasku. 

Inne prace wskazują te czynniki jako kluczowe dla dynamiki gęstości mikrogrzybów  

w przebiegu profilu glebowego. FANG i MONCRIEFF (2005) podkreślają,  

że rozmieszczenie rezerwuarów węgla organicznego i dostępność tlenu maleje wraz  

z głębokością profilu glebowego. Autorzy zaznaczają, że ten trend nie zmienia się 

znacząco w zależności od klimatu i jest charakterystyczny dla gleb we wszystkich 

ekosystemach. Oznacza to, że oddychanie biologiczne i rozwój biomasy organizmów 
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wykazujących powinowactwo do tlenu zachodzi najintensywniej w powierzchniowych 

warstwach gleby. Z kolei  GRISHKAN i KIDRON (2016) stawiają tezę, że rozmieszczenie  

i liczebność zbiorowisk grzybów na różnych głębokościach profilu glebowego jest 

zależna od dostępności materii organicznej, wody, napowietrzenia, zasolenia  

i promieniowania UV. Podkreślają, że związek między mykobiotą, a głębokością profilu 

glebowego jest skomplikowany i nieliniowy. Wskazują jednak, że rozmieszczenie 

grzybów w profilu glebowym jest silnie zależne od porowatości podłoża, która 

determinuje przepływ wody, a w konsekwencji napowietrzenie gleby i rozmieszczenie 

materii organicznej. Również BRANDÃO i in. (2021) podkreślają wpływ struktury piasku 

na koncentrację mikrogrzybów. W swoich badaniach określili średnią liczbę 

mikrogrzybów na plażach piaszczystych na poziomie 6,4 x 103 jtk/g, a niepiaszczystych 

3,0 x 102 jtk/g wskazując, że różnice te były istotne statystycznie (p=0,026). Co więcej 

wykryli oni drożdże z rodzajów Candida, Cryptococcus i Rhodotorula tylko na plażach 

piaszczystych. W badaniach GRISHKAN i KIDRON (2016) wskazują, że dynamika zmian 

zagęszczenia mikrogrzybów zmienia się wraz z głębokością profilu glebowego, głównie 

z powodu różnic w dostępności związków węgla. W przypadku piasku plaż wykazują 

mniejszą koncentrację mikrogrzybów niż w glebach i podobnie jak w badaniach 

własnych, malejącą liczbę pozyskanych izolatów wraz z głębokością. Co więcej  

we wszystkich piaskowych profilach badanych przez GRISHKAN i KIDRON (2016)  gęstość 

biomasy drobnoustrojów zmieniała się fluktuacyjnie osiągając wartości maksymalne  

w powierzchniowych warstwach (0,2-2 cm), drugi szczyt na głębokości 5-10 cm, 

następnie notując gwałtowny spadek koncentracji mikrogrzybów, aż do najgłębszej 

badanej warstwy (50 cm). Powyższe obserwacje pokrywają się z wynikami własnych 

badań. 

Sumarycznie nieznacznie więcej szczepów izolowano z plaż nienadzorowanych, 

jednak porównanie koncentracji drożdży i liczby szczepów pobranych z piasku plaż 

nadzorowanych i nienadzorowanych nie wykazało różnic istotnych statystycznie. 

Prawdopodobną przyczyną takiej obserwacji może być fakt, że wszystkie badane plaże, 

niezależnie od nadzoru, są wykorzystywane w sezonie w celach rekreacyjnych. Co więcej 

spośród nienadzorowanych plaż, tylko plaża nad jeziorem Skanda nie ma profesjonalnie 

wyznaczonego kąpieliska. Należy również podkreślić, że nadzorca prowadzi cykliczne 

uzupełnianie piasku na najczęściej uczęszczanych plażach nadzorowanych  

(Miejska, Omega, Skanda) produkowanym w żwirowni piaskiem płukanym o średnicy 
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0,2 mm. Może to wpływać na koncentrację drożdży zwłaszcza w powierzchniowych 

warstwach piasku, w obrębie których zachodzi mieszanie. To samo zagadnienie poruszyli 

FRENKEL i in. (2022) badając plaże w miejskie i pozamiejskie w Izraelu. Autorzy 

wskazują, że obciążenie plaż mikrogrzybami jest zależne od liczby użytkowników, oraz 

umiejscowienia plaż i aktywności sportowej. Z kolei badania w ramach inicjatywy 

„Mycosands”, podsumowane w pracy BRANDÃO i in. (2021) wskazują na brak różnić 

istotnych statystycznie zarówno w ogólnej koncentracji grzybów, jak i samych drożdży 

w piasku pomiędzy plażami miejskimi i pozamiejskimi, co koresponduje z badaniami 

własnymi. Można przypuszczać, że poza sprzątaniem i uzupełnianiem piasku, fakt 

nadzoru nad plażą nie ma znaczącego wpływu na koncentrację drożdży w piasku. Należy 

jednak podkreślić, że nadzór może zachęcać uczestników do korzystania z takich plaż, 

kosztem plaż nienadzorowanych, a tym samym wpływać na liczbę użytkowników, która 

determinuje strukturę ilościową i taksonomiczną mykobioty (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; 

BRANDÃO i in. 2022; FRENKEL i in. 2022). 

Do najczęściej notowanych drożdży w obrębie plaż zalicza się przedstawicieli 

rodzajów: Aureobasidium, Candida, Geotrichum, Exophiala, Metschnikowia, 

Rhodothorula i Yarrowia (LIBKIND i in. 2017; BABIČ i in. 2022; FRENKEL i in. 2022).  

W badaniach własnych piasku plaż kąpielisk jeziornych wyizolowano niemal  

300 szczepów, wśród których odnotowano 49 rodzajów, w tym Aureobasidium, Candida, 

Exophiala, Metschnikowia i Rhodotorula, co potwierdza, że gatunki  

te są charakterystyczne dla tej niszy ekologicznej.  

Dane literaturowe wskazują, że w wodach jeziornych najczęściej notowane  

są rodzaje: Candida, Cryptococcus, Geotrichum, Hansenula, Pichia, Rhodotorula, 

Saccharomyces, Sporobolomyces i Trichosporon (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDÃO i in. 2021). Drożdże należące do 5. z powyższych 

rodzajów izolowano z piasku plaż jeziornych w badaniach własnych. Z kolei  

w przypadku fyllosfery do najczęściej izolowanych rodzajów zaliczają się: Candida, 

Cryptococcus, Debaryomyces, Metschnikowia, Pichia, Saccharomyces i Rhodotorula 

(KACHALKIN i in. 2008; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDÃO i in. 2021; GOUKA  

i in. 2022). Wszystkie te rodzaje izolowano z piasku w ramach przeprowadzonych badań. 

Co więcej, podsumowanie wieloletnich badań prowadzonych przez Biedunkiewicz, 

wykazało ponad 40 rodzajów drożdży izolowanych z wód jeziornych na terenie miasta 

Olsztyn i 16 występujących na sąsiadującej z nimi roślinności wodnej (BIEDUNKIEWICZ  
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i in. 2020). W prowadzonych badaniach własnych piasku plaż tych samych jezior 

stwierdzono 21 rodzajów spośród wykazanych w pracy BIEDUNKIEWICZ i in. (2020)  

w wodzie jeziornej (48,8%)  i 13 izolowanych z fyllosfery (81,3%). Powyższe obserwacje 

świadczą o cyrkulacji mikrogrzybów pomiędzy poszczególnymi ogniwami ekosystemu 

jeziornego, między innymi podczas obmywania piasku i roślinności przez wodę jeziorną, 

oraz w wyniku spływów powierzchniowych i podpowierzchniowych powodowanych 

przez opady. Dodatkowo wtórny wektor takiej transmisji mogą stanowić użytkownicy 

plaż oraz bytujące na niej zwierzęta, np. ptactwo wodne. Przykładowo obecność ptaków 

takich jak gołębie i mewy przyczynia się do zanieczyszczenia piasku i wody odchodami, 

które mogą być źródłem drożdży chorobotwórczych z rodzaju Cryptococcus (MOSCHETTI 

i in. 2017, BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDÃO i in. 2021, 2022; BABIČ i in. 2022).  

W trakcie badań stwierdzono 5 izolatów wielogatunkowych i zidentyfikowano 

gatunki wchodzące w ich skład. Było to możliwe dzięki wykorzystaniu mikrohodowli  

na agarze Nickersona, prowadzonych w komorach wilgotnych. Specyfika podłoża  

i unikalne warunki prowadzenia takiej hodowli stymulują drożdże do uwidoczniania 

istotnych diagnostycznie elementów struktury pseudogrzybni i komórek wegetatywnych 

(DYNOWSKA i EJDYS 2011; BAŁABAŃSKI 2016, 2018; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; KULESZA i in. 2021). SIBLEY i in. (2012) zwrócili uwagę  

na problem zawodności metod molekularnych w identyfikacji izolatów 

wielogatunkowych. Biorąc pod uwagę częstość występowania mykoz o etiologii 

wielogatunkowej może to stanowić istotne ograniczenie dla skutecznego przebiegu toku 

diagnostycznego. Przykładowo RICKERTS i FRIEDRICK (2012) wskazują, że niemal  

co trzeci pacjent zagrożony fungemią wywołaną przez rodzaj Candida jest 

skolonizowany przez więcej niż jeden gatunek drożdży. W związku z powyższym należy 

stwierdzić, że synergiczne stosowanie klasycznych i molekularnych metod identyfikacji 

drożdży zwiększa skuteczność oznaczeń i powinno stanowić „złoty standard”  

w laboratoriach mykologicznych. Dotyczy to szczególnie problematycznych izolatów 

wielogatunkowych. 

 W badaniach własnych najczęściej izolowano gatunki Barnettozyma californica, 

Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces 

hansenii, Schwanniomyces polymorphus, Solicoccozyma aeria. Liczne prace naukowe 

wskazują te gatunki jako mikroorganizmy glebowe lub często izolowane z gleby,  

w tym piasku plaż (YURKOW 2018; CHRISTON 2019; VADKERTIOVÁ i in. 2019; 
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SAMARASINGHE i in. 2021; BRANDÃO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021).  

W tym świetle dominację izolatów zakwalifikowanych do powyższych gatunków  

w badaniach własnych można uznać za obserwację konwencjonalną.  

Wskazuje to również na fakt, że profil strukturalny i taksonomiczny plaż nie odbiega 

znacząco od innych gleb. 

 Dokonując porównania struktury taksonomicznej pomiędzy przyjętymi sezonami 

badawczymi wykazano 22 gatunki i 1 rodzaj (szczepy oznaczone tylko do rodzaju) 

wspólne dla obu sezonów badawczych. W obrębie tej grupy jedynie w przypadku 

gatunków Pichia membranifaciens i Schwanniomyces polymorphus, które notowano  

w liczbie 3 izolatów lub więcej, stwierdzono podobną liczbę izolatów w obu sezonach 

badawczych. Drugi z nich izolowano dwukrotnie częściej. Może to świadczyć o tym,  

że są to gatunki autochtoniczne dla badanych środowisk i niezależne od sezonowości. 

Potwierdza to YURKOW (2018) klasyfikując Schwanniomyces polymorphus do grupy 

drożdży glebowych. Na obecność Pichia membranifances w glebie, wodach jeziornych  

i piasku plaż wskazano w innych pracach (KURTZMAN i FELL 2000; BIEDUNKIEWICZ  

i GÓRALSKA 2016;  SALAH i in. 2021). W przypadku gatunków: Barnettozyma 

californica, Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces 

hansenii i Soliccocozyma aeria w każdym z sezonów notowano po 3 izolaty lub więcej, 

jednak rozbieżność w liczbie izolatów pomiędzy poszczególnymi sezonami była 

zauważalnie większa. Można przypuszczać, że gatunki te są charakterystyczne  

dla badanych nisz ekologicznych ale wrażliwe na sezonowe zmiany parametrów 

środowiskowych, takich jak warunki meteorologiczne, czy przepływ użytkowników plaż 

i ich aktywność. Inne prace potwierdzają obecność tych rodzajów w wodzie jeziornej  

i piasku plaż (BIEDUNKIEWICZ 2007; BIEDUNKIEWICZ i BARANOWSKA 2011; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2013;  BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; YURKOW 2018; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDÃO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021) 

Stwierdzono 14 gatunków drożdży i dwa rodzaje występujące tylko w sezonie  

2018-2019. Pośród nich dominowały Schwanniomyces capriotti i Tausonia pullulans. 

Pierwszy z nich VADKERTIOVÁ i in. (2017) zaklasyfikowali do drożdży glebowych.  

Z kolei gatunek Tausonia pullulans jest związany z roślinami, glebą i produktami 

żywnościowymi oraz wykazuje właściwości psychrotolerancyjne. Charakteryzuje się 

również wysoką aktywnością enzymatyczną, umożliwiającą zasiedlanie wielu środowisk 

(TROCHINE i in. 2022). 31 gatunków i 2 rodzaje, stwierdzono tylko w sezonie 2019-2020. 
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Wśród nich w liczbie 3 izolatów lub więcej stwierdzono: Cryptococcus amylolentus, 

Dipodascus albidus, Exophiala jeanselmei, Mycogloea nipponica, Oosporidium 

margaritiferum, Papiliotrema laurentii, P. pseudoalba i Saccharomyces bayanus. 

Dominowały C. amylolentus, M. nipponica i O. margaritiferum, z których wszystkie 

notowano w glebie lub wodzie jeziornej, skąd mogły ulec transmisji do piasku 

(KURTZMAN i FELL 2000; KIRSCHNER 2003; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016). 

Występowanie gatunków tylko w jednym sezonie badawczym może świadczyć  

o ich okresowym bytowaniu w środowisku piasku plaż, mimo iż niektóre z nich literatura 

klasyfikuje jako grzyby glebowe. Powyższe obserwacje mogą być wynikiem podatności 

tych gatunków na zmiany parametrów środowiskowych i ekologicznych na przestrzeni 

sezonów badawczych.  

 Oceniono zmiany struktury taksonomicznej w cyklu dobowym. W trakcie badań 

odnotowano 34 gatunki i 3 rodzaje (szczepy oznaczone tylko do rodzaju) występujące  

w próbkach piasku pobieranych zarówno rano, jak i wieczorem. Spośród drożdży 

pozyskanych w liczbie izolatów 3. lub więcej w każdej porze dnia, gatunki, dla których 

pozyskano podobne liczby izolatów rano i wieczorem to: Barnettozyma californica, 

Candida glabrata, Citeromyces matritensis, Cutaneotrichosporon jirovecii,  

C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii, Pichia membranifaciens, Schwanniomyces 

capriottii, S. polymorphus i Solicoccozyma aeria. Powyższa obserwacja może 

wskazywać, że są to gatunki rodzime lub charakterystyczne dla badanych środowisk  

i rozwijają się niezależnie od cyklu dobowego. Liczne prace naukowe potwierdzają  

ten wniosek i klasyfikują wymienione drożdże jako charakterystyczne lub najczęściej 

izolowane z ekosystemów jeziornych i glebowych, w tym piasku plaż (YURKOW 2018; 

CHRISTON 2019; VADKERTIOVÁ i in. 2019; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; SAMARASINGHE  

i in. 2021; BRANDÃO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021). Odnotowano  

15 gatunków izolowanych tylko rano oraz 18 gatunków i 2 rodzaje notowane tylko 

wieczorem. W przypadku wszystkich gatunków izolowanych tylko o jednej porze dnia, 

liczba izolatów wynosiła 3 lub mniej. Co więcej, łącznie izolaty te stanowiły zaledwie 

14,5% wszystkich izolatów pozyskanych rano i wieczorem. Na tej podstawie można 

założyć, że gatunki te są allochtoniczne względem badanych nisz ekologicznych.  

Co więcej, z uwagi na bardzo ograniczoną liczbę izolatów w przypadku gatunków 

notowanych tylko o jednej porze dnia można przypuszczać, że dobowy cykl  

nie ma istotnego wpływu na strukturę taksonomiczną mykobioty piasku.  
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Jest to obserwacja zbieżna z analizą tego parametru w kontekście koncentracji szczepów, 

gdzie również nie wykazano istotnego związku. Cykl dobowy wiąże się przede 

wszystkim ze zmianą warunków meteorologicznych, a według danych literaturowych 

dopiero długotrwałe odziaływanie określonych czynników atmosferycznych może 

wpływać na strukturę taksonomiczną i koncentrację mikrogrzybów w glebie (KOSSOWSKI 

2005; GRISHKAN i KIDRON 2016; WOJKOWSKI i SKOWERA 2017; BRANDÃO i in. 2021). 

KOSSOWSKI (2005) wskazuje, że wyjątek mogą stanowić najbardziej powierzchniowe 

warstwy gleby lub piasku (do głębokości 1 cm), próby do badań własnych pobierano  

z głębokości 10. i 50. cm. 

 W trakcie badań zaobserwowano różnice w strukturze taksonomicznej konsorcjów 

glebowych w zależności od głębokości profilu glebowego. Dominująca część 

pozyskanych izolatów obejmowała gatunki występujące na obu głębokościach. Łącznie 

odnotowano 25 takich gatunków i 2 rodzaje (szczepy oznaczone tylko do rodzaju). 

Spośród gatunków wspólnych dla obu głębokości wyróżniono te, dla których notowano 

3 izolaty lub więcej na obu głębokościach, a liczba izolatów pomiędzy głębokościami 

była podobna. Były to: Candida glabrata, Debaryomyces hansenii, Mycogloea 

nipponica, Oosporidium margaritiferum i Schwanniomyces polymorphus.  

Na tej podstawie można przypuszczać, że te gatunki mogą rozwijać się  

przy ograniczonym dostępie tlenu i są mniej podatne na zmiany jego zawartości. Wśród 

wszystkich 25. gatunków stwierdzonych na obu głębokościach 15 izolowano częściej  

z głębokości 10. cm, 6 z głębokości 50. cm, a 4 z obu głębokości tak samo często.  

W przypadku pierwszej z tych grup rozbieżności w liczbie izolatów pomiędzy 

poszczególnymi głębokościami wynosiły nawet do 10. izolatów, podczas gdy dla grupy 

drugiej były to maksymalnie 3 izolaty. Co więcej w badaniach własnych odnotowano  

29 gatunków i 2 rodzaje występujące tylko na głębokości 10 cm, co o może wskazywać 

na ich wysokie powinowactwo do tlenu. W tej grupie gatunki Citeromyces matritensis, 

Dipodascus albidus, Naganishia albida i Torulaspora globosa izolowano w liczbie  

3 izolatów lub więcej. W przypadku głębokości 50 cm stwierdzono jedynie 13 gatunków, 

które można przypisać do grupy zdolnej do rozwoju w warunkach ograniczonego dostępu 

tlenu. Wśród nich nie mniej niż 3 krotnie izolowano: Cyniclomyces guttulatus, Exophiala 

jeanselmei, Papilliotrema pseudoalba i Saccharomyces bayanys. Struktura 

taksonomiczna mykobioty na głębokości 50. cm była więc zdecydowanie uboższa.  

Jest to trend jednoznacznie wskazujący, że drożdże mogą rozwijać się na różnych 
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głębokościach, jednak występują częściej w powierzchniowych warstwach gleby. 

Przypuszczalnie wynika to z faktu, że większość drożdży wymaga tlenu do wzrostu 

(MOOIMAN i in. 2021). Niemniej w pracach GONÇALVES i GONÇALVES (2022)  

oraz SUZUKI i in. (2015) autorzy wskazują, że drożdże mogą nabywać zdolność  

do rozwoju w warunkach beztlenowych na drodze horyzontalnego transferu genów. 

Wśród gatunków, które nie mogą rozwijać się w warunkach beztlenowych wymienia się 

C. glabrata i D. hansenii, natomiast do drożdży wykazujących zdolności rozwoju  

w warunkach beztlenowych zalicza się głównie reprezentantów rodzaju Saccharomyces, 

np. S. bayanus, S. cerevisiae czy S. mikatae (RODRIGUES i in. 2006). W badaniach 

własnych izolowano wszystkie te gatunki. Należy zaznaczyć, że C. glabrata i D. hansenii 

izolowano z obu głębokości, jednak w obu przypadkach więcej izolatów pozyskano  

z głębokości 10 cm. Z kolei S. bayanus i S. mikatae izolowano tylko z głębokości 50 cm, 

a S. cerevisiae z 10 i 50 cm, co stanowi zbieżność z analizami RODRIGUES i in. (2006). 

Powyższe wyniki świadczą o tym, że zawartość tlenu w glebie maleje wraz z głębokością 

profilu glebowego, co stanowi wyjaśnienie obserwacji własnych. Ten sam kierunek 

zmian zaobserwowano w przypadku koncentracji drożdży w zależności od głębokości. 

Badacze wskazują również na podobny trend w przypadku wody (KUTTY i PHILIP 2008).  

Należy podkreślić, że na bogactwo gatunkowe drożdży w poszczególnych warstwach 

gleby (piasku) mogą wpływać także inne czynniki, takie jak: struktura gleby  

(np. jej porowatość), zawartość związków organicznych (głównie węgla), dostępność 

wody, promieniowanie UV, zasolenie, czy temperatura (FANG i MONCRIEFF 2005; 

GRISHKAN i KIDRON 2016; BRANDÃO i in. 2021, 2022). 

 W badaniach własnych porównano strukturę taksonomiczną plaż nadzorowanych  

i nienadzorowanych. Stwierdzono 29 gatunków i 2 rodzaje (szczepy oznaczone tylko  

do rodzaju) występujące na plażach obu typów. Wśród nich, w liczbie izolatów 3. lub 

więcej, notowano: Barnettozyma californica,  Candida glabrata, Cutaneotrichosporon 

jirovecii, C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii, Pichia membranifaciens, 

Schwanniomyces capriottii, S. polymorphus i Solicoccozyma aeria. Wymienione gatunki 

wskazywano wcześniej jako charakterystyczne lub często izolowane ze środowisk 

glebowych i jeziornych (YURKOW 2018; CHRISTON 2019; VADKERTIOVÁ i in. 2019; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; SAMARASINGHE i in. 2021; BRANDÃO i in. 2021, 2022; 

KAEWKRAJAY i in. 2021). W przypadku gatunków C. glabrata i Barnettozyma californica 

dwukrotnie więcej izolatów pozyskano z plaż nadzorowanych. Gatunek Candida 
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glabrata nierzadko stanowi element mykobioty fizjologicznej człowieka, a w stanach 

osłabienia odporności może również przechodzić w stadium patogeniczne (ROGALSKI 

2010; BOUKLAS i in. 2017; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ  

i in. 2020; BRANDÃO i in. 2021). Ponadto inne badania potwierdzają powszechność 

występowania drożdży z rodzaju Candida w wodzie jeziornej (BIEDUNKIEWICZ  

i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020), a FRENKEL i in. (2022) wskazują, że ponad 

80% gatunków drożdży wyizolowanych w prowadzonych badaniach występowała 

zarówno w piasku jak i wodzie. Gatunek Barnettozyma californica zaliczany jest do 

drożdży glebowych, występujących równie często w piasku (KURTZMAN i FELL 2000; 

YURKOW 2018). Był również izolowany z produktów spożywczych (DRUMONDE-NEVES  

i in. 2016) oraz wody, szczątków roślin i odchodów zwierzęcych (MULLEN i in. 2018). 

Powyższe obserwacje mogą sugerować, że dominacja omawianych gatunków na plażach 

nadzorowanych jest związana z aktywnością człowieka, ponieważ ten typ plaż cechuje 

zdecydowanie większa liczba użytkowników w sezonie letnim. Potwierdzają również 

fakt transmisji drożdży pomiędzy ogniwami ekosystemu jeziornego. W przypadku 

gatunków izolowanych wyłącznie z plaż nadzorowanych jedynie gatunek Exophiala 

jeanselmei notowano więcej niż dwukrotnie. Dane literaturowe na temat środowiska 

izolacji tego gatunku są ograniczone. Sporadycznie izolowano go z gleby i wody 

(SCHWINN i in. 1993; MARCIO i in. 2002). Może być również patogenem człowieka 

(SCHWINN i in. 1993; LIEF i in. 2011). Biorąc pod uwagę małą liczbę izolatów  

i ograniczone dane literaturowe, nie można jednoznacznie stwierdzić przyczyny 

wykazania tego gatunku tylko na plażach nadzorowanych. Mógł występować w glebie 

naturalnie, lub zostać zawleczony przez człowieka. Spośród gatunków izolowanych tylko 

z plaż nienadzorowanych dominowały: Nadsonia fulvescens var. elongata, Papiliotrema 

pseudoalba i Vanderwaltozyma polyspora. Dane literaturowe wskazują na związek tych 

gatunków  glebą oraz roślinami i ich szczątkami (KURTZMAN i FELL 2000; CHANG  

i in. 2020). Występowanie gatunków tylko na plażach nienadzorowanych może być 

związane z faktem, że plaże te nie podlegają oczyszczaniu, które może prowadzić  

do usunięcia szczątków roślinnych. Na plażach nienadzorowanych nie prowadzi się 

również uzupełniania piasku.  

 Porównano strukturę taksonomiczną zgrupowań drożdży w piasku pomiędzy 

plażami poszczególnych jezior. Najwięcej gatunków izolowano z jezior Ukiel i Skanda, 

a najmniej z jeziora Tyrsko. Plaże nad tymi jeziorami mają najdłuższą linię brzegową  
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i powierzchnię użytkową oraz należą do najczęściej wykorzystywanych w celach 

rekreacyjnych. Długość linii brzegowej zwiększa powierzchnię obmywania piasku przez 

wodę, a użytkownicy plaż stanowią naturalny wektor dla mikrogrzybów, co sprzyja 

transmisji drożdży pomiędzy poszczególnymi ogniwami ekosystemu jeziornego 

(LOSSOW i in. 2005; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Duży przepływ użytkowników  

na plażach jezior Ukiel i Skand wynika również z faktu, że plaże nadzorowane są częściej 

wybierane w celach rekreacyjnych ze względów bezpieczeństwa, a występowały one 

wyłącznie w obrębie tych dwóch jezior. Plaża nad jeziorem Tyrsko jest zarządzana przez 

prywatnego właściciela i przeznaczona tylko dla gości okolicznego hotelu, co w dużym 

stopniu ogranicza liczbę użytkowników. LOSSOW i in. (2005) wskazują, że jeziora 

Kortowskie, Ukiel i Skanda mają charakter eutroficzny i wykazują wysoką produkcję 

pierwotną, która wiąże się z dużą zawartością azotu, tlenu i fosforu i co do zasady jest 

proporcjonalna do wzrostu zróżnicowania taksonomicznego. Z kolei jezioro Tyrsko 

mimo symptomów starzenia się, charakteryzuje się niską trofią i słabym 

zmineralizowaniem wód, co może ograniczać liczbę gatunków, które ulegają transmisji 

do piasku.  

 W badaniach własnych najczęściej izolowano w gatunki: Barnettozyma californica,  

Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces 

hansenii, Schwanniomyces polymorphus, Solicoccozyma aeria, co należy uznać  

za obserwację typową dla środowiska gleb i piasku (YURKOW 2018; CHRISTON 2019; 

VADKERTIOVÁ i in. 2019; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; SAMARASINGHE i in. 2021; 

BRANDÃO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021). 17 gatunków i jeden rodzaj (szczepy 

oznaczone tylko do rodzaju) izolowano z plaż więcej niż dwóch badanych jezior. Spośród 

nich: Cutaneotrichosporon moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces hansenii  

i Schwanniomyce caprottii izolowano z piasku nad każdym z 4 badanych jezior. Inne 

badania potwierdzają występowanie gatunków należących do tych rodzajów w wodzie 

jeziornej i piasku plaż (BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; LIBKIND i in. 2017; ZAJC  

i in. 2017; BIEDUNKIEWICZ i in. 2013; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; KAEWKRAJAY  

i in. 2021). W związku powyższym można stwierdzić z dużym prawdopodobieństwem, 

że wszystkie z 17. gatunków, ze szczególnym naciskiem na gatunki najczęściej 

izolowane, są charakterystyczne dla piasku plaż badanych zbiorników wodnych.  

 Szczegółowa analiza struktury taksonomicznej populacji drożdży piasku plaż 

jeziora Kortowskiego wykazała, że następujące gatunki izolowano w liczbie izolatów  
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3 lub więcej: Cryptococcus amylolentus, Cutaneotrichosporon jirovecii, C. moniliiforme, 

Debaryomyces hansenii, Nadsonia fulvescens var. elongata, Papiliotrema pseudoalba  

i Solicoccozyma aeria. Spośród powyższych gatunków analiza innych badań potwierdziła 

jedynie obecność D. hansenii w piasku plaży, na fyllosferze i w wodzie jeziora 

Kortowskiego (BIEDUNKIEWICZ 2007; BIEDUNKIEWICZ i BARANOWSKA 2011; 

BIEDUNKIEWICZ i in. 2013, BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ  

i in. 2020). Wśród gatunków izolowanych tylko z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

jedynie P. pseudoalba wystąpił w liczbie 3 izolatów. Pozostałe gatunki izolowano 

rzadziej. Dane literaturowe wskazują na możliwy związek tego gatunku z glebą  

i piaskiem plażowym (KURTZMAN i FELL 2000; LIBKIND i in. 2017; CHANG i in. 2020). 

 W piasku plaż jeziora Skanda w liczbie izolatów 3 lub więcej wykryto gatunki: 

Candida glabrata, C. pseudolambica, Citeromyces matritiensis, Cutaneotrichosporon 

jirovecii, C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii, Exophiala jeanselmei, Komagataella 

pastoris, Mycogloea nipponica, Oosporidium margaritiferum, Pichia membranifaciens, 

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycodes ludwigii, Schwanniomyces polymorphus, 

Torulaspora globosa i Vanderwaltozyma polyspora. Spośród wyżej wymienionych 

gatunków C. glabrata, S. cerevisiae i S. ludwigii stwierdzano wcześniej w wodach jeziora 

Skanda (BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016). Dodatkowo gatunki: C. glabrata,  

C. matritiensis (anamorfa: Candida globosa), D. hansenii, P. membranifaciens,  

S. cerevisiae, S. ludwigii, i S. polymorphus wykazywano w wodzie jeziora Skanda  

i okolicznej fyllosferze w innych badaniach (BIEDUNKIEWICZ 2007; BIEDUNKIEWICZ  

i BARANOWSKA 2011; BIEDUNKIEWICZ i in. 2013; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Z grupy 

gatunków stwierdzonych tylko w piasku plaż jeziora Skanda w liczbie izolatów  

3 lub więcej odnotowano jedynie Exophiala jenaselmei, którego obecność wykazywano 

w glebie i piasku (SCHWINN i in. 1993; MARCIO i in. 2002), jednak nie notowano 

wcześniej w środowisku jeziora Skanda. 

 W piasku badanej plaży jeziora Tyrsko jedynie gatunki Aureobasidium pullulans  

i  Cutaneotrichosporon moniliiforme pozyskano w liczbie 3. izolatów. Pozostałe gatunki 

notowano rzadziej. Nie stwierdzono innych badań wskazujących na obecność tych 

gatunków w piasku plaż, wodzie jeziornej i przybrzeżnej fyllosferze jeziora Tyrsko. 

Mogą jednak występować w glebie i piasku (EFSTRATIOU i VELEGRAKI 2010; 

KAEWKRAJAY i in. 2021). Żadnego z gatunków notowanych tylko w piasku tego jeziora 

nie pozyskano w liczbie izolatów większej niż dwa. 



161 
 

 W przypadku plaż jeziora Ukiel, w liczbie izolatów 3. lub więcej, stwierdzono 

gatunki: Barnettozyma californica, Candida glabrata, Cutaneotrichosporon jirovecii,  

C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii, Mycogloea nipponica, Nadsonia commutata, 

Schwanniomyces capriottii, Schwaniomyces polymorphus i Solicoccozyma aeria. 

BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA (2016) wykazały obecność C. glabrata i D. hansenii  

w kąpieliskach zlokalizowanych w pobliżu plaż jeziora Ukiel. W trakcie przeglądu 

literatury nie stwierdzono badań wskazujących na obecność, któregoś z powyższych 

gatunków w przybrzeżnej fyllosferze tego jeziora. Wśród gatunków notowanych 

wyłącznie w piasku jeziora Ukiel tylko N. commutata uzyskano w liczbie 3. izolatów 

(pozostałe gatunki izolowano rzadziej). Gatunek ten jest związany ze środowiskiem 

glebowym oraz był izolowany z wody (KURTZMAN i FELL 2000; VAZ i in. 2011). 

 W ramach rozszerzenia analiz struktury taksonomicznej, badaniami objęto również 

piasek boisk do siatkówki plażowej w celu określenia jego stanu sanitarno-

epidemiologicznego i ewentualnego zagrożenia jakie może wiązać się z korzystaniem  

z tego typu obiektów. Wybrane boiska do badań znajdowały się w obrębie plaż jezior 

Skanda i Ukiel. Najwięcej izolatów stwierdzono na boisku plaży nadzorowanej Skanda, 

ponad dwukrotnie mniej na boiskach plaż Ukiel Miejska i Ukiel Omega oraz ponad 

sześciokrotnie mniej na boisku plaży Ukiel Słoneczna Polana. Liczba użytkowników plaż 

wskazuje, że najczęściej uczęszczane boiska stanowią te w obrębie plaż Ukiel Miejska  

i Ukiel Słoneczna Polana. Prawdopodobną przyczyną najsilniejszej kontaminacji piasku 

boiska nad jeziorem Skanda może być fakt, że znajduje się ono zdecydowanie bliżej linii 

brzegowej i plaży kąpieliska, niż pozostałe boiska. W trakcie badań stwierdzono,  

że boiska są oddalone od miejsca pobierania prób piasku z plaż o następujące odległości 

Skanda nadzorowana (ok. 10 m), Ukiel Miejska (ok. 25 m), Ukiel Omega (ok. 30 m; 

boiska na wzniesieniu), Ukiel Słoneczna Polana (ok 25 m). Najsłabszą kontaminację 

boiska Ukiel Słoneczna Polana może również warunkować stwierdzone w trakcie 

oględzin ogólne zaniedbane, wskazujące na rzadkie używanie boiska (brak uzupełniania 

piasku, zbite podłoże, zużyty osprzęt – siatka, słupki).  

 Wśród gatunków izolowanych z boisk w liczbie izolatów 3 lub więcej notowano: 

Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Schwanniomyces polymorphus. 

Pozostałe gatunki izolowano rzadziej. Jest to obserwacja przewidywana, z uwagi na 

związanie tych gatunków z mykobiotą człowieka lub/i środowiskiem glebowym, w tym 

piaskiem (KURTZMAN i FELL 2000; YURKOW 2018; BOUKLAS i in. 2017; KAEWKRAJAY  
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i in. 2021) oraz wodą kąpielisk i przybrzeżną fyllosferą (BIEDUNKIEWICZ 2007; 

BIEDUNKIEWICZ i BARANOWSKA 2011; BIEDUNKIEWICZ i in 2013; BIEDUNKIEWICZ  

i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDÃO i in. 2021), skąd mogły ulec 

transmisji do piasku boisk.  Spośród gatunków notowanych wyłącznie na boiskach  

(nie występowały na żadnej z plaż) wszystkie uzyskano w postaci pojedynczych izolatów. 

Można przypuszczać, że są to gatunki allochtoniczne, występujące w tych niszach 

epizodycznie. 

 Co istotne z każdego badanego boiska przynajmniej raz izolowano gatunek 

klasyfikowany do drugiego poziomu biobezpieczeństwa BSL-2, co pozwala wiązać 

korzystanie z tej formy rekreacji z potencjalnym zagrożeniem dla zdrowia użytkowników 

w stanach osłabienia odporności (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Na czynniki 

predysponujące sportowców do infekcji grzybiczych wskazano w licznych badaniach 

(MACKINNON 2000; KARAMFILOV i ELSNER 2002; SPICA i in. 2004; NIEMAN 2007; 

BATYCKA-BARAN i in. 2009; BAŁABAŃSKI 2018). Jednym ze sposobów prowadzących do 

ograniczenia ewentualnych infekcji może być zapobieganie bezpośredniemu kontaktowi  

ciała z piaskiem np. poprzez stosowanie specjalistycznych skarpet ochronnych, 

dedykowanych siatkarzom plażowym (KARAMFILOV i ELSNER 2002; LIGUORI  i in. 2002; 

BRZEZIŃSKI 2009; SHADZI i in. 2014). 

 Spośród wszystkich uzyskanych izolatów drożdży gatunki pozyskane w liczbie 

izolatów 3. lub więcej (33 gatunki) przeanalizowano w kontekście ich potencjalnej 

chorobotwórczości. Poza zaklasyfikowaniem do kategorii BSL dokonano przeglądu 

literatury w zakresie doniesień o infekcjach wywołanych tymi gatunkami. 

 Wśród 3. najczęściej izolowanych gatunków stwierdzono Cutaneotrichosporon 

jirovecii i C. moniliiforme. Gatunki te mogą stanowić patogeny człowieka w stanach 

osłabienia odporności, z uwag na klasyfikację do BSL-2 (BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 

2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Badania wskazują na możliwość rozwoju gatunków  

z rodzaju Cutaneotrichosporon w temperaturze ciała człowieka, oraz zdolność 

wytwarzania enzymów hydrolitycznych, stanowiących czynniki wirulencji promujące 

infekcje. Ponadto literatura naukowa wskazuje na wzrost infekcji oraz oporności rodzaju 

Cutaneotrichosporon na środki przeciwgrzybicze stosowane przez klinicystów 

(TAVARES DO ESPÍRITO SANTO i in. 2020). W pracy MA i in. (2019) podkreślono zdolność 

do powodowania uszkodzeń wątroby i skóry przez C. jirovecii i mniej inwazyjnych zmian 

patologicznych przez C. moniliiforme. O wysokim zagrożeniu jakie mogą stanowić  
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te gatunki dla użytkowników świadczy fakt, że izolowano je z piasku plaż 

zlokalizowanych nad wszystkimi jeziorami objętymi badaniem. 

 Drugi najczęściej notowany gatunek to Debaryomyces hansenii. Występuje on  

często w produktach spożywczych. Ogólnie uważany jest za niepatogeniczny ale istnieją 

doniesienia naukowe wskazujące na izolaty kliniczne D. hansenii. Stwierdzono,  

że gatunek ten rzadko powoduje: infekcje kości, ropnie podskórne, zapalenia rogówki  

i alergiczne zapalenie pęcherzyków płucnych zarówno u osób z prawidłowo działającym 

układem immunologicznym, jak i z jego zaburzeniami (BREUER i HARMS 2006; DESNOS-

OLLIVIER i in. 2008). Gatunek ten jest jednym z czterech, które izolowano z plaż 

wszystkich badanych jezior. 

 W trakcie badań licznie izolowano szczepy zaklasyfikowane do rodzaju Candida. 

Gatunki należące do tego rodzaju są najczęściej izolowanymi z krwi hospitalizowanych 

pacjentów. Ponadto występują często w  jamie ustnej, drogach moczowych i żeńskich 

drogach rodnych (SILVA i in. 2012).  Notuje się wzrost infekcji mikrogrzybami z rodzaju 

Candida u osób z obniżoną odpornością, w tym pacjentów onkologicznych  

i pooperacyjnych (SILVA i in. 2012). Do czynników predysponujących drożdże z rodzaju 

Candida do infekowania człowieka należą zdolność adhezji do nabłonków gospodarza  

i tworzenia biofilmu (SILVA i in. 2012; SARDI i in. 2013; MARTIN i in. 2020; ZARNOWSKI 

i in. 2021).  W badaniach własnych dominowały Candida glabrata i C. pseudolambica. 

Pozyskano również pojedynczy izolat C. albicans. Gatunki C. glabrata i C. albicans 

należą do czterech z gatunków odpowiedzialnych za około 95% diagnozowanych 

kandydoz (SILVA i in. 2012). Oba gatunki klasyfikuje się do BSL-2. Powodują głównie 

infekcje o charakterze zakażeń skóry i błon śluzowych u osób z obniżoną odpornością 

(SILVA i in. 2012; BIEDUNKIEWICZ i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; 

FRENKEL i in. 2022). C. glabrata powoduje głównie infekcje jamy ustnej, układu 

moczowo-płciowego i krwi, co więcej wykazuje oporność na liczne mykostatyki  

(SILVA-BEDOYA i in. 2014). C. albicans uważany jest za wskaźnik zanieczyszczenia 

środowiska kałem (BRANDÃO i in. 2021). Nie stwierdzono w literaturze doniesień  

na temat infekcyjności C. pseudolambica. Jest to gatunek kosmopolityczny, naturalny  

dla środowiska glebowego (SILVA-BEDOYA i in. 2014). C. glabrata izolowano z piasku 

plaż trzech z czterech badanych jezior, co może wskazywać na duże ryzyko infekcji  

tym gatunkiem w czasie rekreacyjnego korzystania z plaż. Wśród często izolowanych 

gatunków wykazano również Citeromyces matritiensis, teleomorficzne stadium Candida 
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globosa. W badaniach KHEIREDDINE i in. (2018) wskazano na słaby wzrost tego gatunku 

w temperaturze 37⁰C, jednak nie stwierdzono przypadków infekcji klinicznych  

tym gatunkiem w trakcie przeglądu literatury. 

 W przypadku rodzaju Schwanniomyces w liczbie izolatów 3. lub więcej izolowano 

S. polymorphus i S. capriottii. Istnieje niewiele doniesień naukowych wskazujących  

na patogeniczność gatunków z tego rodzaju wobec człowieka, stwierdzono jednak 

przypadki zakażeń drożdżami Schwanniomyces u pacjentów z zapaleniem pęcherzyka 

żółciowego (RELICH i in. 2016). Co więcej, niektóre gatunki z tego rodzaju wykazują 

zdolność do tworzenia biofilmu, która może stanowić czynnik determinujący wirulencję 

patogenów (ZARNOWSKI i in. 2021). 

 W trakcie badań licznie izolowano gatunek Barnettozyma californica. Według 

badań NI i in. (2011) nie stwierdzono żadnych właściwości chorobotwórczych  

tego gatunku. 

 W przypadku gatunku Solicoccozyma aeria badania BERTOUT i in. (2022) 

wskazują, że może być on izolowany od zwierząt. Gatunek może stanowić element 

mykobioty okrężnicy, gdyż izolowano go również z kału ludzkiego (GUO i in. 2021).  

Ponadto jest związany z tłumieniem apetytu i aktywacją interleukiny 17 u osób 

wrażliwych, co może wiązać się z zaburzeniami mikro- i mykobioty jelitowej (GUO  

i in. 2021). Badania wskazują również na wzrost ekspresji Solicoccozyma aeria  

u pacjentów z nowotworem i możliwe rozpatrywanie tego gatunku jako markera choroby 

nowotworowej żołądka, jednocześnie wykluczając ten gatunek jako czynnik etiologiczny 

tej choroby (ZHANG i in. 2022). Podsumowując, literatura wskazuje na możliwy 

pozytywny wpływ tego gatunku na zdrowie człowieka. Nie stwierdzono natomiast 

doniesień na temat jego potencjalnej chorobotwórczości. 

 W trakcie badań pozyskano 5 izolatów Aureobasidium pullulans. Chociaż gatunek 

ten ma szerokie zastosowanie w biotechnologii i występuje naturalnie w glebie, notuje 

się go jako patogen oportunistyczny człowieka, szczególnie u pacjentów z zaburzeniami 

odporności. Gatunek ten może powodować zakażenia szpitalne, zakażenia płuc  

i twardówki, infekcje ropne śledziony, zapalenie otrzewnej, płuc, opon mózgowych, 

owrzodzenie rogówki, astmę oraz rzadko infekcje skórne  (CHAN i in. 2011a; 2011b). 

 W piasku plaż notowano również rodzaj Cryptococcus. W trakcie badań napotkano 

trudności w identyfikacji części szczepów tego rodzaju do poziomu gatunku. Wiele 
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gatunków należących do tego rodzaju wykazuje właściwości patogeniczne wobec 

pacjentów bez, jak i z zaburzeniami pracy układu immunologicznego (PASSER i in. 2019; 

GUPTA i in. 2020). Grzyby z rodzaju Cryptococcus powodują jednostki chorobowe 

nazywane kryptokokokozami. Infekcje te mogą dotyczyć skóry, płuc, krwi,  

a w zaawansowanych stadiach powodować zapalenie opon mózgowych i obrzęk mózgu 

(PASSER i in. 2019; GUPTA i in. 2020). Do czynników determinujących wirulencję 

kryptokoków zalicza się wytwarzanie otoczek oraz wysoką aktywność enzymatyczną 

(proteazy, ureaza, fosfolipazy) (GUPTA i in. 2020).  Jedyny zidentyfikowany gatunek  

C. amylolentus należy do kryptokoków niepatogennych, najbliżej spokrewnionych  

z gatunkami chorobotwórczymi. Wykazano u tego gatunku potencjał infekcyjny  

w indukowanych warunkach, jednak ze względu na wrażliwość na stres temperaturowy 

nie rozwija się w temperaturze ciała człowieka (PASSER i in. 2019; GUPTA i in. 2020).   

 W badaniach izolowano gatunki z rodzaju Saccharomyces. W liczbie izolatów  

3 lub więcej pozyskano S. cerevisiae i S. bayanus. Gatunek S. cerevisiae występuje  

w licznych produktach spożywczych, może jednak wywoływać infekcje głównie  

(choć nie tylko) u osób wykazujących osłabienia odporności oportunistyczny (DE LLANOS 

i in. 2006; PÉREZ-TORRADO i QUEROL 2016). S. cervisiae najczęściej stanowi czynnik 

etiologiczny infekcji pochwy, powierzchni skórnych, krwi, aż po złożone infekcje 

narządowe. Gatunek ten jest więc obecnie uważany za patogen oportunistyczny  

(DE LLANOS i in. 2006; PÉREZ-TORRADO i QUEROL 2016). W czasie przeglądu literatury 

nie stwierdzono danych wskazujących na potencjał chorobotwórczy S. bayanus. 

 Gatunek Saitozyma podzolica jest typowy dla środowiska glebowego ale izolowano 

go również z jamy ustnej pacjentów z obniżoną odpornością. Może wytwarzać 

determinanty wirulencji takie jak fosfolipazy i proteazy oraz wzrastać w temperaturze 

42⁰C, co może czynić go czynnikiem etiologicznych infekcji ludzkich (CAVALCANTE  

i in. 2020). 

 W trakcie badań pozyskano 4 izolaty Papiliotrema laurentii, który może być 

przenoszony przez dzikie gołębie (INTRA i in. 2021). Obecność dzikiego ptactwa  

na plażach może wiązać się z pozostałościami pokarmu, związanymi z aktywnością 

człowieka (GILBY i in. 2021). Może to stanowić uzasadnienie występowania tego gatunku 

na plażach jezior Skanda i Ukiel, które wykorzystuje się najczęściej jako kąpieliska  

w sezonie letnim. Gatunek ten uważano za niepatogenny dla człowieka, jednak 

współczesne doniesienia wskazują, że może powodować zakażenia u ludzi, a szczególnie 
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pacjentów z zaburzeniami odporności, szczególnie onkologicznych (LONDERO i in. 2019; 

INTRA i in. 2020; AL-OTAIBI i in, 2021). P. laurentii może powodować zakażenia krwi 

(LONDERO i in. 2019). Z kolei w pracy INTRA i in. (2021) omówiono przypadki kliniczne 

zapalenia opon mózgowych i infekcji skórnych u osób z upośledzeniami układu 

immunologicznego, powodowane przez ten gatunek. Stwierdzono również przypadki 

zakażeń u osób z prawidłowo działającym układem immunologicznym jednak są one 

rzadkie (INTRA i in. 2020). Dodatkowo autorzy wskazują na oporność gatunku na liczne 

mykostatyki i wrażliwość na amfoterycynę B (LONDERO i in. 2019; INTRA i in. 2020;  

AL-OTAIBI i in. 2021). 

 W badaniach izolowano trzykrotnie gatunek Cyniclomyces guttulatus. Badania 

wskazują, że może być patogenem oportunistycznym królików, gryzoni, psów (WINSTON 

i in. 2016; SIOUTAS i in. 2021). Nie notowano tego gatunku jako patogenu człowieka 

(KURTZMAN i in. 2011). W pracy FLAUSINO i in. (2012) podkreślono jednak, że drożdże 

związane z psami i innymi zwierzętami stanowią nierzadko czynniki etiologiczne chorób 

człowieka.  

 W trakcie badań pozyskano łącznie 6 izolatów należących do rodzaju Exophiala. 

Spośród zidentyfikowanych gatunków jedynie E. jeanselmei pozyskano w liczbie  

3. izolatów. Gatunek ten notowano między innymi u biorców przeszczepów, w postaci 

owrzodzeń i guzków podskórnych (LIEF i in. 2010). W zaawansowanych przypadkach 

powoduje przewlekłe, ropne infekcje tkanki podskórnej (BADALI i in. 2010). Rzadziej 

izolowano E. bergeri notowany jako czynnik etiologiczny grzybic paznokci (WOO  

i in. 2013) oraz E. castellanii związany z infekcjami podskórnymi (BIEDUNKIEWICZ  

i SCHULZ 2012). Wszystkie wyizolowane gatunki należące do rodzaju Exophiala 

stanowią potencjalne patogeny osób z zaburzeniami odporności z uwagi  

na ich klasyfikację do BSL-2 (BIEDUNKIEWICZ i SCHULZ 2012; BIEDUNKIEWICZ  

i GÓRALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). 

 W trakcie badań stwierdzono w piasku plaż obecność gatunku Naganishia albida 

w liczbie 3. izolatów. Drożdże należące do tego gatunku wykrywa się często w powietrzu 

i glebie (GHAREHBOLAGH i in. 2017). Gatunek jest także często izolowany od osób 

hospitalizowanych, w tym biorców przeszczepów. Stanowi zagrożenie szczególnie  

dla pacjentów z zaburzeniami układu immunologicznego. Problemem jest również 

oporność gatunku na powszechnie stosowane leki przeciwgrzybicze (HORVÁTH  

i in. 2020). Naganishia albida może powodować infekcje przewodu słuchowego  
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i powierzchni skórnych, zapalenie mózgu, rogówki i płuc oraz grzybice ogólnoustrojowe  

(GHAREHBOLAGH i in. 2017; ABOUTALEBIAN i in. 2020; NAGEEN i in. 2021). 

 W przypadku pozostałych gatunków pozyskanych w liczbie 3. izolatów lub więcej, 

nieomówionych powyżej, nie stwierdzono podczas przeglądu literatury doniesień  

na temat ich potencjału chorobotwórczego i patogeniczności dla człowieka. Należą  

do nich: Candida pseudolambica, Dipodascus albidus, Komagataella pastoris, Konodoa 

malvinella, Mycogloea nipponica, Nadsonia commutata, N. fulvescens var. elongata 

Oosporidium margaritiferum, Papiliotrema pseudoalba, Pichia membranifaciens, 

Saccharomycodes ludwigii, Tausonia pullulans, Torulaspora globosa i Vanderwaltozyma 

polspora.  

 W przypadku pozostałych gatunków uzyskiwano mniej niż 3 izolaty. W związku  

z powyższym uznano je za obserwacje epizodyczne i przypadkowe dla badanych 

środowisk i wykluczono z analizy w kontekście ich potencjalnej chorobotwórczości  

dla użytkowników plaż i boisk.   
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5. Wnioski 

1. Badania stanu sanitarno-epidemiologicznego piasku boisk oraz plaż kąpielisk 

nadzorowanych i nienadzorowanych nad Jeziorami Kortowskie, Skanda, Tyrsko  

i Ukiel w Olsztynie wykazały obecność gatunków notowanych w literaturze jako 

potencjalne patogeny człowieka, w tym zakwalifikowanych do drugiego poziomu 

biobezpieczeństwa (BSL-2). Szczególną uwagę należy zwrócić na gatunki Candida 

glabrata, Cutaneotrichosporon jirovecii i C. moniliiforme, które należały  

do 5. najczęściej izolowanych oraz zostały zaklasyfikowane do wspomnianej 

kategorii BSL-2. Gatunki te wykazywały charakter kosmopolityczny względem 

badanych nisz ekologicznych, ponieważ występowały w piasku plaż 

zlokalizowanych nad co najmniej trzema z czterech jezior, których plaże 

uwzględniono w analizach. W tym świetle należy stwierdzić, że piasek plaż i boisk 

może stanowić potencjalne zagrożenie dla zdrowia użytkowników. 

2. Z uwagi na fakt, że część z wyizolowanych gatunków drożdży to potencjalne 

antropopatogeny, zaleca się aby osoby narażone na okresowe lub trwałe osłabienia 

odporności, tj. wyczynowi sportowcy, chorzy na choroby autoimmunologiczne, 

pacjenci onkologiczny etc. rezygnowali z aktywności rekreacyjnej związanej  

z plażami i boiskami do siatkówki plażowej w okresach osłabienia odporności  

i złego samopoczucia. 

3. Konieczne jest prowadzenie stałego monitoringu sanitarno-epidemiologicznego 

piasku plaż i boisk do siatkówki plażowej oraz działań prewencyjnych, 

prowadzących do ograniczenia zagrożenia związanego z obecnością drożdży 

potencjalnie chorobotwórczymi dla człowieka w piasku, takich jak jego cykliczne 

uzupełnianie i oczyszczanie. 

4. W trakcie przeglądu literatury stwierdzono brak regulacji prawnych określających 

normy referencyjne z zakresu czystości mykologicznej piasku. Przeprowadzone 

badania uzasadniają wprowadzenie takich regulacji w kontekście bezpieczeństwa 

sanitarnego i zdrowia publicznego oraz objęcie piasku plaż i boisk nadzorem 

instytucji uprawnionych do prowadzenia kontroli sanitarnej, podobnie jak  

w przypadku wody kąpieliskowej. 

5. W świetle otrzymanych wyników należy uznać za zasadne prowadzenie przez 

nadzorców i instytucje kontrolne odpowiednich kampanii informacyjnych, 

dotyczących zagrożeń związanych z użytkowaniem plaż i boisk oraz promujących 
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właściwe zachowania i zasady higieny w trakcie ich użytkowania.  

Może to w znacznym stopniu ograniczać ryzyko transmisji i infekcji potencjalnie 

chorobotwórczych drożdży i innych mikrogrzybów. Jest to szczególnie ważne  

z uwagi na zróżnicowane pochodzenie drożdży izolowanych z piasku i fakt,  

że ulegają one cyrkulacji pomiędzy poszczególnymi ogniwami ekosystemu 

jeziornego, a człowiek stanowi istotny wektor takiej transmisji. 

6. W trakcie badań stwierdzono wpływ temperatury na liczebność konsorcjów 

drożdży w piasku. Przeprowadzony przegląd literatury potwierdza możliwy wpływ 

niektórych parametrów meteorologicznych na strukturę liczbową i taksonomiczną 

populacji drożdży w piasku. W tym kontekście należy zwrócić uwagę na możliwy 

wpływ ogólnych zmian klimatycznych na analizowane aspekty. Przeprowadzone 

badania w kontekście zjawisk ekologicznych, takich jak globalne ocieplenie, 

pozwalają przypuszczać, że na przestrzeni lat może dochodzić do rearanżacji 

struktury taksonomicznej i liczbowej mykobioty różnych środowisk naturalnych, 

co może wymagać zmian dotychczas stosowanych norm mikrobiologicznych  

i wypracowania  norm mykologicznych w zakresie kontroli tych nisz. 

7. Wykorzystanie w badaniach mikrohodowli na agarze Nickersona umożliwiło 

obserwację wartościowych diagnostycznie cech mikromorfologicznych, 

pomocnych w identyfikacji drożdży, szczególnie w przypadku izolatów 

wielogatunkowych. Z kolei zastosowanie technik molekularnych było niezbędne  

w przypadku izolatów środowiskowych nieprzejawiających charakterystycznych 

cech biochemicznych, oraz makro- i mikromorfologicznych. Dowodzi to,  

że synergiczne stosowanie klasycznych i molekularnych metod laboratoryjnych 

zwiększa prawdopodobieństwo skutecznej identyfikacji gatunkowej i powinno 

stanowić „złoty standard” w laboratoriach mykologicznych. 

8. Przegląd literatury ukazał, że wiedza z zakresu charakterystyki ekologicznej  

i taksonomicznej populacji drożdży w piasku plaż przy kąpieliskach jest znacząco 

ograniczona. Prowadzone badania stanowią zazwyczaj studium przypadku  

i ograniczają się do analiz składu gatunkowego i liczbowego mykobioty,  

bez uwzględnienia zmian tej populacji w przestrzeni czasu oraz  kontekstów 

ekologicznych i epidemiologicznych. Rozszerzenie analiz o piasek boisk  

do siatkówki plażowej zwiększa innowacyjny charakter pracy. Powyższe 

zagadnienia stanowią zatem rozwojowe pole do dalszych analiz, które warto podjąć 

w przyszłości z uwagi na dużą wartość naukową i społeczną. Jest to szczególnie 
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istotne z uwagi na stale rosnącą popularność sportów plażowych i innych 

aktywności rekreacyjnych związanych z plażami zlokalizowanymi przy 

zbiornikach słodkowodnych. 
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Tabela 1. Popularnie stosowane leki przeciwgrzybicze i mechanizmy ich działania  
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30 
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31 

4 
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Table 4. General characteristics of the Skanda lake (LOSSOW et al. 2005) 
32 
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Table 5. General characteristics of the Ukiel lake (LOSSOW et al. 2005) 
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Table 6. General characteristics of the research stands along with their numbering, 

shown in figure 6 
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50 
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Table 9. Results of molecular determinations 
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poszczególnych miesięcy 

Table 10. Number of isolates obtained from individual lakes, taking into account 

individual months 
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Tabela 11. Liczba izolatów poszczególnych gatunków drożdży w odniesieniu  

do analizowanych kryteriów badawczych 

Table 11. The number of isolates of individual yeasts species in relation  

to the analyzed research criteria 

65 

12 
Tabela 12. Występowanie drożdży w obrębie piasku badanych plaż 

Table 12. Occurrence of yeast within the sand of the examined beaches 
68 

13 
Tabela 13. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych w obu sezonach badawczych 

Table 13. List of species and genera isolated in both research seasons 
70 

14 
Tabela 14. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko w sezonie 2018-2019 

Table 14. List of species and genera isolated only in the 2018-2019 season 
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71 
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Tabela 16. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych w obu porach dnia 
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72 
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73 
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Tabela 19. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych z obu badanych głębokości 

Table 19. List of species and genera isolated from both tested depths 
74 
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75 

21 
Tabela 21. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z głębokości 50 cm 

Table 21. List of species and genera isolated only from a depth of 50 cm 
76 
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Tabela 22. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych z obu typów plaż 

Table 22. List of species and genera isolated from both types of beaches 
76 
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Tabela 23. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z plaż nadzorowanych 
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77 
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Tabela 24. Wykaz gatunków i rodzajów izolowanych tylko z plaż nienadzorowanych 

Table 24. List of species and types isolated only from unsupervised beaches 
78 

25 

Tabela 25. Gatunki i rodzaje drożdży izolowane z piasku plaży Jeziora Kortowskiego  

Table 25. Species and genera of yeasts isolated from the sand of the beach  

of Kortowskie Lake 

78 

26 

Tabela 26. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaży Jeziora Kortowskiego  

Table 26. Species of yeasts isolated only from the sand of the beach of Kortowskie 

Lake 

81 

27 

Tabela 27. Gatunki i rodzaje drożdży wyizolowane z piasku plaż i boiska do siatkówki 

plażowej jeziora Skanda  

Table 27. Species and genera of yeasts isolated from the sand of beaches and beach 

volleyball court of Lake Skanda 

84 

28 

Tabela 28. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaż i boiska do siatkówki 

plażowej Jeziora Skanda  

Table 28. Species of yeasts isolated only from the sand of the beaches and beach 

volleyball court of Skanda Lake 

87 

29 
Tabela 29. Gatunki drożdży izolowane z piasku plaży Jeziora Tyrsko 

Table 29. Species of yeasts isolated from the sand of the beach of Tyrsko Lake 
90 

30 
Tabela 30. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaży Jeziora Tyrsko 

Table 30. Species of yeasts isolated from the sand of the beach of Tyrsko Lake 
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Tabela 31. Gatunki i rodzaje drożdży wyizolowane z piasku plaż i boisk do siatkówki 

plażowej jeziora Ukiel 

Table 31. Species and genera of yeasts isolated from the sand of beaches and beach 

volleyball courts of Lake Ukiel 

96 
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Tabela 32. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z piasku plaż i boisk do siatkówki 

plażowej Jeziora Ukiel 

Table 32. Species of yeasts isolated only from the sand of the beaches and beach 

volleyball courts of Lake Ukiel 

99 

33 

Tabela 33. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż nadzorowanych  

i nienadzorowanych w obu sezonach badawczych  

Table 33. Number of yeasts isolates obtained from supervised and unsupervised 

beaches in both research seasons 

103 

34 
Tabela 34. Gatunki drożdży izolowane z boisk do siatkówki plażowej  

Table 34. Yeast species isolated from beach volleyball courts 
104 

35 

Tabela 35. Występowanie gatunków drożdży na badanych boiskach do siatkówki 

plażowej w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 

Table 35. Occurrence of yeasts species in the studied beach volleyball courts  

in relation to particular research seasons 

105 

36 

Tabela 36. Gatunki drożdży izolowane wyłącznie z boisk do siatkówki plażowej 

(Tablica 24) 

Table 36. Yeast species isolated only from beach volleyball courts (Board 24) 

107 

37 

Tabela 37. Statystyczna zależność liczby izolatów i koncentracji szczepów  

od parametrów meteorologicznych (współczynnik korelacji rang Spearmana) 

Table 37. Statistical dependence of the number of isolates and strain concentration  

on meteorological parameters (Spearman rank correlation coefficient) 

118 
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NR TYTUŁ RYCINY STR. 

1 

Rycina  1. Czynniki warunkujące zjadliwość drożdży Cryptococcus sp. GXM: 

glukuronoksylomannan. ExoPS: egzopolisacharydy (głównie GXM). Plb1: 

fozfolipaza 1. MP84: mannoproteina 84. Cfl1: flokulina komórkowa 1. Cps1: syntaza 

kwasu hialuronowego. Mpr1: metaloproteaza. EV: pęcherzyki zewnątrzkomórkowe. 

BBB: bariera krew-mózg (CAMACHO I CASADEVALL 2018) 
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Figure 1. Factors determining virulence of Cryptococcus sp. GXM: 

glucuronoxylomannan. exoPS: exopolysaccharides (mainly GXM). Plb1: 

phospholipase 1. MP84: mannoprotein 84. Cfl1: cell flocculin 1. Cps1: hyaluronic acid 

synthase. Mpr1: metalloprotease. EV: extracellular vesicles. BBB: blood brain barrier 

(CAMACHO  and CASADEVALL 2018) 

2 
Rycina 2. Obecnie stosowane antymykotyki i ich cele komórkowe (GNAT i in. 2020). 

Figure 2. Currently used antimycotics and their cellular targets (GNAT et al. 2020). 
17 

3 

Rycina 3. Sezonowa transmisja drożdży w obrębie ekosystemu jeziornego  

(na podstawie BIEDUNKIEWICZ i in. 2020) 

Figure 3. Seasonal circulation of yeasts in lake ecosystem (based on BIEDUNKIEWICZ  

i in. 2020)                                                                             

19 

4 

Rycina 4. Schemat ekologii i dróg rozprzestrzeniania się drożdży w glebach. Drożdże 

z dojrzałych owoców są przenoszone do gleby (a).  Zimują w stanie hibernacji  

i zaszczepiają owoce na powierzchni (b). Rodzime drożdże glebowe rozmnażają się w 

wierzchniej warstwie gleby, a ich liczba maleje w głębszych warstwach gleby (c). 

Obecność niektórych drożdży jest związana z odkładaniem się resztek roślinnych  

i zwierzęcych w glebie; te przejściowe gatunki są szybko eliminowane (wypierane lub 

wyżerane) w glebie (d). Niektóre drożdże są związane z korzeniami roślin glebowych 

(e) i bezkręgowcami (f) (YURKOV 2018). 

Figure 4. Schematic representation of ecology and dispersal routes of yeasts in soils. 

Yeasts from ripe fruits are carried to the soil (a). Hibernate during the winter  

and inoculate fruits above‐ground (b). Indigenous soil yeasts multiply in the topsoil, 

and their number decreases in deeper soil layers (c). The presence of some yeasts  

is related to the deposition of plant and animal residues on the soil; these transient 

species are quickly eliminated (outcompeted or preyed on) in the soil (d). Some yeasts 

are associated with soil plant roots (e) and invertebrates (f) (YURKOV 2018). 

21 

5 

Rycina 5. Profesjonalny mecz siatkówki plażowej 

https://www.fivb.com/en/beachvolleyball 

Figure 5. Professional beach volleyball match  

https://www.fivb.com/en/beachvolleyball 

28 

6 

Rycina 6. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle mapy administracyjnej Olsztyna 

(płn. – wsch. Polska) 

Figure 6. Location of test stands against the background of the Olsztyn administrative 

map (N-E Poland) 

35 

7 
Rycina 7. Pobieranie prób piasku świdrem glebowym 

Figure 7. Sampling sand with a soil auger  
40 

8 
Rycina 8. Wytrząsanie przygotowanych zawiesin piasku 

Figure 8. Shaking prepared sand suspensions 
42 

9 
Rycina 9.  Metoda izolacji drożdży z piasku (na podstawie: WÓJCIK i in. 2013; 2016) 

Figure 9. Technique of isolating yeasts from sand (based on: WÓJCIK et al. 2013; 2016) 
43 

10 
Rycina 10. Komora wilgotna z podłożem Nickersona do mikrohodowli drożdży 

Figure 10. Humid chamber with Nickerson agar for yeasts microculture 
45 

11 

Rycina 11. Liczba izolatów izolowanych z poszczególnych jezior w danym sezonie 

badawczym  

Figure 11. Number of isolates isolated from individual lakes in a given research season 

54 

12 

Rycina 12. Udział liczby izolatów pozyskanych z piasku plaż poszczególnych jezior 

w ogólnej liczbie izolatów z uwzględnieniem obu sezonów badawczych 

Figure 12. The share of the number of isolates obtained from the sand of the beaches 

of individual lakes in the total number of isolates, taking into account both research 

seasons 

55 

13 

Rycina 13. Udział procentowy izolatów pozyskanych z piasku plaż poszczególnych 

jezior w ogólnej liczbie izolatów w sezonie 2018-2019  

Figure 13. Percentage of isolates obtained from the sand of beaches of individual lakes 

in the total number of isolates in the 2018-2019 season 

55 

14 

Rycina 14. Udział procentowy izolatów pozyskanych z piasku plaż poszczególnych 

jezior w ogólnej liczbie izolatów w sezonie 2019-2020  

Figure 14. Percentage of isolates obtained from the sand of beaches of individual lakes 

in the total number of isolates in the 2019-2020 season 

56 

15 
Rycina 15. Rozkład liczby izolatów na przestrzeni kolejnych sezonów badawczych,  

z uwzględnieniem poszczególnych miesięcy 
57 
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Figure 15. Distribution of the number of isolates over subsequent research seasons, 

taking into account individual months 

16 

Rycina 16. Udział procentowy izolatów pozyskanych w poszczególnych porach dnia 

w ogólnej liczbie izolatów 

Figure 16. Percentage of isolates obtained at particular times of the day in the total 

number of isolates 

58 
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Rycina 17. Liczba izolatów pozyskanych w poszczególnych porach dnia w danym 

sezonie badawczym  

Figure 17. Number of isolates obtained at particular times of the day in a given research 

season 

59 
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Rycina 18. Liczba izolatów pozyskiwanych w danej porze dnia z uwzględnieniem 

poszczególnych miesięcy 

Figure 18. The number of isolates obtained at a given time of the day, taking into 

account individual months 

60 
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Rycina 19. Udział procentowy izolatów pozyskanych z poszczególnych głębokości  

w ogólnej liczbie izolatów 

Figure 19. Percentage of isolates obtained from particular depths in the total number 

of isolates 

62 

20 

Rycina 20. Liczba izolatów pozyskanych z poszczególnych głębokości w danym 

sezonie badawczym 

Figure 20. Number of isolates obtained from particular depths in a given research 

season 

62 

21 

Rycina 21. Liczba izolatów pozyskiwanych z danej głębokości z uwzględnieniem 

poszczególnych miesięcy 

Figure 21. Number of isolates obtained from a given depth, taking into account 

individual months 

63 

22 
Rycina 22. Łączna liczba gatunków drożdży wyizolowanych z badanych jezior 

Figure 22. The total number of yeasts species isolated from the studied lakes 
64 

23 
Rycina 23. Występowanie drożdży w obrębie plaż poszczególnych jezior 

Figure 23. Occurrence of yeast within the beaches of individual lakes  
69 

24 
Rycina 24. Drożdże wyizolowane z piasku plaży jeziora Kortowskiego 

Figure 24. Yeast isolated from the sand of the Kortowskie lake beach 
80 

25 

Rycina 25. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży jeziora Kortowskiego  

z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 

Figure 25. The number of yeasts isolates obtained from the beach of Kortowskie Lake, 

taking into account the times of day, in relation to individual research seasons 

83 
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Rycina 26. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży Jeziora Kortowskiego  

z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 

 Figure 26. Number of yeasts isolates obtained from the beach of Lake Kortowskie, 

taking into account the depth, in relation to individual research seasons 
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Rycina 27. Drożdże wyizolowane z piasku plaż i boiska do siatkówki plażowej jeziora 

Skanda 

Figure 27. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball court  

of Lake Skanda 

86 

28 

Rycina 28. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boiska do siatkówki 

plażowej jeziora Skanda z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu  

do poszczególnych sezonów badawczych 

Figure 28. The number of yeasts isolates obtained from the beaches and beach 

volleyball court of Lake Skanda, taking into account the time of day, in relation  

to individual research seasons 
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Rycina 29. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boiska do siatkówki 

plażowej jeziora Skanda z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu  

do poszczególnych sezonów badawczych 

Figure 29. The number of yeasts isolates obtained from the beaches and beach 

volleyball court of Lake Skanda, taking into account the depth, in relation  

to individual research seasons 
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Rycina 30. Drożdże wyizolowane z piasku plaży jeziora Tyrsko 

Figure 30. Yeast isolated from the sand of the Tyrsko lake beach 
92 

31 
Rycina 31. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży jeziora Tyrsko  

z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 
95 
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Figure 31. Number of yeasts isolates obtained from the beach of Lake Tyrsko, taking 

into account the time of day, in relation to individual research seasons 

32 

Rycina 32. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaży jeziora Tyrsko  

z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu do poszczególnych sezonów badawczych 

Figure 32. The number of yeasts isolates obtained from the beach of Lake Tyrsko, 

taking into account the depth, in relation to individual research seasons 
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33 

Rycina 33. Drożdże wyizolowane z piasku plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel 

Figure 33. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball courts  

of Lake Ukiel 
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Rycina 34. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boisk do siatkówki plażowej 

jeziora Ukiel z uwzględnieniem pór dnia, w odniesieniu do poszczególnych sezonów 

badawczych 

Figure 34. Number of yeasts isolates obtained from beaches and beach volleyball 

courts in Lake Ukiel, taking into account the time of day, in relation to individual 

research seasons 
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35 

Rycina 35. Liczba izolatów drożdży pozyskanych z plaż i boisk do siatkówki plażowej 

jeziora Ukiel z uwzględnieniem głębokości, w odniesieniu  

do poszczególnych sezonów badawczych 

Figure 35. The number of yeasts isolates obtained from the beaches and beach 

volleyball courts of Lake Ukiel, taking into account the depth, in relation  

to individual research seasons 
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36 
Rycina 36. Drożdże wyizolowane z boisk do siatkówki plażowej 

Figure 36. Species isolated from beach volleyball courts 
106 

37 
Rycina 37. Miesięczna, średnia liczba drożdży w 1 cm3 piasku  

Figure 37. The monthly average number of yeasts in cm3 of sand 
108 

38 

Rycina 38. Udział procentowy miesięcznej, średniej liczby drożdży w 1 cm3 piasku  

z danego sezonu w ogólnej średniej liczbie drożdży z danego miesiąca 

Figure 38. Percentage of the monthly average number of yeast in 1 cm3 of sand  

for a given season in the total average number of yeast for a given month 

109 

39 

Rycina 39. Średnia liczba żywych komórek drożdży w 1 g piasku poszczególnych 

jezior na przestrzeni obu sezonów badawczych 

Figure 39. Average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes during 

both research seasons 
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40 

Rycina 40. Średnia liczba żywych komórek drożdży w 1 g piasku poszczególnych 

jezior w sezonie 2018-2019 

Figure 40. The average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes  

in the 2018-2019 season 
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41 

Rycina 41. Udział procentowy średniej liczby żywych komórek drożdży w 1 g piasku 

poszczególnych jezior w ogólnej średniej liczbie drożdży w danym miesiącu sezonu 

2018-2019 

Figure 41. The percentage of the average number of live yeast cells in 1 g of sand  

of individual lakes in the total average number of yeast in a given month  

of the 2018-2019 season 
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42 

Rycina 42. Średnia liczba żywych komórek drożdży w 1 g piasku poszczególnych 

jezior w sezonie 2019-2020 

Figure 42. The average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes  

in the 2019-2020 season 
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43 

Rycina 43. Udział procentowy średniej liczby żywych komórek drożdży w 1 g piasku 

poszczególnych jezior w ogólnej średniej liczbie drożdży w danym miesiącu sezonu 

2019-2020 

Figure 43. The percentage of the average number of live yeast cells in 1 g of sand  

of individual lakes in the total average number of yeast in a given month  

of the 2018-2020 season 
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NR TYTUŁ TABLICY STR. 

1 
Tablica 1. A – Plaża nad Jeziorem Kortowskim; B – Plaża nad jeziorem Tyrsko;  

Board 1. A – Beach on Lake Kortowskie; B – Beach on lake Tyrsko 
36 

2 
Tablica 2. A – Plaża nad jeziorem Skanda (OSiR); B – Plaża nad jeziorem Skanda;  

Board 2. A – Beach on lake Skanda (OSiR); B – Beach on lake Skanda 
37 

3 

Tablica 3. A – Plaża nad jeziorem Ukiel; B – Plaża nad jeziorem Ukiel (Miejska);  

C – Plaża nad jeziorem Ukiel (Omega); D – Plaża nad jeziorem Ukiel (Słoneczna 

Polana) 

Board 3. A – Beach on lake Ukiel; B – Beach on Ukiel (Miejska);  C – Beach on Ukiel 

(Omega); D – Beach on Ukiel (Słoneczna Polana)   

38 

4 

Tablica 4. Badane boiska do siatkówki plażowej (A – Skanda OSiR; B – Ukiel 

Miejska; C – Ukiel Omega; D – Ukiel Słoneczna Polana) 

Board 4. Tested beach volleyball courts (A – OSiR Skanda; B – Ukiel Miejska;  

C – Ukiel Omega; D – Ukiel Słoneczna Polana) 

39 

5A 

Tablica 5A. Najczęściej izolowane gatunki A – Barnettozyma californica 1000x;  

B – Candida glabrata 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 

Board 5A. Most often isolated species A – Barnettozyma californica 1000x;  

B – Candida glabrata 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 

 

119 

5B 

Tablica 5B. Najczęściej izolowane gatunki A – Debaryomyces hansenii 1000x;  

B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 1000x;  

Board 5B. Most often isolated species A – Debaryomyces hansenii 1000x;  

B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 1000x 

120 

6A 

Tablica 6A. Gatunki zaklasyfikowane do BSL-2 A – Candida albicans 1000x;  

B – Candida glabrata 1000x; C – Clavispora lusitaniae 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; 

Board 6A. Species classified to BSL-2 A – Candida albicans 1000x; B – Candida 

glabrata 1000x; C – Clavispora lusitaniae 1000x; D – Cutaneotrichosporon jrovecii 

1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 
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6B 

Tablica 6B. Gatunki zaklasyfikowane do BSL-2 A – Exophiala bergeri 1000x;  

B – Exophiala castellanii 1000x; C – Exophiala jenaselmei 1000x;  
Board 6B. Species classified to BSL-2 A – Exophiala bergeri 1000x;  

B – Exophiala castellanii 1000x; C – Exophiala jenaselmei 1000x 
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7 

Tablica 7. Izolaty dwugatunkowe A – Candida albicans i Dipodascus albidus 1000x; 

B – Candida glabrata i Pichia fermentans 1000x; C – Debaryomyces hansenii  

i Nadsonia commutate 1000x; D – Saccharomycodes ludwigii i Schwanniomyces 

polymorphus 1000x;  

Board 7. two-species isolates A – Candida albicans i Dipodascus albidus 1000x;  

B – Candida glabrata i Pichia fermentans 1000x; C – Debaryomyces hansenii  

i Nadsonia commutate 1000x; D – Saccharomycodes ludwigii i Schwanniomyces 

polymorphus 1000x 
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8 

Tablica 8. Gatunki izolowane z piasku plaż wszystkich badanych jezior  

A – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x; 

Board 8. Species isolated from the sand of the beaches of all studied lakes  

A – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x 
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9 

Tablica 9. Gatunki najczęściej izolowane w sezonie 2018-2019 A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; C – Cutaneotrichosporon 

moniliiforme 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x; E – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x; F – Tausonia pullulans 1000x; 

Board 9. The species most often isolated in the 2018-2019 season A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; C – Cutaneotrichosporon 

moniliiforme 1000x; D – Schwanniomyces capriottii 1000x; E – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x; F – Tausonia pullulans 1000x 
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10 

Tablica 10. Gatunki najczęściej izolowane w sezonie 2019-2020 A – Candida glabrata 

1000x; B – Debaryomyces hansenii 1000x; C – Mycogloea nipponica 1000x;  

D – Schwanniomyces polymorphus 1000x; E – Solicoccozyma aeria  

Board 10. The species most often isolated in the 2019-2020 A – Candida glabrata 

1000x; B – Debaryomyces hansenii 1000x; C – Mycogloea nipponica 1000x;  

D – Schwanniomyces polymorphus 1000x; E – Solicoccozyma aeria 

126 

11 

Tablica 11. Gatunki najczęściej izolowane w zależności od pory dnia (R – najczęściej 

izolowane rano; W – najczęściej izolowane wieczorem) A – Barnettozyma californica 

(R) 1000x; B – Candida glabrata (W) 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii  

(R, W) 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme (R, W) 1000x;  

E – Debaryomyces hansenii (R, W) 1000x; F – Schwanniomyces polymorphus (W) 

1000x; G – Solicoccozyma aeria (R) 1000x; 

Board 11. The species most often isolated depending on the time of day (R - most often 

isolated in the morning; W - most often isolated in the evening) A – Barnettozyma 

californica (R) 1000x; B – Candida glabrata (W) 1000x; C – Cutaneotrichosporon 

jrovecii (R, W) 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme (R, W) 1000x;  

E – Debaryomyces hansenii (R, W) 1000x; F – Schwanniomyces polymorphus (W) 

1000x; G – Solicoccozyma aeria (R) 1000x 
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12A 

Tablica 12A. Gatunki najczęściej izolowane z głębokości 10 cm A – Barnettozyma 

californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x; C – Citeromyces matritensis 1000x; 

D – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; E – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; Board 12A. The species most often isolated from a depth of 10 cm  

A – Barnettozyma californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x; C – Citeromyces 

matritensis 1000x; D – Cutaneotrichosporon jrovecii 1000x; E – Cutaneotrichosporon 

moniliiforme 1000x 
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12B 

Tablica 12B. Gatunki izolowane najczęściej z głębokości 10 cm A – Debaryomyces 

hansenii 1000x; B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 

1000x;  

Board 12B. The species most often isolated from a depth of 10 cm A – Debaryomyces 

hansenii 1000x; B – Schwanniomyces polymorphus 1000x; C – Solicoccozyma aeria 

1000x  
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13 

Tablica 13. Gatunki izolowane najczęściej z głębokości 50 cm A – Candida glabrata 

1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Debaryomyces hansenii 

1000x; D – Schwanniomyces polymorphus 1000x; 

Board 13. The species most often isolated from a depth of 50 cm A – Candida glabrata 

1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Debaryomyces hansenii 

1000x; D – Schwanniomyces polymorphus 1000x 
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14 

Tablica 14. Gatunki najczęściej izolowane w zależności od typu plaży  

(NN – najczęściej izolowane z plaż nienadzorowanych; N – najczęściej izolowane  

z plaż nadzorowanych) A – Barnettozyma californica (N) 1000x; B – Candida 

glabrata (N) 1000x; C – Cutaneotrichosporon jrovecii (NN) 1000x;  

D – Cutaneotrichosporon moniliiforme (NN, N) 1000x; E – Debaryomyces hansenii 

(NN, N) 1000x; F – Schwanniomyces polymorphus (N) 1000x; G – Solicoccozyma 

aeria (NN) 1000x; 

Board 14. The species most often isolated depending on the type of beach (NN - mostly 

isolated from unsupervised beaches; N - mostly isolated from supervised beaches)  

A – Barnettozyma californica (N) 1000x; B – Candida glabrata (N) 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jrovecii (NN) 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

(NN, N) 1000x; E – Debaryomyces hansenii (NN, N) 1000x; F – Schwanniomyces 

polymorphus (N) 1000x; G – Solicoccozyma aeria (NN) 1000x 
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15 

Tablica 15. Gatunki najczęściej izolowane z plaży jeziora Kortowskiego  

A – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Solicoccozyma aeria 1000x;  

Board 15. The species most often isolated from the beach of Lake Kortowskie  

A – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; C – Debaryomyces hansenii 1000x; D – Solicoccozyma aeria 1000x 
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16A 

Tablica 16A. Gatunki izolowane wyłącznie z plaży jeziora Kortowskiego   

A – Hyphopichia rhagii 1000x; B – Moniliella spathulata 1000x; C – Ogataea angusta 

1000x; D – Papiliotrema pseudoalba 1000x; E – Schizosaccharomyces octosporus 

1000x; 
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Board 16A. Species isolated only from the beach of Lake Kortowskie A – Hyphopichia 

rhagii 1000x; B – Moniliella spathulata 1000x; C – Ogataea angusta 1000x;  

D – Papiliotrema pseudoalba 1000x; E – Schizosaccharomyces octosporus 1000x 

16B 

Tablica 16B. Gatunki izolowane wyłącznie z plaży jeziora Kortowskiego   

A – Schwanniomyces occidentalis 1000x; B – Schwanniomyces vanrijiae 1000x;  

C – Thelebolus globosus 1000x; D – Vanrija humicola 1000x;  

Board 16B. Species isolated only from the beach of Lake Kortowskie  

A – Schwanniomyces occidentalis 1000x; B – Schwanniomyces vanrijiae 1000x;  

C – Thelebolus globosus 1000x; D – Vanrija humicola 1000x; 
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17 

Tablica 17. Gatunki najczęściej izolowane z plaż i boiska do siatkówki plażowej 

jeziora Skanda A – Candida glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon jirovecii 

1000x; C – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; D – Debaryomyces hansenii 

1000x; E – Schwanniomyces polymorphus 1000x;  

Board 17. The species most often isolated from the beaches and beach volleyball court 

of Lake Skanda A – Candida glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon jirovecii 

1000x; C – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; D – Debaryomyces hansenii 

1000x; E – Schwanniomyces polymorphus 1000x 
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18A 

Tablica 18A. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boiska do siatkówki plażowej 

jeziora Skanda  A – Candida albicans 1000x; B – Cryptococcus uniguttulatus 1000x; 

C – Curvibasidium nothofagi 1000x; D – Exophiala jeanselmei 1000x;  

E – Kregervanrija fluxuum 1000x; 

Board 18A. Species isolated only from beaches and beach volleyball court of Lake 

Skanda A – Candida albicans 1000x; B – Cryptococcus uniguttulatus 1000x;  

C – Curvibasidium nothofagi 1000x; D – Exophiala jeanselmei 1000x;  

E – Kregervanrija fluxuum 1000x 
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18B 

Tablica 18B. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boiska do siatkówki plażowej 

jeziora Skanda  A – Metschnikowia pulcherrima 1000x; B – Ogataea minuta 1000x; 

C – Saccharomycopsis javanensis 1000x; D – Sydowia polyspora 1000x;  

Board 18B. Species isolated only from beaches and beach volleyball court of Lake 

Skanda A – Metschnikowia pulcherrima 1000x; B – Ogataea minuta 1000x;  

C – Saccharomycopsis javanensis 1000x; D – Sydowia polyspora 1000x 
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19 

Tablica 19. Gatunki najczęściej izolowane z plaży jeziora Tyrsko A – Aureobasidium 

pullulans 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x;  

Board 19. The species most often isolated from the beach of Lake Tyrsko  

A – Aureobasidium pullulans 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x 
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20 

Tablica 20. Gatunki izolowane wyłącznie z plaży jeziora Tyrsko  A – Exophiala 

bergeri 1000x; B – Exophiala castellanii 1000x; C – Saccharomyces mikatae 1000x; 

D – Schizosaccharomyces pombe 1000x;  

Board 20. Species isolated only from beach of Lake Tyrsko A – Exophiala bergeri 

1000x; B – Exophiala castellanii 1000x; C – Saccharomyces mikatae 1000x;  

D – Schizosaccharomyces pombe 1000x 
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21 

Tablica 21. Gatunki najczęściej izolowane z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Barnettozyma californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; E – Debaryomyces hansenii 1000x;  

Board 21. The species most often isolated from the beaches and beach volleyball courts 

of Lake Ukiel A – Barnettozyma californica 1000x; B – Candida glabrata 1000x;  

C – Cutaneotrichosporon jirovecii 1000x; D – Cutaneotrichosporon moniliiforme 

1000x; E – Debaryomyces hansenii 1000x 
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22A 

Tablica 22A. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boisk do siatkówki plażowej 

jeziora Ukiel A – Clavispora lusitaniae 1000x; B – Dothiora sorbi 1000x;  

C – Lachancea thermotolerans 1000x; D – Leucosporidium scottii 1000x;  

Board 22A. Species isolated only from beaches and beach volleyball courts of Lake 

Ukiel A – Clavispora lusitaniae 1000x; B – Dothiora sorbi 1000x; C – Lachancea 

thermotolerans 1000x; D – Leucosporidium scottii 1000x 
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22B 

Tablica 22B. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Lipomyces lipofer 1000x; B – Lipomyces starkeyi 1000x; C – Lodderomyces 

elongisporus 1000x; D – Nadsonia commutata 1000x;  
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Board 22B. Species isolated only from beaches and beach volleyball courts of Lake 

Ukiel A – Lipomyces lipofer 1000x; B – Lipomyces starkeyi 1000x; C – Lodderomyces 

elongisporus 1000x; D – Nadsonia commutata 1000x 

22C 

Tablica 22C. Gatunki izolowane wyłącznie z plaż i boisk do siatkówki plażowej jeziora 

Ukiel A – Pichia fermentans 1000x; B – Pichia terricola 1000x; C – Rhodotorula 

babjevae 1000x; D – Wickerhamomyces anomalus 1000x;  

Board 22C. Species isolated only from beaches and beach volleyball courts of Lake 

Ukiel A – Pichia fermentans 1000x; B – Pichia terricola 1000x; C – Rhodotorula 

babjevae 1000x; D – Wickerhamomyces anomalus 1000x 
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23 

Tablica 23. Gatunki izolowane najczęściej z boisk do siatkówki plażowej A – Candida 

glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x;  

Board 23. The species most often isolated from beach volleyball courts A – Candida 

glabrata 1000x; B – Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; C – Schwanniomyces 

polymorphus 1000x 
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24 

Tablica 24. Gatunki izolowane wyłącznie z boisk do siatkówki plażowej  

A – Curvibasidium nothofagi 1000x; B – Lachancea thermotolerans 1000x;  

C – Lipomyces starkeyi 1000x; D – Rhodotorula babjevae 1000x;  

E – Saccharomycopsis javanensis 1000x; 

Board 24. Species isolated only from beach volleyball courts A – Curvibasidium 

nothofagi 1000x; B – Lachancea thermotolerans 1000x; C – Lipomyces starkeyi 

1000x; D – Rhodotorula babjevae 1000x; E – Saccharomycopsis javanensis 1000x 
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Załącznik 3. Skala indeksu UV 

Attachment 3. Index UV scale 

Indeks UV Opis Kolor 

0–2 Brak zagrożeń dla zdrowego człowieka Zielony 

3–5 
Średnie zagrożenie podczas dłuższego przebywania na 

słońcu 
Żółty 

6–7 
Wysokie i bardzo wysokie zagrożenie podczas dłuższego 

przebywania na słońcu 
Pomarańczowy 

8–10 
Bardzo wysokie zagrożenie podczas przebywania na 

słońcu 
Czerwony/różowy 

11+ Ekstremalne zagrożenie podczas przebywania na słońcu fioletowy 

Na podstawie: A guide to the UV index 2004 

Based on: A guide to the UV index 2004 
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Załącznik 4. Wartości parametrów meteorologicznych w czasie pobierania prób piasku 

Attachment 4. Values of meteorological parameters during sand sampling  

POBÓR 

TEMPERATURA ŚREDNIA 

TEMP. W 

MIESIĄCU 

WILGOTNOŚĆ 

POWIETRZA 
INDEKS UV 

Rano (8:00) 
Wieczór 
(19:00) 

Rano (8:00) 
Wieczór 
(19:00) 

KWIECIEŃ 2019 6°C 14°C 
D 12°C 

N 5°C 
36%  32% 3/10 

MAJ 2019 8°C 15°C 
D 15°C 

N 8°C 
73%  29% 4/10 

CZERWIEC 2019 17°C 25°C 
D 25°C 

N 15°C 
64%  45% 7/10 

LIPIEC 2019 20°C 21°C 
D 24°C 

N 15°C 
75%  70% 6/10 

SIERPIEŃ 2019 16°C 19°C 
D 22°C 

N 14°C 
85%  51% 5/10 

WRZESIEŃ 2019 13°C 16°C 
D 18°C 

N 11°C 
75%  51% 4/10 

PAŹDZIERNIK 2019 12°C 9°C 
D 13°C 

N 7°C 
91% 91% 2/10 

KWIECIEŃ 2020 4°C 12°C 
D 13°C 

N 5°C 
69%  29% 3/10 

MAJ 2020 6°C 6°C 
D 17°C 

N 9°C 
93%  94% 4/10 

CZERWIEC 2020 12°C 18°C 
D 21°C 

N 12°C 
64%  42% 6/10 

LIPIEC 2020 19°C 23°C 
D 22°C 

N 14°C 
85%  59% 6/10 

SIERPIEŃ 2020 19°C 24°C 
D 23°C 

N 15°C 
39% 39% 5/10 

WRZESIEŃ 2020 13°C 16°C 
D 18°C 

N 11°C 
92% 90% 0/10 

PAŹDZIERNIK 2020 11°C 8°C 
D 13°C 

N 6°C 
88% 88% 2/10 

 D – średnia temperatura w miesiącu w ciągu dnia 

 N – średnia temperatura w miesiącu w ciągu nocy 

 5/10 – wartości indeksu UV oznaczone kolorami zgodnie ze skalą (Zał. 3). 
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Załącznik 5. Wykaz zidentyfikowanych gatunków 

Attachment 5. List of identified species 

LP. GATUNEK GROMADA BSL IZOLATY 
MIEJSCE I CZAS 

IZOLACJI 

1 
Aureobasidium pullulans (de Bary & 

Löwenthal) G. Arnaud 1918 
A 1 5 

w/04.04.19/US/N/10                                                           

r/02.07.2020/T/NN/10                                                              

r/02.07.2020/T/NN/50                                                               
r/02.07.2020/T/NN/50                                                        

r/02.07.2020/K/NN/50 

2 
Ballistosporomyces xanthus  

Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 
B 1 1 r/02.06.2020/U/NN/10 

3 
Barnettozyma californica (Lodder) 

Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 
A 1 12 

r/04.04.19/U/NN/10 
r/01.05.19/T/NN/50 

r/03.06.19/K/NN/10  

r/01.07.19/UO/N/10 
r/01.07.19/UO/N/10  

w/01.07.19/UO/N/10 

w/01.07.19/UO/N/10 
r/06.09.19/UM/N/10 

r/02.06.2020/UM/N/10 

w/02.06.2020/UM/N/10 
w/02.06.2020/UM/N/10 

w/02.07.2020/K/NN/10 

4 
Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 

1923 
A 2 1 r/05.05.2020/S/N/10 

5 
Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. 

Mey. & Yarrow 1978 
A 2 15 

w/01.05.19/UM/N/b/50 
w/01.05.19/UO/N/10 

w/03.06.19/US/N/50 

w/01.07.19/S/N/50 
r/05.04.2020/S/NN/10 

r/05.04.2020/S/NN/10 

r/05.05.2020/S/NN/10 
w/05.04.2020/S/N/b/50 

r/01.08.2020/T/NN/50 

w/01.08.2020/UM/N/b/10 
w/06.09.2020/UM/N/10 

w/06.09.2020/UO/N/10 

r/06.09.2020/US/N/10 

r/06.09.2020/US/N/50 

w/01.10.2020/S/NN/10 

6 
Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 

1989  
A 1 6 

w/04.04.19/U/NN/50 

r/06.09.2020/S/NN/10 
r/06.09.2020/S/NN/10 

w/06.09.2020/S/N/b/10 

r/06.09.2020/U/NN/50 
r/01.10.2020/S/NN/10 

7 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa 
María 1957 (anamorfa: Candida globosa) 

A 1 8 

r/02.10.19/S/NN/10 
w/02.10.19/S/NN/10 

w/05.05.2020/S/N/10 

r/05.05.2020/UM/N/10 
r/02.06.2020/K/NN/10 

r/02.06.2020/K/NN/10  

r/02.06.2020/S/NN/10 
w/02.06.2020/S/NN/10 

8 
Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 

(anamorfa: Candida lusitaniae) 
A 2 1 r/02.06.2020/US/N/50 

9 
Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, 
D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 

B 1 5 

w/05.04.2020/S/N/b/50  
r/02.06.2020/T/NN/10 

w/02.06.2020/K/NN/10 

w/02.06.2020/K/NN/10 
w/02.06.2020/K/NN/50 

10 
Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & 

Zach) Phaff & Fell 1970  
B 1 1 r/01.10.2020/S/NN/10 

11 
Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & 
A.E. González) Haelew. & Aime 2021 

B 1 1 w/02.06.2020/S/N/b/50 
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12 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin 
Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015 

B 2 18 

r/04.04.19/T/NN/10 

r/04.04.19/K/NN/10 

w/04.04.19/UO/N/b/10 

r/03.06.19/S/NN/50 
w/03.06.19/S/N/50 

w/03.06.19/S/N/b/50 

w/03.06.19/UO/N/10 
w/03.06.19/US/N/10 

w/01.07.19/K/NN/10 

r/01.07.19/S/NN/10 
r/01.07.19/U/NN/10 

w/04.08.19/UO/N/10 

r/06.09.19/K/NN/50 
r/06.09.19/S/NN/10 

w/06.09.19/S/NN/10 

w/02.10.19/K/NN/10 
r/02.10.19/S/NN/10 

w/06.09.2020/U/NN/50 

13 

Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. 

Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, 

M. Groenew. & Boekhout 2015 

B 2 32 

r/04.04.19/S/N/50 
r/04.04.19/S/N/50 

w/04.04.19/S/N/10 

w/04.04.19/US/N/10 
w/04.04.19/US/N/b/10 

w/01.05.19/UM/N/b/10 

r/03.06.19/K/NN/50 
r/03.06.19/K/NN/50 

r/03.06.19/S/NN/50 

r/03.06.19/U/NN/10 
r/01.07.19/K/NN/50 

w/01.07.19/K/NN/10 

w/01.07.19/K/NN/10 
r/01.07.19/S/NN/10 

w/01.07.19/S/NN/10 

w/01.07.19/S/NN/10 
r/01.07.19/U/NN/10 

w/04.08.19/U/NN/50 

r/04.08.19/UM/N/50 
w/04.08.19/UM/N/50 

w/04.08.19/US/N/b/10 

r/06.09.19/T/NN/10 

r/06.09.19/K/NN/10 

r/06.09.19/K/NN/50 

w/06.09.19/K/NN/10 
r/06.09.19/S/NN/10 

r/02.10.19/T/NN/10 

w/02.10.19/S/NN/50 
r/02.06.2020/T/NN/10 

r/01.08.2020/U/NN/10 

r/01.08.2020/U/NN/10 
w/01.08.2020/UM/N/b/10 

14 
Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van 
der Walt & D.B. Scott 1971 

A niez. 3 

w/04.04.19/UM/N/b/50 

r/05.04.2020/US/N/50 

r/05.05.2020/T/NN/50 
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15 
Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & 

Kreger-van Rij 1984 
A 1 25 

w/04.04.19/S/N/50 

r/01.05.19/S/NN/10 

r/03.06.19/U/NN/50 

r/03.06.19/U/NN/50 
w/02.10.19/K/NN/10 

r/01.08.2020/T/NN/50 

w/01.08.2020/T/NN/50 
r/01.08.2020/K/NN/50 

w/01.08.2020/K/NN/10 

w/01.08.2020/S/NN/10 
w/01.08.2020/S/NN/10 

w/01.08.2020/S/N/50 

w/01.08.2020/S/N/50 
w/01.08.2020/S/N/50 

r/01.08.2020/UM/N/50 

w/01.08.2020/UM/N/50 
w/01.08.2020/UM/N/50 

w/01.08.2020/UM/N/50 

w/01.08.2020/UM/N/b/10 
r/01.08.2020/UO/N/50 

w/01.08.2020/UO/N/10 

w/01.08.2020/UO/N/10 
w/06.09.2020/K/NN/10 

w/01.10.2020/UO/N/10 

w/01.10.2020/UO/N/10 

16 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 A 1 3 

w/05.05.2020/K/NN/10 

r/05.05.2020/S/N/10 
r/05.05.2020/S/N/10 

17 
Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. 

Petersen) Arx 1977 
A 1 2 

r/02.06.2020/S/N/50 

w/02.06.2020/UO/N/10 

18 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 A niez. 1 w/01.08.2020/UM/N/50 

19 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  A 2 1 w/02.07.2020/T/NN/50 

20 
Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & 

Miyaji 1984 
A 2 2 

r/02.07.2020/T/NN/10 

w/02.07.2020/T/NN/10 

21 
Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis 

& A.A. Padhye 1977  
A 2 3 

r/05.04.2020/S/N/50 
r/05.04.2020/S/N/50 

r/05.04.2020/S/N/50 

22 
Hanseniaspora osmophila 

 (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 
A 1 1 r/02.10.19/T/NN/10 

23 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) 
L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, 

Casareg., Lachance & C.A. Rosa 2017 

A 1 1 r/03.06.19/K/NN/10 

24 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. 
Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 

1995 

A 1 5 

r/06.09.19/S/N/10 

r/05.04.2020/U/NN/10 
w/05.05.2020/US/N/50 

w/01.10.2020/S/N/b/50 

w/01.10.2020/S/N/b/50 

25 
Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. 
Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  

B 1 4 

w/04.04.19/T/NN/10 

r/02.10.19/T/NN/10 
w/05.05.2020/S/N/50 

r/02.07.2020/S/N/50 

26 
Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. 
Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida 

vini) 

A 1 1 r/02.06.2020/S/N/10 

27 
Lachancea thermotolerans (Filippov) 
Kurtzman 2003  

A 1 1 w/04.04.19/UO/N/b/10 

28 
Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. 

Hunter & Phaff 1970 
B 1 1 w/02.07.2020/U/NN/10 

29 
Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & 
Kreger-van Rij 1952 

A 1 2 
r/05.04.2020/US/N/10 
r/02.07.2020/UO/N/10 

30 
Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 

1952 
A 1 1 w/05.04.2020/UO/N/b/50 

31 
Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) 

Van der Walt 1971 
A 1 1 w/05.05.2020/UO/N/10 

32 
Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. 

Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) 
A 1 1 r/01.05.19/S/NN/10 

33 
Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa 

& Lachance 2009 
B 1 2 

w/02.07.2020/K/NN/10 

r/01.08.2020/K/NN/10 
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34 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 B niez. 8 

w/05.04.2020/K/NN/10 

w/05.04.2020/S/NN/10 
w/05.04.2020/S/N/50 

w/05.04.2020/UO/N/b/50 

r/05.05.2020/S/N/50 
w/05.05.2020/UO/N/10 

w/05.05.2020/UO/N/b/50 

r/05.05.2020/US/N/10 

35 Nadsonia commutata Golubev 1973 A 1 3 

r/03.06.19/U/NN/50 

r/03.06.19/U/NN/50 
r/01.08.2020/US/N/10 

36 
Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) 
Golubev & M.T. Sm. 1989 

A 1 5 

r/01.07.19/K/NN/10 
w/01.07.19/S/NN/10 

r/06.09.19/K/NN/50 

r/06.09.19/S/NN/10 
w/05.05.2020/K/NN/50 

37 
Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, 
F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  

B 1 3 

w/04.04.19/US/N/10 

w/06.09.2020/UO/N/10 

r/01.10.2020/S/NN/10 

38 
Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) 
S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  

A 1 2 
r/04.04.19/K/NN/10 
w/04.04.19/K/NN/10 

39 
Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. 

Maeda & Mikata 1994 
A 1 1 w/05.04.2020/S/NN/10 

40 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 A 1 6 

r/05.05.2020/K/NN/50 

r/05.05.2020/K/NN/50 
r/05.05.2020/UM/N/50 

r/02.06.2020/S/NN/10 

w/01.08.2020/S/NN/10 
r/06.09.2020/S/NN/10 

41 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, 

F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  
B 1 4 

r/01.08.2020/S/NN/10 

w/06.09.2020/S/NN/10 

r/06.09.2020/UM/N/10 
r/01.10.2020/UO/N/50 

42 

Papiliotrema pseudoalba  

(Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. 
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015) 

B niez. 3 

r/05.04.2020/K/NN/50 

r/05.04.2020/K/NN/50 
r/05.04.2020/K/NN/50 

43 Pichia fermentans Lodder 1932  A 1 1 w/01.05.19/UO/N/10 

44 
Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. 

Hansen 1904 
A 1 7 

r/01.05.19/S/NN/10 

r/01.05.19/S/NN/10 

r/01.05.19/S/NN/10 
w/01.05.19/S/NN/10 

w/06.09.2020/S/N/10 

w/06.09.2020/UM/N/b/50 
r/06.09.2020/UO/N/50 

45 Pichia terricola Van der Walt 1957 A 1 1 w/01.10.2020/US/N/10 

46 

Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. 

Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 
2015 

B 1 1 w/01.07.19/UO/N/b/10 

47 

Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. 

Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. 
& Boekhout 2015 

B 1 2 
w/05.04.2020/S/N/b/10 

r/02.06.2020/K/NN/10 

48 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 A 1 3 
w/02.06.2020/K/NN/50 
r/01.08.2020/S/N/50 

w/01.08.2020/S/N/50 

49 
Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 

1838 
A 1 5 

w/03.06.19/T/NN/10 

w/05.04.2020/S/NN/10 
w/05.05.2020/UO/N/10 

r/06.09.2020/S/NN/50 

w/06.09.2020/S/NN/10 

50 
Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. 
James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. 

Roberts 2000 

A 1 1 r/02.06.2020/T/NN/50 
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51 
Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) 
E.C. Hansen 1904 

A 1 5 

r/04.04.19/S/N/10 

w/05.04.2020/S/N/b/50 

w/02.06.2020/S/N/b/10 

r/01.08.2020/K/NN/10 
w/06.09.2020/T/NN/10 

52 
Saccharomycopsis javanensis  

(Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 
A 1 1 w/02.06.2020/S/N/b/50 

53 

Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) 

Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 
Boekhout 2015 

B 1 3 

r/03.06.19/S/NN/50 

r/01.08.2020/UM/N/10 
w/01.08.2020/UM/N/50 

54 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 A 1 1 w/04.04.19/K/NN/10 

55 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 A 1 1 r/04.08.19/T/NN/10 

56 
Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & 
Kurtzman 2010  

A 1 7 

r/04.04.19/UO/N/10 

r/04.04.19/US/N/10 
w/04.04.19/US/N/b/10 

r/01.05.19/T/NN/10 

w/03.06.19/K/NN/50 
w/06.09.19/S/N/b/10 

r/02.10.19/K/NN/50 

57 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  A 1 2 
w/03.06.19/K/NN/10 

w/03.06.19/K/NN/10 

58 
Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. 

Suzuki & Kurtzman 2009 
A 1 15 

r/04.04.19/S/NN/10 

w/01.07.19/S/N/b/50 
w/04.08.19/T/NN/50 

w/04.08.19/S/N/b/50 

w/02.10.19/S/N/b/50 
w/02.10.19/S/N/b/50 

r/02.10.19/UM/N/10 

r/05.05.2020/UM/N/50 
r/02.06.2020/S/NN/10 

w/02.06.2020/S/NN/10 

w/02.06.2020/UO/N/b/10 
w/02.07.2020/S/N/b/10 

w/02.07.2020/S/N/b/50 

w/06.09.2020/T/NN/10 
w/06.09.2020/S/NN/50 

59 
Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & 

Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 
A 1 1 w/02.10.19/K/NN/10 

60 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 B 1 12 

r/01.05.19/K/NN/10 

r/01.05.19/K/NN/10 

r/04.08.19/K/NN/10 
r/05.04.2020/K/NN/10 

r/05.04.2020/K/NN/10 

w/05.05.2020/K/NN/50 
w/02.06.2020/UM/N/10 

w/02.06.2020/UO/N/10 

w/02.07.2020/K/NN/10 
w/02.07.2020/S/N/b/10 

r/01.08.2020/S/NN/10 

r/01.10.2020/UO/N/10 

61 
Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 

1953 
A niez. 1 w/06.09.2020/S/N/10 

62 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, 

F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
B 1 6 

r/01.07.19/U/NN/10 
r/01.07.19/UO/N/10 

w/04.08.19/K/NN/10 

w/04.08.19/S/NN/10 
w/04.08.19/S/NN/50 

w/06.09.19/K/NN/10 

63 
Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 

2005 
A 1 2 

r/05.04.2020/K/NN/50 

r/05.04.2020/K/NN/50 

64 
Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt 

& Johannsen 1975 
A 1 5 

w/04.08.19/UO/N/b/10 

r/04.08.19/US/N/10  

r/06.09.19/S/NN/10 
w/05.04.2020/S/NN/10 

w/05.04.2020/S/NN/10 
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65 
Vanderwaltozyma polyspora  
(Van der Walt) Kurtzman 2003 

A 1 5 

w/06.09.19/K/NN/50 

r/02.10.19/S/NN/10 

w/02.10.19/S/NN/10 

r/05.04.2020/S/NN/50 
r/02.06.2020/T/NN/10 

66 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 B 1 1 w/02.10.19/K/NN/50 

67 

Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) 

Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

(anamorfa: Candida pelliculosa) 

A 1 1 w/01.08.2020/UM/N/10 

68 Bullera sp. B 1 2 
r/05.05.2020/UM/N/50 

w/01.10.2020/UO/N/10 

69 Cryptococcus sp. B 1/2 5 

r/04.04.19/K/NN/10 
r/04.04.19/UM/N/10 

w/04.04.19/US/N/50 

w/01.08.2020/K/NN/50 
r/01.08.2020/S/NN/10 

70 Dipodascus sp. A 1 2 
r/01.08.2020/U/NN/10 

w/01.08.2020/UM/N/b/10 

71 Kluyveromyces sp.  A 1 1 w/04.04.10/UO/N/50 

72 Lipomyces sp. A 1 1 w/06.09.19/UM/N/b/10 

A – grzyby workowe (Ascomycota) 

B – grzyby podstawkowe (Basidiomycota) 

niez. – wartość nieznana 

w/06.09.19/UM/N/b/10 – kod próby (r – rano; w – wieczór; K – plaża jezioro 

Kortowskie; S – plaża jezioro Skanda; T – plaża jezioro Tyrsko; U – plaża jezioro Ukiel; 

UM – plaża Miejska jezioro Ukiel, UO – plaża Omega jezioro Ukiel; US – plaża 

Słoneczna Polana jezioro Ukiel; N – plaża nadzorowana; NN – plaża nienadzorowana;  

b – boisko do siatkówki plażowej; 10 – głębokość 10 cm; 50 – głębokość 50 cm 
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Załącznik 6. Wykaz zakodowanych szczepów wyizolowanych w obu sezonach 

badawczych 

Attachment 6. List of coded strains isolated in both research season 

SEZON 2018 - 2019 (129) 

NR 

SZCZEPU 
PRÓBA PORA GŁĘBOKOŚĆ 

IZOLAT 

DWUGATUNKOWY 

POTWIERDZONE 

MOLEKULARNIE 
KOD SZCZEPU M 

1 1/2 RANO 10 cm   TAK r/04.04.19/T/NN/10 

K
W

IE
C

IE
Ń

 (
2

8
) 

2 3/1 WIECZÓR 10 cm   TAK w/04.04.19/T/NN/10 

3 5/1 RANO 10 cm   TAK r/04.04.19/K/NN/10 

4 5/2A RANO 10 cm     r/04.04.19/K/NN/10 

5 5/2B RANO 10 cm     r/04.04.19/K/NN/10 

6 7/1A WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/K/NN/10 

7 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/K/NN/10 

8 9/2 RANO 10 cm     r/04.04.19/S/NN/10 

9 13/1 RANO 10 cm     r/04.04.19/S/N/10 

10 14/1 RANO 50 cm     r/04.04.19/S/N/50 

11 14/2 RANO 50 cm     r/04.04.19/S/N/50 

12 15/1 WIECZÓR 10 cm   TAK w/04.04.19/S/N/10 

13 16/1 WIECZÓR 50 cm     w/04.04.19/S/N/50 

14 19/2 RANO 10 cm   TAK r/04.04.19/U/NN/10 

15 22/2 WIECZÓR 50 cm   TAK w/04.04.19/U/NN/50 

16 23/2 RANO 10 cm     r/04.04.19/UM/N/10 

17 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

18 28/1 WIECZÓR 50 cm     w/04.04.19/UM/N/b/50 

19 29/2 RANO 10 cm   TAK r/04.04.19/UO/N/10 

20 32/1 WIECZÓR 50 cm     w/04.04.10/UO/N/50 

21 33/1A WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/UO/N/b/10 

22 33/1B WIECZÓR 10 cm   TAK w/04.04.19/UO/N/b/10 

23 35/2A RANO 10 cm   TAK r/04.04.19/US/N/10 

24 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

25 37/2A WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/US/N/10 

26 37/2B WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/US/N/10 

27 37/2C WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/US/N/10 

28 38/1A WIECZÓR 50 cm     w/04.04.19/US/N/50 

29 39/1 WIECZÓR 10 cm     w/04.04.19/US/N/b/10 

30 39/2 WIECZÓR 10 cm   TAK w/04.04.19/US/N/b/10 

31 1/2B RANO 10 cm     r/01.05.19/T/NN/10 

M
A

J
 (

1
3
) 

32 2/1A RANO 50 cm     r/01.05.19/T/NN/50 

33 5/1A RANO 10 cm     r/01.05.19/K/NN/10 

34 5/2 RANO 10 cm     r/01.05.19/K/NN/10 

35 9/1A RANO 10 cm     r/01.05.19/S/NN/10 

36 9/1B RANO 10 cm     r/01.05.19/S/NN/10 

37 9/2A RANO 10 cm     r/01.05.19/S/NN/10 

38 9/2B RANO 10 cm   TAK r/01.05.19/S/NN/10 

39 9/2D RANO 10 cm     r/01.05.19/S/NN/10 

40 11/1 WIECZÓR 10 cm     w/01.05.19/S/NN/10 

41 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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42 27/1A WIECZÓR 10 cm     w/01.05.19/UM/N/b/10 

43 28/2 WIECZÓR 50 cm     w/01.05.19/UM/N/b/50 

44 31/2 WIECZÓR 10 cm TAK   w/01.05.19/UO/N/10 

45 3/2 WIECZÓR 10 cm     w/03.06.19/T/NN/10 

C
Z

E
R

W
IE

C
 (

1
9
) 

46 5/1B RANO 10 cm     r/03.06.19/K/NN/10 

47 5/1D RANO 10 cm   TAK r/03.06.19/K/NN/10 

48 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

49 6/1A RANO 50 cm   TAK r/03.06.19/K/NN/50 

50 6/1B RANO 50 cm     r/03.06.19/K/NN/50 

51 7/1A WIECZÓR 10 cm     w/03.06.19/K/NN/10 

52 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/03.06.19/K/NN/10 

53 8/1B WIECZÓR 50 cm     w/03.06.19/K/NN/50 

54 10/1F RANO 50 cm     r/03.06.19/S/NN/50 

55 10/2A RANO 50 cm   TAK r/03.06.19/S/NN/50 

56 10/2B RANO 50 cm   TAK r/03.06.19/S/NN/50 

57 16/2 WIECZÓR 50 cm   TAK w/03.06.19/S/N/50 

58 18/2B WIECZÓR 50 cm     w/03.06.19/S/N/b/50 

59 19/2B RANO 10 cm     r/03.06.19/U/NN/10 

60 20/1A RANO 50 cm TAK   r/03.06.19/U/NN/50 

61 20/1B RANO 50 cm TAK   r/03.06.19/U/NN/50 

62 31/1 WIECZÓR 10 cm     w/03.06.19/UO/N/10 

63 37/2 WIECZÓR 10 cm   TAK w/03.06.19/US/N/10 

64 38/2 WIECZÓR 50 cm     w/03.06.19/US/N/50 

65 5/1 RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/K/NN/10 

L
IP
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1
) 

66 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

67 6/2 RANO 50 cm     r/01.07.19/K/NN/50 

68 7/1A WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/K/NN/10 

69 7/1B WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/K/NN/10 

70 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/K/NN/10 

71 9/1 RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/S/NN/10 

72 9/2 RANO 10 cm     r/01.07.19/S/NN/10 

73 11/1A WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/S/NN/10 

74 11/1B WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/S/NN/10 

75 11/2 WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/S/NN/10 

76 16/1 WIECZÓR 50 cm     w/01.07.19/S/N/50 

77 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

78 18/2 WIECZÓR 50 cm     w/01.07.19/S/N/b/50 

79 19/1A RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/U/NN/10 

80 19/2A RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/U/NN/10 

81 19/2B RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/U/NN/10 

82 29/1A RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/UO/N/10 

83 29/1B RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/UO/N/10 

84 29/2 RANO 10 cm   TAK r/01.07.19/UO/N/10 

85 31/1 WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/UO/N/10 

86 31/2 WIECZÓR 10 cm   TAK w/01.07.19/UO/N/10 

87 33/1 WIECZÓR 10 cm     w/01.07.19/UO/N/b/10 

88 1/2 RANO 10 cm      r/04.08.19/T/NN/10  
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4

) 
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89 4/1 WIECZÓR 50 cm   TAK w/04.08.19/T/NN/50 

90 5/2 RANO 10 cm     r/04.08.19/K/NN/10 

91 7/1 WIECZÓR 10 cm   TAK w/04.08.19/K/NN/10 

92 11/1 WIECZÓR 10 cm     w/04.08.19/S/NN/10 

93 12/2 WIECZÓR 50 cm     w/04.08.19/S/NN/50 

94 18/2 WIECZÓR 50 cm     w/04.08.19/S/N/b/50 

95 22/2 WIECZÓR 50 cm     w/04.08.19/U/NN/50 

96 24/1 RANO 50 cm     r/04.08.19/UM/N/50 

97 26/1 WIECZÓR 50 cm     w/04.08.19/UM/N/50 

98 31/1 WIECZÓR 10 cm   TAK w/04.08.19/UO/N/10 

99 33/1 WIECZÓR 10 cm     w/04.08.19/UO/N/b/10 

100 35/2 RANO 10 cm     r/04.08.19/US/N/10 

101 39/2 WIECZÓR 10 cm     w/04.08.19/US/N/b/10 

102 2/1A RANO 10 cm   TAK r/06.09.19/T/NN/10 

W
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E
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) 

103 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

104 5/2B RANO 10 cm     r/06.09.19/K/NN/10 

105 6/1A RANO 50 cm   TAK r/06.09.19/K/NN/50 

106 6/2A RANO 50 cm   TAK r/06.09.19/K/NN/50 

107 6/2B RANO 50 cm     r/06.09.19/K/NN/50 

108 7/1 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.19/K/NN/10 

109 7/2A WIECZÓR 10 cm     w/06.09.19/K/NN/10 

110 8/2A WIECZÓR 50 cm     w/06.09.19/K/NN/50 

111 9/1A RANO 10 cm   TAK r/06.09.19/S/NN/10 

112 9/2A RANO 10 cm     r/06.09.19/S/NN/10 

113 9/2B RANO 10 cm     r/06.09.19/S/NN/10 

114 9/2C RANO 10 cm   TAK r/06.09.19/S/NN/10 

115 11/1 WIECZÓR 10 cm   TAK w/06.09.19/S/NN/10 

116 13/1 RANO 10 cm     r/06.09.19/S/N/10 

117 17/1 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.19/S/N/b/10 

118 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

119 23/2 RANO 10 cm   TAK r/06.09.19/UM/N/10 

120 27/2A WIECZÓR 10 cm     w/06.09.19/UM/N/b/10 

121 1/1A RANO 10 cm     r/02.10.19/T/NN/10 

P
A
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122 1/1B RANO 10 cm     r/02.10.19/T/NN/10 

123 1/2A RANO 10 cm     r/02.10.19/T/NN/10 

124 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

125 6/1 RANO 50 cm     r/02.10.19/K/NN/50 

126 7/1 WIECZÓR 10 cm     w/02.10.19/K/NN/10 

127 7/2A WIECZÓR 10 cm     w/02.10.19/K/NN/10 

128 7/2B WIECZÓR 10 cm     w/02.10.19/K/NN/10 

129 8/2 WIECZÓR 50 cm     w/02.10.19/K/NN/50 

130 9/1 RANO 10 cm     r/02.10.19/S/NN/10 

131 9/2A RANO 10 cm     r/02.10.19/S/NN/10 

132 9/2B RANO 10 cm     r/02.10.19/S/NN/10 

133 11/1A WIECZÓR 10 cm     w/02.10.19/S/NN/10 

134 11/1B WIECZÓR 10 cm     w/02.10.19/S/NN/10 

135 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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136 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

137 12/1 WIECZÓR 50 cm     w/02.10.19/S/NN/50 

138 18/1 WIECZÓR 50 cm     w/02.10.19/S/N/b/50 

139 18/2 WIECZÓR 50 cm     w/02.10.19/S/N/b/50 

140 23/1 RANO 10 cm     r/02.10.19/UM/N/10 

SEZON 2019 - 2020 (169) 

141 5/1A RANO 10 cm     r/05.04.2020/K/NN/10 

K
W

IE
C

IE
Ń

 (
2

6
) 

142 5/1A’ RANO 10 cm     r/05.04.2020/K/NN/10 

143 6/1A RANO 50 cm     r/05.04.2020/K/NN/50 

144 6/1A’ RANO 50 cm     r/05.04.2020/K/NN/50 

145 6/2A RANO 50 cm     r/05.04.2020/K/NN/50 

146 6/1B RANO 50 cm     r/05.04.2020/K/NN/50 

147 6/2B RANO 50 cm   TAK r/05.04.2020/K/NN/50 

148 7/1B WIECZÓR 10 cm   TAK w/05.04.2020/K/NN/10 

149 9/2A RANO 10 cm     r/05.04.2020/S/NN/10 

150 9/2B RANO 10 cm     r/05.04.2020/S/NN/10 

151 10/1 RANO 50 cm     r/05.04.2020/S/NN/50 

152 11/2A WIECZÓR 10 cm     w/05.04.2020/S/NN/10 

153 11/2B WIECZÓR 10 cm     w/05.04.2020/S/NN/10 

154 11/1C WIECZÓR 10 cm     w/05.04.2020/S/NN/10 

155 11/1D WIECZÓR 10 cm     w/05.04.2020/S/NN/10 

156 11/2D WIECZÓR 10 cm     w/05.04.2020/S/NN/10 

157 14/1A RANO 50 cm     r/05.04.2020/S/N/50 

158 14/1B RANO 50 cm     r/05.04.2020/S/N/50 

159 14/2 RANO 50 cm     r/05.04.2020/S/N/50 

160 16/2 WIECZÓR 50 cm     w/05.04.2020/S/N/50 

161 18/1 WIECZÓR 50 cm     w/05.04.2020/S/N/b/50 

162 19/2B RANO 10 cm     r/05.04.2020/U/NN/10 

163 34/1A WIECZÓR 50 cm   TAK w/05.04.2020/UO/N/b/50 

164 34/1B WIECZÓR 50 cm     w/05.04.2020/UO/N/b/50 

165 35/1 RANO 10 cm   TAK r/05.04.2020/US/N/10 

166 36/1 RANO 50 cm     r/05.04.2020/US/N/50 

167 2/1 RANO 50 cm     r/05.05.2020/T/NN/50 

M
A

J
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) 

168 6/2A RANO 50 cm     r/05.05.2020/K/NN/50 

169 6/2B RANO 50 cm     r/05.05.2020/K/NN/50 

170 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/05.05.2020/K/NN/10 

171 8/1A WIECZÓR 50 cm     w/05.05.2020/K/NN/50 

172 8/1B WIECZÓR 50 cm     w/05.05.2020/K/NN/50 

173 9/2 RANO 10 cm     r/05.05.2020/S/NN/10 

174 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

175 13/1 RANO 10 cm     r/05.05.2020/S/N/10 

176 13/2 RANO 10 cm TAK   r/05.05.2020/S/N/10 

177 14/2 RANO 50 cm     r/05.05.2020/S/N/50 

178 15/2 WIECZÓR 10 cm     w/05.05.2020/S/N/10 

179 16/2 WIECZÓR 50 cm     w/05.05.2020/S/N/50 

180 17/2 WIECZÓR 10 cm     w/05.04.2020/S/N/b/10 
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181 18/1A WIECZÓR 50 cm     w/05.04.2020/S/N/b/50 

182 18/1B WIECZÓR 50 cm     w/05.04.2020/S/N/b/50 

183 23/1 RANO 10 cm     r/05.05.2020/UM/N/10 

184 24/1A RANO 50 cm     r/05.05.2020/UM/N/50 

185 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

186 24/2A RANO 50 cm     r/05.05.2020/UM/N/50 

187 24/2B RANO 50 cm     r/05.05.2020/UM/N/50 

188 31/1A WIECZÓR 10 cm     w/05.05.2020/UO/N/10 

189 31/1B WIECZÓR 10 cm     w/05.05.2020/UO/N/10 

190 31/2C WIECZÓR 10 cm     w/05.05.2020/UO/N/10 

191 34/2 WIECZÓR 50 cm     w/05.04.2020/UO/N/b/50 

192 35/2 RANO 10 cm     r/05.05.2020/US/N/10 

193 38/1 WIECZÓR 50 cm     w/05.05.2020/US/N/50 

194 1/1 RANO 10 cm     r/02.06.2020/T/NN/10 
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195 1/2A RANO 10 cm     r/02.06.2020/T/NN/10 

196 1/2B RANO 10 cm     r/02.06.2020/T/NN/10 

197 2/2 RANO 50 cm     r/02.06.2020/T/NN/50 

198 5/1A RANO 10 cm     r/02.06.2020/K/NN/10 

199 5/1B RANO 10 cm     r/02.06.2020/K/NN/10 

200 5/2 RANO 10 cm     r/02.06.2020/K/NN/10 

201 7/1 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/K/NN/10 

202 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/K/NN/10 

203 8/1 WIECZÓR 50 cm     w/02.06.2020/K/NN/50 

204 8/2 WIECZÓR 50 cm     w/02.06.2020/K/NN/50 

205 9/2A RANO 10 cm     r/02.06.2020/S/NN/10 

206 9/2B RANO 10 cm     r/02.06.2020/S/NN/10 

207 9/2C RANO 10 cm     r/02.06.2020/S/NN/10 

208 11/1 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/S/NN/10 

209 11/2 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/S/NN/10 

210 13/2 RANO 10 cm     r/02.06.2020/S/N/10 

211 14/2A RANO 50 cm     r/02.06.2020/S/N/50 

212 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

213 17/2 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/S/N/b/10 

214 18/1A WIECZÓR 50 cm     w/02.06.2020/S/N/b/50 

215 18/1B WIECZÓR 50 cm     w/02.06.2020/S/N/b/50 

216 19/2 RANO 10 cm     r/02.06.2020/U/NN/10 

217 23/1 RANO 10 cm   TAK r/02.06.2020/UM/N/10 

218 25/1 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/UM/N/10 

219 25/2A WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/UM/N/10 

220 25/2B WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/UM/N/10 

221 31/2A WIECZÓR 10 cm   TAK w/02.06.2020/UO/N/10 

222 31/2B WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/UO/N/10 

223 33/2 WIECZÓR 10 cm     w/02.06.2020/UO/N/b/10 

224 36/2 RANO 50 cm     r/02.06.2020/US/N/50 

225 1/2B RANO 10 cm     r/02.07.2020/T/NN/10 
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226 1/2C RANO 10 cm     r/02.07.2020/T/NN/10 

227 2/1 RANO 50 cm     r/02.07.2020/T/NN/50 
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228 2/2 RANO 50 cm     r/02.07.2020/T/NN/50 

229 3/2 WIECZÓR 10 cm     w/02.07.2020/T/NN/10 

230 4/2 WIECZÓR 50 cm     w/02.07.2020/T/NN/50 

231 6/2 RANO 50 cm     r/02.07.2020/K/NN/50 

232 7/1 WIECZÓR 10 cm     w/02.07.2020/K/NN/10 

233 7/2A WIECZÓR 10 cm     w/02.07.2020/K/NN/10 

234 7/2B WIECZÓR 10 cm     w/02.07.2020/K/NN/10 

235 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

236 14/1 RANO 50 cm     r/02.07.2020/S/N/50 

237 17/1A WIECZÓR 10 cm   TAK w/02.07.2020/S/N/b/10 

238 17/1B WIECZÓR 10 cm     w/02.07.2020/S/N/b/10 

239 18/1 WIECZÓR 50 cm     w/02.07.2020/S/N/b/50 

240 21/1 WIECZÓR 10 cm     w/02.07.2020/U/NN/10 

241 29/1 RANO 10 cm     r/02.07.2020/UO/N/10 

242 2/2A RANO 50 cm     r/01.08.2020/T/NN/50 
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243 2/2B RANO 50 cm     r/01.08.2020/T/NN/50 

244 4/1 WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/T/NN/50 

245 5/1B RANO 10 cm     r/01.08.2020/K/NN/10 

246 5/1C RANO 10 cm     r/01.08.2020/K/NN/10 

247 6/2 RANO 50 cm     r/01.08.2020/K/NN/50 

248 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/K/NN/10 

249 8/1 WIECZÓR 50 cm   TAK w/01.08.2020/K/NN/50 

250 9/1A RANO 10 cm     r/01.08.2020/S/NN/10 

251 9/1B RANO 10 cm     r/01.08.2020/S/NN/10 

252 9/2A RANO 10 cm   TAK r/01.08.2020/S/NN/10 

253 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

254 11/1A WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/S/NN/10 

255 11/1B WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/S/NN/10 

256 11/2 WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/S/NN/10 

257 14/1 RANO 50 cm     r/01.08.2020/S/N/50 

258 16/1A WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/S/N/50 

259 16/1B WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/S/N/50 

260 16/2A WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/S/N/50 

261 16/2B WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/S/N/50 

262 19/1 RANO 10 cm     r/01.08.2020/U/NN/10 

263 19/2A RANO 10 cm     r/01.08.2020/U/NN/10 

264 19/2B RANO 10 cm     r/01.08.2020/U/NN/10 

265 23/1 RANO 10 cm     r/01.08.2020/UM/N/10 

266 24/2 RANO 50 cm     r/01.08.2020/UM/N/50 

267 25/1 WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/UM/N/10 

268 26/1A WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/UM/N/50 

269 26/1B WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/UM/N/50 

270 26/2A WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/UM/N/50 

271 26/2B WIECZÓR 50 cm     w/01.08.2020/UM/N/50 

272 26/2C WIECZÓR 50 cm   TAK w/01.08.2020/UM/N/50 

273 27/1A WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/UM/N/b/10 

274 27/1B WIECZÓR 10 cm   TAK w/01.08.2020/UM/N/b/10 
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275 27/2A WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/UM/N/b/10 

276 27/2B WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/UM/N/b/10 

277 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

278 30/2 RANO 50 cm     r/01.08.2020/UO/N/50 

279 31/2A WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/UO/N/10 

280 31/2B WIECZÓR 10 cm     w/01.08.2020/UO/N/10 

281 35/2 RANO 10 cm     r/01.08.2020/US/N/10 

282 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

W
R

Z
E

S
IE

Ń
 (

2
2

) 

283 3/2 WIECZÓR 10 cm TAK   w/06.09.2020/T/NN/10 

284 7/2 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/K/NN/10 

285 9/1 RANO 10 cm   TAK r/06.09.2020/S/NN/10 

286 9/2A RANO 10 cm     r/06.09.2020/S/NN/10 

287 9/2B RANO 10 cm     r/06.09.2020/S/NN/10 

288 10/2 RANO 50 cm     r/06.09.2020/S/NN/50 

289 11/1 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/S/NN/10 

290 11/2 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/S/NN/10 

291 12/1 WIECZÓR 50 cm     w/06.09.2020/S/NN/50 

292 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

293 15/1 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/S/N/10 

294 15/2 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/S/N/10 

295 17/1 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/S/N/b/10 

296 20/2 RANO 50 cm     r/06.09.2020/U/NN/50 

297 22/1 WIECZÓR 50 cm     w/06.09.2020/U/NN/50 

298 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

299 23/2 RANO 10 cm     r/06.09.2020/UM/N/10 

300 25/1 WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/UM/N/10 

301 28/1 WIECZÓR 50 cm     w/06.09.2020/UM/N/b/50 

302 30/1 RANO 50 cm     r/06.09.2020/UO/N/50 

303 31/1A WIECZÓR 10 cm     w/06.09.2020/UO/N/10 

304 31/1B WIECZÓR 10 cm   TAK w/06.09.2020/UO/N/10 

305 35/2 RANO 10 cm     r/06.09.2020/US/N/10 

306 36/1 RANO 50 cm     r/06.09.2020/US/N/50 

307 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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308 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

309 9/1A RANO 10 cm     r/01.10.2020/S/NN/10 

310 9/1B RANO 10 cm     r/01.10.2020/S/NN/10 

311 9/2 RANO 10 cm     r/01.10.2020/S/NN/10 

312 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

313 11/2 WIECZÓR 10 cm     w/01.10.2020/S/NN/10 

314 18/1A WIECZÓR 50 cm     w/01.10.2020/S/N/b/50 

315 18/1B WIECZÓR 50 cm     w/01.10.2020/S/N/b/50 

316 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

317 29/1 RANO 10 cm     r/01.10.2020/UO/N/10 

318 30/2 RANO 50 cm     r/01.10.2020/UO/N/50 

319 31/1A WIECZÓR 10 cm     w/01.10.2020/UO/N/10 

320 31/1B WIECZÓR 10 cm     w/01.10.2020/UO/N/10 

321 31/2 WIECZÓR 10 cm    w/01.10.2020/UO/N/10 
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322 37/2 WIECZÓR 10 cm     w/01.10.2020/US/N/10 

 

jezioro Tyrsko 

jezioro Kortowskie 

jezioro Skanda 

jezioro Ukiel 

M – miesiąc 

w/06.09.19/UM/N/b/10 – kod próby (r – rano; w – wieczór; K – plaża jezioro 

Kortowskie; S – plaża jezioro Skanda; T – plaża jezioro Tyrsko; U – plaża jezioro Ukiel; 

UM – plaża Miejska jezioro Ukiel, UO – plaża Omega jezioro Ukiel; US – plaża 

Słoneczna Polana jezioro Ukiel; N – plaża nadzorowana; NN – plaża nienadzorowana;  

b – boisko do siatkówki plażowej; 10 – głębokość 10 cm; 50 – głębokość 50 cm 

„USUNIĘTY Z KOLEKCJI” – szczepy wykluczone z kolekcji z uwagi  

na kontaminację bakteriami, grzybami pleśniowymi lub roztoczami 
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Załącznik 7. Wykaz wszystkich szczepów zidentyfikowanych metodami diagnostyki 

klasycznej i molekularnej 

Attachment 7. List of all strains identified by classical and molecular diagnostic methods 

SEZON 2018 - 2019 (129) 

NR 

SZCZEPU 
C.D PRÓBA KOD SZCZEPU GATUNEK M 

1 1 1/2 r/04.04.19/T/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 
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2 2 3/1 w/04.04.19/T/NN/10 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  

3 3 5/1 r/04.04.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

4 4 5/2A r/04.04.19/K/NN/10 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  

5 5 5/2B r/04.04.19/K/NN/10 Cryptococcus sp. 

6 6 7/1A w/04.04.19/K/NN/10 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 

7 7 7/2 w/04.04.19/K/NN/10 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010  

8 8 9/2 r/04.04.19/S/NN/10 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 

9 9 13/1 r/04.04.19/S/N/10 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

10 10 14/1 r/04.04.19/S/N/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

11 11 14/2 r/04.04.19/S/N/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

12 12 15/1 w/04.04.19/S/N/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

13 13 16/1 w/04.04.19/S/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

14 14 19/2 r/04.04.19/U/NN/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

15 15 22/2 w/04.04.19/U/NN/50 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  

16 16 23/2 r/04.04.19/UM/N/10 Cryptococcus sp. 

17 17 24/2 r/04.04.19/UM/N/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

18 18 28/1 w/04.04.19/UM/N/b/50 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971 

19 19 29/2 r/04.04.19/UO/N/10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  

20 20 32/1 w/04.04.10/UO/N/50 Kluyveromyces sp.  

21 21 33/1A w/04.04.19/UO/N/b/10 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003  

22 22 33/1B w/04.04.19/UO/N/b/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

23 23 35/2A r/04.04.19/US/N/10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  

24 24 35/2C r/04.04.19/US/N/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

25 25 37/2A w/04.04.19/US/N/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

26 26 37/2B w/04.04.19/US/N/10 
Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015  

27 27 37/2C w/04.04.19/US/N/10 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 

28 28 38/1A w/04.04.19/US/N/50 Cryptococcus sp. 

29 29 39/1 w/04.04.19/US/N/b/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

30 30 39/2 w/04.04.19/US/N/b/10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  

31 31 1/2B r/01.05.19/T/NN/10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  

M
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32 32 2/1A r/01.05.19/T/NN/50 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

33 33 5/1A r/01.05.19/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

34 34 5/2 r/01.05.19/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

35 35 9/1A r/01.05.19/S/NN/10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

36 36 9/1B r/01.05.19/S/NN/10 
Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida 

pulcherrima) 

37 37 9/2A r/01.05.19/S/NN/10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

38 38 9/2B r/01.05.19/S/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

39 39 9/2D r/01.05.19/S/NN/10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

40 40 11/1 w/01.05.19/S/NN/10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 
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41 41 13/2 r/01.05.19/S/N/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

42 42 27/1A w/01.05.19/UM/N/b/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

43 43 28/2 w/01.05.19/UM/N/b/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

44 44 31/2 w/01.05.19/UO/N/10 
Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 i Pichia 

fermentans Lodder 1932  

45 45 3/2 w/03.06.19/T/NN/10 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 
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46 46 5/1B r/03.06.19/K/NN/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

47 47 5/1D r/03.06.19/K/NN/10 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. 

Jacques, Casareg., Lachance & C.A. Rosa 2017 

48 48 5/2A r/03.06.19/K/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

49 49 6/1A r/03.06.19/K/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

50 50 6/1B r/03.06.19/K/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

51 51 7/1A w/03.06.19/K/NN/10 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  

52 52 7/2 w/03.06.19/K/NN/10 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909  

53 53 8/1B w/03.06.19/K/NN/50 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  

54 54 10/1F r/03.06.19/S/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

55 55 10/2A r/03.06.19/S/NN/50 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 

56 56 10/2B r/03.06.19/S/NN/50 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

57 57 16/2 w/03.06.19/S/N/50 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

58 58 18/2B w/03.06.19/S/N/b/50 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

59 59 19/2B r/03.06.19/U/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

60 60 20/1A r/03.06.19/U/NN/50 
Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 i Nadsonia 

commutata Golubev 1973 

61 61 20/1B r/03.06.19/U/NN/50 
Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 i Nadsonia 

commutata Golubev 1973 

62 62 31/1 w/03.06.19/UO/N/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

63 63 37/2 w/03.06.19/US/N/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

64 64 38/2 w/03.06.19/US/N/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

65 65 5/1 r/01.07.19/K/NN/10 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 
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66 66 6/1 r/01.07.19/K/NN/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

67 67 6/2 r/01.07.19/K/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

68 68 7/1A w/01.07.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

69 69 7/1B w/01.07.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

70 70 7/2 w/01.07.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

71 71 9/1 r/01.07.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

72 72 9/2 r/01.07.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

73 73 11/1A w/01.07.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

74 74 11/1B w/01.07.19/S/NN/10 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 

75 75 11/2 w/01.07.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

76 76 16/1 w/01.07.19/S/N/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

77 77 18/1 w/01.07.19/S/N/b/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

78 78 18/2 w/01.07.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

79 79 19/1A r/01.07.19/U/NN/10 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 

80 80 19/2A r/01.07.19/U/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

81 81 19/2B r/01.07.19/U/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

82 82 29/1A r/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

83 83 29/1B r/01.07.19/UO/N/10 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 

84 84 29/2 r/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 
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85 85 31/1 w/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

86 86 31/2 w/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

87 87 33/1 w/01.07.19/UO/N/b/10 
Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015 

88 88 1/2 r/04.08.19/T/NN/10 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 
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89 89 4/1 w/04.08.19/T/NN/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

90 90 5/2 r/04.08.19/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

91 91 7/1 w/04.08.19/K/NN/10 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 

92 92 11/1 w/04.08.19/S/NN/10 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 

93 93 12/2 w/04.08.19/S/NN/50 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 

94 94 18/2 w/04.08.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 

95 95 22/2 w/04.08.19/U/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

96 96 24/1 r/04.08.19/UM/N/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

97 97 26/1 w/04.08.19/UM/N/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

98 98 31/1 w/04.08.19/UO/N/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

99 99 33/1 w/04.08.19/UO/N/b/10 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 

100 100 35/2 r/04.08.19/US/N/10 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 

101 101 39/2 w/04.08.19/US/N/b/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

102 102 2/1A r/06.09.19/T/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
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103 103 5/2A r/06.09.19/K/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

104 104 5/2B r/06.09.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

105 105 6/1A r/06.09.19/K/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

106 106 6/2A r/06.09.19/K/NN/50 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

107 107 6/2B r/06.09.19/K/NN/50 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 

108 108 7/1 w/06.09.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

109 109 7/2A w/06.09.19/K/NN/10 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015 

110 110 8/2A w/06.09.19/K/NN/50 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 

111 111 9/1A r/06.09.19/S/NN/10 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 

112 112 9/2A r/06.09.19/S/NN/10 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 

113 113 9/2B r/06.09.19/S/NN/10 
 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

114 114 9/2C r/06.09.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  

115 115 11/1 w/06.09.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

116 116 13/1 r/06.09.19/S/N/10 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & 

Mikata 1995 

117 117 17/1 w/06.09.19/S/N/b/10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010  

118 118 23/1 r/06.09.19/UM/N/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

119 119 23/2 r/06.09.19/UM/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

120 120 27/2A w/06.09.19/UM/N/b/10 Lipomyces sp. 

121 121 1/1A r/02.10.19/T/NN/10 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 
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122 122 1/1B r/02.10.19/T/NN/10 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  

123 123 1/2A r/02.10.19/T/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

124 124 1/2B r/02.10.19/T/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

125 125 6/1 r/02.10.19/K/NN/50 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 

126 126 7/1 w/02.10.19/K/NN/10 
Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & 

Kurtzman 2010 

127 127 7/2A w/02.10.19/K/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

128 128 7/2B w/02.10.19/K/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

129 129 8/2 w/02.10.19/K/NN/50 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 
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130 130 9/1 r/02.10.19/S/NN/10 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

131 131 9/2A r/02.10.19/S/NN/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

132 132 9/2B r/02.10.19/S/NN/10 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 

133 133 11/1A w/02.10.19/S/NN/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

134 134 11/1B w/02.10.19/S/NN/10 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 

135 135 11/2A w/02.10.19/S/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

136 136 11/2B w/02.10.19/S/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

137 137 12/1 w/02.10.19/S/NN/50 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

138 138 18/1 w/02.10.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

139 139 18/2 w/02.10.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

140 140 23/1 r/02.10.19/UM/N/10 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

SEZON 2019 - 2020 (169) 

141 1 5/1A r/05.04.2020/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 
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142 2 5/1A’ r/05.04.2020/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

143 3 6/1A r/05.04.2020/K/NN/50 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015) 

144 4 6/1A’ r/05.04.2020/K/NN/50 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015) 

145 5 6/2A r/05.04.2020/K/NN/50 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015) 

146 6 6/1B r/05.04.2020/K/NN/50 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 

147 7 6/2B r/05.04.2020/K/NN/50 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 

148 8 7/1B w/05.04.2020/K/NN/10 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

149 9 9/2A r/05.04.2020/S/NN/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978  

150 10 9/2B r/05.04.2020/S/NN/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978  

151 11 10/1 r/05.04.2020/S/NN/50 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003  

152 12 11/2A w/05.04.2020/S/NN/10 Torulaspora globosa  (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 

153 13 11/2B w/05.04.2020/S/NN/10 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 

154 14 11/1C w/05.04.2020/S/NN/10 Torulaspora globosa  (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 

155 15 11/1D w/05.04.2020/S/NN/10 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

156 16 11/2D w/05.04.2020/S/NN/10 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838   

157 17 14/1A r/05.04.2020/S/N/50 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  

158 18 14/1B r/05.04.2020/S/N/50 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  

159 19 14/2 r/05.04.2020/S/N/50 Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977  

160 20 16/2 w/05.04.2020/S/N/50 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

161 21 18/1 w/05.04.2020/S/N/b/50 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

162 22 19/2B r/05.04.2020/U/NN/10 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & 

Mikata 1995 

163 23 34/1A w/05.04.2020/UO/N/b/50 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 

164 24 34/1B w/05.04.2020/UO/N/b/50 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

165 25 35/1 r/05.04.2020/US/N/10 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 

166 26 36/1 r/05.04.2020/US/N/50 Cyniclomyces guttulatus  (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971  

167 27 2/1 r/05.05.2020/T/NN/50 Cyniclomyces guttulatus  (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 1971  
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168 28 6/2A r/05.05.2020/K/NN/50 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 

169 29 6/2B r/05.05.2020/K/NN/50 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 

170 30 7/2 w/05.05.2020/K/NN/10 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 

171 31 8/1A w/05.05.2020/K/NN/50 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 

172 32 8/1B w/05.05.2020/K/NN/50 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

173 33 9/2 r/05.05.2020/S/NN/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

174 34 10/2 r/05.05.2020/S/NN/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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175 35 13/1 r/05.05.2020/S/N/10 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 

176 36 13/2 r/05.05.2020/S/N/10 
Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 I Dipodascus albidus Lagerh. 

1892  

177 37 14/2 r/05.05.2020/S/N/50 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

178 38 15/2 w/05.05.2020/S/N/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

179 39 16/2 w/05.05.2020/S/N/50 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  

180 40 17/2 w/05.04.2020/S/N/b/10 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 

181 41 18/1A w/05.04.2020/S/N/b/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978  

182 42 18/1B w/05.04.2020/S/N/b/50 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 

183 43 23/1 r/05.05.2020/UM/N/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

184 44 24/1A r/05.05.2020/UM/N/50 Bullera sp. 

185 45 24/1B r/05.05.2020/UM/N/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

186 46 24/2A r/05.05.2020/UM/N/50 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 

187 47 24/2B r/05.05.2020/UM/N/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 

188 48 31/1A w/05.05.2020/UO/N/10 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 

189 49 31/1B w/05.05.2020/UO/N/10 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 

190 50 31/2C w/05.05.2020/UO/N/10 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

191 51 34/2 w/05.04.2020/UO/N/b/50 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

192 52 35/2 r/05.05.2020/US/N/10 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 

193 53 38/1 w/05.05.2020/US/N/50 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & 

Mikata 1995 

194 54 1/1 r/02.06.2020/T/NN/10 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 
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195 55 1/2A r/02.06.2020/T/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

196 56 1/2B r/02.06.2020/T/NN/10 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 

197 57 2/2 r/02.06.2020/T/NN/50 
Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & 

I.N. Roberts 2000 

198 58 5/1A r/02.06.2020/K/NN/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

199 59 5/1B r/02.06.2020/K/NN/10 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 

200 60 5/2 r/02.06.2020/K/NN/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

201 61 7/1 w/02.06.2020/K/NN/10 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 

202 62 7/2 w/02.06.2020/K/NN/10 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 

203 63 8/1 w/02.06.2020/K/NN/50 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 

204 64 8/2 w/02.06.2020/K/NN/50 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 

205 65 9/2A r/02.06.2020/S/NN/10 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

206 66 9/2B r/02.06.2020/S/NN/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

207 67 9/2C r/02.06.2020/S/NN/10 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 

208 68 11/1 w/02.06.2020/S/NN/10 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

209 69 11/2 w/02.06.2020/S/NN/10 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 (anamorfa: Candida 

globosa) 

210 70 13/2 r/02.06.2020/S/N/10 
Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: 

Candida vini) 

211 71 14/2A r/02.06.2020/S/N/50 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 

212 72 14/2B r/02.06.2020/S/N/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

213 73 17/2 w/02.06.2020/S/N/b/10 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

214 74 18/1A w/02.06.2020/S/N/b/50 Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 1995 

215 75 18/1B w/02.06.2020/S/N/b/50 Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. & Aime 2021 

216 76 19/2 r/02.06.2020/U/NN/10 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 

217 77 23/1 r/02.06.2020/UM/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

218 78 25/1 w/02.06.2020/UM/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

219 79 25/2A w/02.06.2020/UM/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

220 80 25/2B w/02.06.2020/UM/N/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 



226 
 

221 81 31/2A w/02.06.2020/UO/N/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

222 82 31/2B w/02.06.2020/UO/N/10 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 

223 83 33/2 w/02.06.2020/UO/N/b/10 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

224 84 36/2 r/02.06.2020/US/N/50 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 

225 85 1/2B r/02.07.2020/T/NN/10 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 
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226 86 1/2C r/02.07.2020/T/NN/10 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 

227 87 2/1 r/02.07.2020/T/NN/50 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 

228 88 2/2 r/02.07.2020/T/NN/50 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 

229 89 3/2 w/02.07.2020/T/NN/10 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 

230 90 4/2 w/02.07.2020/T/NN/50 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999  

231 91 6/2 r/02.07.2020/K/NN/50 Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 1918 

232 92 7/1 w/02.07.2020/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

233 93 7/2A w/02.07.2020/K/NN/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 

234 94 7/2B w/02.07.2020/K/NN/10 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 

235 95 12/2 w/02.07.2020/S/NN/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

236 96 14/1 r/02.07.2020/S/N/50 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989  

237 97 17/1A w/02.07.2020/S/N/b/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

238 98 17/1B w/02.07.2020/S/N/b/10 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

239 99 18/1 w/02.07.2020/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

240 100 21/1 w/02.07.2020/U/NN/10 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 

241 101 29/1 r/02.07.2020/UO/N/10 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 

242 102 2/2A r/01.08.2020/T/NN/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978  
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243 103 2/2B r/01.08.2020/T/NN/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

244 104 4/1 w/01.08.2020/T/NN/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

245 105 5/1B r/01.08.2020/K/NN/10 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

246 106 5/1C r/01.08.2020/K/NN/10 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 

247 107 6/2 r/01.08.2020/K/NN/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

248 108 7/2 w/01.08.2020/K/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

249 109 8/1 w/01.08.2020/K/NN/50 Cryptococcus sp. 

250 110 9/1A r/01.08.2020/S/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

251 111 9/1B r/01.08.2020/S/NN/10 Cryptococcus sp. 

252 112 9/2A r/01.08.2020/S/NN/10 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015  

253 113 9/2B r/01.08.2020/S/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

254 114 11/1A w/01.08.2020/S/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

255 115 11/1B w/01.08.2020/S/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

256 116 11/2 w/01.08.2020/S/NN/10 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931  

257 117 14/1 r/01.08.2020/S/N/50 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 

258 118 16/1A w/01.08.2020/S/N/50 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 

259 119 16/1B w/01.08.2020/S/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

260 120 16/2A w/01.08.2020/S/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

261 121 16/2B w/01.08.2020/S/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

262 122 19/1 r/01.08.2020/U/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

263 123 19/2A r/01.08.2020/U/NN/10 Dipodascus sp. 

264 124 19/2B r/01.08.2020/U/NN/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

265 125 23/1 r/01.08.2020/UM/N/10 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 

266 126 24/2 r/01.08.2020/UM/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

267 127 25/1 w/01.08.2020/UM/N/10 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 

2008 (anamorfa: Candida pelliculosa) 
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268 128 26/1A w/01.08.2020/UM/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

269 129 26/1B w/01.08.2020/UM/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

270 130 26/2A w/01.08.2020/UM/N/50 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 

271 131 26/2B w/01.08.2020/UM/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

272 132 26/2C w/01.08.2020/UM/N/50 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 

273 133 27/1A w/01.08.2020/UM/N/b/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

274 134 27/1B w/01.08.2020/UM/N/b/10 Dipodascus sp. 

275 135 27/2A w/01.08.2020/UM/N/b/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

276 136 27/2B w/01.08.2020/UM/N/b/10 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. 

Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015  

277 137 30/1 r/01.08.2020/UO/N/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

278 138 30/2 r/01.08.2020/UO/N/50 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

279 139 31/2A w/01.08.2020/UO/N/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

280 140 31/2B w/01.08.2020/UO/N/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

281 141 35/2 r/01.08.2020/US/N/10 Nadsonia commutata Golubev 1973 

282 142 1/2 r/06.09.2020/T/NN/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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283 143 3/2 w/06.09.2020/T/NN/10 
Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 + 

Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

284 144 7/2 w/06.09.2020/K/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

285 145 9/1 r/06.09.2020/S/NN/10 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  

286 146 9/2A r/06.09.2020/S/NN/10 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931  

287 147 9/2B r/06.09.2020/S/NN/10 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  

288 148 10/2 r/06.09.2020/S/NN/50 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 

289 149 11/1 w/06.09.2020/S/NN/10 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015  

290 150 11/2 w/06.09.2020/S/NN/10 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 

291 151 12/1 w/06.09.2020/S/NN/50 Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009  

292 152 14/2 r/06.09.2020/S/N/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

293 153 15/1 w/06.09.2020/S/N/10 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 

294 154 15/2 w/06.09.2020/S/N/10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

295 155 17/1 w/06.09.2020/S/N/b/10 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  

296 156 20/2 r/06.09.2020/U/NN/50 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  

297 157 22/1 w/06.09.2020/U/NN/50 
 Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

298 158 23/1 r/06.09.2020/UM/N/10 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

299 159 23/2 r/06.09.2020/UM/N/10 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015  

300 160 25/1 w/06.09.2020/UM/N/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

301 161 28/1 w/06.09.2020/UM/N/b/50 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

302 162 30/1 r/06.09.2020/UO/N/50 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 

303 163 31/1A w/06.09.2020/UO/N/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

304 164 31/1B w/06.09.2020/UO/N/10 
Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015  

305 165 35/2 r/06.09.2020/US/N/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

306 166 36/1 r/06.09.2020/US/N/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 

307 167 2/1 r/01.10.2020/T/NN/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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309 169 9/1A r/01.10.2020/S/NN/10 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989  

310 170 9/1B r/01.10.2020/S/NN/10 
Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 

2015  

311 171 9/2 r/01.10.2020/S/NN/10 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970  

312 172 10/1 r/01.10.2020/S/NN/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

313 173 11/2 w/01.10.2020/S/NN/10 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 
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314 174 18/1A w/01.10.2020/S/N/b/50 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & 

Mikata 1995 

315 175 18/1B w/01.10.2020/S/N/b/50 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & 

Mikata 1995 

316 176 28/1 w/01.10.2020/UM/N/b/50 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

317 177 29/1 r/01.10.2020/UO/N/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 

318 178 30/2 r/01.10.2020/UO/N/50 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & 

Boekhout 2015  

319 179 31/1A w/01.10.2020/UO/N/10 Bullera sp.  

320 180 31/1B w/01.10.2020/UO/N/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 

321 181 31/2 w/01.10.2020/UO/N/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984  

322 182 37/2 w/01.10.2020/US/N/10 Pichia terricola Van der Walt 1957 

 

jezioro Tyrsko 

jezioro Kortowskie 

jezioro Skanda 

jezioro Ukiel 

C.D – numeracja z podziałem na sezony  

M – miesiąc 

w/06.09.19/UM/N/b/10 – kod próby (r – rano; w – wieczór; K – plaża jezioro 

Kortowskie; S – plaża jezioro Skanda; T – plaża jezioro Tyrsko; U – plaża jezioro Ukiel; 

UM – plaża Miejska jezioro Ukiel, UO – plaża Omega jezioro Ukiel; US – plaża 

Słoneczna Polana jezioro Ukiel; N – plaża nadzorowana; NN – plaża nienadzorowana;  

b – boisko do siatkówki plażowej; 10 – głębokość 10 cm; 50 – głębokość 50 cm 

„USUNIĘTY Z KOLEKCJI” – szczepy wykluczone z kolekcji z uwagi  

na kontaminację bakteriami, grzybami pleśniowymi lub roztoczami 
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Załącznik 8. Wykaz gatunków z uwzględnieniem poprzednich nazw 

Attachment 8. List of species with previous names 

LP. AKTUALNA NAZWA NA PODSTAWIE INDEX 

FUNGORUM (NA DZIEŃ 28.11.2022) 

DAWNA NAZWA NA PODSTAWIE INDEX 

FUNGORUM 

1 
Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud 

1918 
- 

2 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 Sporobolomyces xanthus 

3 
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-
Powers 2008 

Hansenula californica, Pichia saturnospora, 

Williopsis californica, Zygohansenula californica, 

Zygowilliopsis californica 

4 Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 - 

5 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 - 

6 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 - 

7 
Citeromyces matritensis (Santa María) Santa María 1957 

(anamorfa: Candida globosa) 
Hansenula matritensis 

8 
Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida 

lusitaniae) 
 

9 
Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) 

Golubev 1981 
Candida amylolenta, Vanrija amylolenta 

10 
Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 

1970 
- 

11 
Curvibasidium nothofagi (C. Ramírez & A.E. González) Haelew. 

& Aime 2021 
Rhodotorula nothofagi 

12 
Cutaneotrichosporon jirovecii (Frágner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, 

M. Groenew. & Boekhout 2015 
Trichosporon jirovecii 

13 
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 
Trichosporon moniliiforme 

14 
Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) Van der Walt & D.B. Scott 

1971 

Cryptococcus guttulatus, Saccharomyces 

guttulatus, Saccharomycopsis guttulata 

15 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 - 

16 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 - 

17 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977 Geotrichum candidum 

18 Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870 - 

19 Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999 - 

20 Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 Exophiala jeanselmei var. castellanii 

21 
Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 
1977 

- 

22 
Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & 

Shifrine 1956 
Kloeckeraspora osmophila 

23 
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. 
Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance & C.A. Rosa 2017 

Candida rhagii, Candida guilliermondii var. 
rhagii, Candida tropicalis var. rhagii 

24 
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. 

Maeda & Mikata 1995 

Pichia pastoris, Saccharomyces pastoris, 

Zygosaccharomyces pastoris 

25 
Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa 
& I. Banno 1989 

Rhodosporidium malvinellum 

26 
Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 

(anamorfa: Candida vini) 
Debaryomyces fluxorum, Pichia fluxuum 

27 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003 
Kluyveromyces thermotolerans, Saccharomyces 
thermotolerans, Zygosaccharomyces 

thermotolerans 

28 Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970 Candida scottii, Vanrija scottii 

29 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952 - 

30 Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952 - 

31 Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971 Saccharomyces elongisporus 

32 
Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: 

Candida pulcherrima) 
- 

33 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009 Trichosporonoides spathulata 

34 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 - 
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35 Nadsonia commutata Golubev 1973 - 

36 
Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. 

Sm. 1989 
Nadsonia elongata 

37 
Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 

& Boekhout 2015 

Cryptococcus albidus, Rhodotorula albida, 

Torulopsis albida 

38 
Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. 

Zhou 2010 
Pichia angusta, Hansenula angusta 

39 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 Pichia minuta, Hansenula minuta 

40 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 Trichosporon margaritiferum 

41 
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 
Groenew. & Boekhout 2015 

Cryptococcus laurentii, Rhodotorula laurentii, 
Torulopsis laurentii 

42 
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, 

F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015) 
Bullera pseudoalba 

43 Pichia fermentans Lodder 1932 - 

44 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 - 

45 Pichia terricola Van der Walt 1957 Saccharomyces terricola, Issatchenkia terricola 

46 
Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 
Rhodosporidium babjevae, Rhodotorula terrea 

47 
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, 
F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

Rhodosporidium diobovatum 

48 Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 - 

49 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838 - 

50 
Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. 
Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000 

- 

51 Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 - 

52 
Saccharomycopsis javanensis (Klöcker) Kurtzman & Robnett 

1995 

Schizosaccharomyces javanensis, 

Schwanniomyces javanensis 

53 
Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. 
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 

Cryptococcus podzolicus, Candida podzolica, 
Apiotrichum podzolicum 

54 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 Saccharomyces octosporus 

55 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 Saccharomyces pombe 

56 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 
Debaryomyces castellii, Pichia castellii, 
Torulaspora castellii 

57 Schwanniomyces occidentalis Klöcker 1909 Debaryomyces occidentalis 

58 
Schwanniomyces polymorphus (Klöcker) M. Suzuki & 

Kurtzman 2009 

Debaryomyces polymorphus, Pichia polymorpha, 

Torulaspora polymorpha 

59 
Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. 
Suzuki & Kurtzman 2010 

Debaryomyces vanrijiae, Pichia vanrijiae, 
Torulaspora vanrijiae 

60 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 
Cryptococcus aerius, Cryptococcus albidus var. 

aerius,  Torulopsis aeria 

61 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 1953 - 

62 
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 

Groenew. & Boekhout 2015 
Trichosporon pullulans, Monilia pullulans, 

63 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 - 

64 Torulaspora globosa (Klöcker) Van der Walt & Johannsen 1975 Debaryomyces globosus 

65 Vanderwaltozyma polyspora  (Van der Walt) Kurtzman 2003 
Kluyveromyces polysporus, Saccharomyces 

polysporus 

66 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 
Apiotrichum humicola, Candida humicola, 

Cryptococcus humicola, Candida suaveolens 

67 
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett 

& Bas.-Powers 2008 (anamorfa: Candida pelliculosa) 

Hansenula anomala, Pichia anomala, Candida 

pelliculosa 

68 Bullera sp. - 

69 Cryptococcus sp. - 

70 Dipodascus sp. - 

71 Kluyveromyces sp. - 

72 Lipomyces sp. - 
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Załącznik 9. Wniosek o udostępnienie danych w zakresie użytkowania plaż 

nadzorowanych przez Ośrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie 

Attachment 9. Application for access to data on the use of beaches supervised  

by the Sports and Recreation Center in Olsztyn 
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Załącznik 10. Zgoda Dyrektora na udostępnienie danych w zakresie użytkowania plaż 

nadzorowanych przez Ośrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie 

Attachment 10. Director's consent for access to data on the use of beaches supervised  

by the Sports and Recreation Center in Olsztyn 
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Załącznik 11. Szacowana liczba użytkowników kompleksu rekreacyjnego „Ukiel”  

w ciągu roku – dane Ośrodka Sportu i Rekreacji w Olsztynie  

Attachment 11. Estimated number of users of the „Ukiel” recreational complex during 

the year - data of the Sports and Recreation Center in Olsztyn  

MIESIĄC 
2019 2020 

SUMA WEJŚĆ SUMA WYJŚĆ SUMA WEJŚĆ SUMA WYJŚĆ 

STYCZEŃ 32751 29601 14557 13889 

LUTY 64786 84381 4015 3385 

MARZEC 124985 133036 3458 3094 

KWIECIEŃ 106946 126388 1562 1918 

MAJ 142397 132035 8416 9846 

CZERWIEC 110436 108515 4343 5640 

LIPIEC 174234 160329 

NADZORCA NIE PROWADZIŁ 

REJESTRU Z UWAGI NA 

PANDEMIĘ COVID-19 

SIERPIEŃ 72885 72431 

WRZESIEŃ 53825 57711 

PAŹDZIERNIK 24177 27222 

LISTOPAD 12461 13223 

GRUDZIEŃ 10828 11499 

SUMA 930711 956371 36351 37772 
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Załącznik 12. Kalendarz imprez sportowych i rekreacyjnych organizowanych  

przez Ośrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie w latach 2019-2020  

Attachment 12. Calendar of sports and recreational events organized by the Sports  

and Recreation Center in Olsztyn in 2019-2020  

 

 

 



235 
 

 

Załącznik 13. Szacowana liczba użytkowników nadzorowanej plaży nad jeziorem Skanda 

– dane Ośrodka Sportu i Rekreacji w Olsztynie  

Attachment 13. Estimated number of users of the supervised beach on Lake Skanda  

- data from the Sports and Recreation Center in Olsztyn 

 

 

  



236 
 

Załącznik 14. Liczebność wyizolowanych drożdży 

Attachment 14. The number of isolated yeasts 
SEZON 2018 - 2019 (129) 
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1 1 r/04.04.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

K
W

IE
C

IE
Ń

 (
2

8
) 

2 2 w/04.04.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

3 3 r/04.04.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.60E+02 0.00E+00 8.00E+01 

4 4 r/04.04.19/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

5 5 r/04.04.19/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

6 6 w/04.04.19/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

7 7 w/04.04.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

8 8 r/04.04.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.00E+02 1.66E+02 1.33E+02 

9 9 r/04.04.19/S/N/10 1 10 1.00E+02 

10 10 r/04.04.19/S/N/50 2 50 2.00E+02 

11 11 r/04.04.19/S/N/50 1 50 1.00E+02 

12 12 w/04.04.19/S/N/10 1 10 1.00E+02 

13 13 w/04.04.19/S/N/50 2 50 2.00E+02 

14 14 r/04.04.19/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.27E+02 1.75E+02 1.51E+02 

15 15 w/04.04.19/U/NN/50 1 50 1.00E+02 

16 16 r/04.04.19/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

17 17 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

18 18 w/04.04.19/UM/N/b/50 1 50 1.00E+02 

19 19 r/04.04.19/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

20 20 w/04.04.10/UO/N/50 1 50 1.00E+02 

21 21 w/04.04.19/UO/N/b/10 1 10 1.00E+02 

22 22 w/04.04.19/UO/N/b/10 1 10 1.00E+02 

23 23 r/04.04.19/US/N/10 4 10 4.00E+02 

24 24 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

25 25 w/04.04.19/US/N/10 1 10 1.00E+02 

26 26 w/04.04.19/US/N/10 1 10 1.00E+02 

27 27 w/04.04.19/US/N/10 1 10 1.00E+02 

28 28 w/04.04.19/US/N/50 4 50 4.00E+02 

29 29 w/04.04.19/US/N/b/10 1 10 1.00E+02 

30 30 w/04.04.19/US/N/b/10 1 10 1.00E+02 

31 31 r/01.05.19/T/NN/10 2 10 2.00E+02 
2.00E+02 1.00E+02 1.50E+02 

M
A

J
 (

1
3
) 

32 32 r/01.05.19/T/NN/50 1 50 1.00E+02 

33 33 r/01.05.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

34 34 r/01.05.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

35 35 r/01.05.19/S/NN/10 3 10 3.00E+02 

2.33E+02 0.00E+00 1.17E+02 

36 36 r/01.05.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

37 37 r/01.05.19/S/NN/10 5 10 5.00E+02 

38 38 r/01.05.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

39 39 r/01.05.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

40 40 w/01.05.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

41 41 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
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42 42 w/01.05.19/UM/N/b/10 10 10 1.00E+03 

5.50E+02 1.00E+02 3.25E+02  43 43 w/01.05.19/UM/N/b/50 1 50 1.00E+02 

44 44 w/01.05.19/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

45 45 w/03.06.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

 

C
Z

E
R

W
IE

C
 (

1
9
) 

46 46 r/03.06.19/K/NN/10 3 10 3.00E+02 

4.75E+02 1.00E+03 7.38E+02 

47 47 r/03.06.19/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

48 48 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

49 49 r/03.06.19/K/NN/50 18 50 1.80E+03 

50 50 r/03.06.19/K/NN/50 11 50 1.10E+03 

51 51 w/03.06.19/K/NN/10 5 10 5.00E+02 

52 52 w/03.06.19/K/NN/10 9 10 9.00E+02 

53 53 w/03.06.19/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

54 54 r/03.06.19/S/NN/50 11 50 1.10E+03 

0.00E+00 5.20E+02 2.60E+02 

55 55 r/03.06.19/S/NN/50 2 50 2.00E+02 

56 56 r/03.06.19/S/NN/50 1 50 1.00E+02 

57 57 w/03.06.19/S/N/50 1 50 1.00E+02 

58 58 w/03.06.19/S/N/b/50 11 50 1.10E+03 

59 59 r/03.06.19/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.33E+02 1.37E+03 7.50E+02 

60 60 r/03.06.19/U/NN/50 23 50 2.30E+03 

61 61 r/03.06.19/U/NN/50 5 50 5.00E+02 

62 62 w/03.06.19/UO/N/10 2 10 2.00E+02 

63 63 w/03.06.19/US/N/10 1 10 1.00E+02 

64 64 w/03.06.19/US/N/50 13 50 1.30E+03 

65 65 r/01.07.19/K/NN/10 4 10 4.00E+02 

7.00E+02 5.20E+03 2.95E+03 

L
IP

IE
C

 (
2

1
) 

66 66 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

67 67 r/01.07.19/K/NN/50 52 50 5.20E+03 

68 68 w/01.07.19/K/NN/10 9 10 9.00E+02 

69 69 w/01.07.19/K/NN/10 7 10 7.00E+02 

70 70 w/01.07.19/K/NN/10 8 10 8.00E+02 

71 71 r/01.07.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.87E+04 1.50E+02 9.44E+03 

72 72 r/01.07.19/S/NN/10 5 10 5.00E+02 

73 73 w/01.07.19/S/NN/10 484 10 4.84E+04 

74 74 w/01.07.19/S/NN/10 15 10 1.50E+03 

75 75 w/01.07.19/S/NN/10 431 10 4.31E+04 

76 76 w/01.07.19/S/N/50 1 50 1.00E+02 

77 77 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

78 78 w/01.07.19/S/N/b/50 2 50 2.00E+02 

79 79 r/01.07.19/U/NN/10 3 10 3.00E+02 

2.78E+02 0.00E+00 1.39E+02 

80 80 r/01.07.19/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

81 81 r/01.07.19/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

82 82 r/01.07.19/UO/N/10 6 10 6.00E+02 

83 83 r/01.07.19/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

84 84 r/01.07.19/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

85 85 w/01.07.19/UO/N/10 6 10 6.00E+02 

86 86 w/01.07.19/UO/N/10 5 10 5.00E+02 

87 87 w/01.07.19/UO/N/b/10 1 10 1.00E+02 

88 88 r/04.08.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 
1.00E+02 1.00E+02 1.00E+02 

S
IE

R
P

IE
Ń

 (
1
4
) 89 89 w/04.08.19/T/NN/50 1 50 1.00E+02 

90 90 r/04.08.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

91 91 w/04.08.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

92 92 w/04.08.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

1.50E+02 2.00E+02 1.75E+02 93 93 w/04.08.19/S/NN/50 1 10 1.00E+02 

94 94 w/04.08.19/S/N/b/50 2 50 2.00E+02 
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95 95 w/04.08.19/U/NN/50 4 50 4.00E+02 

1.03E+03 4.33E+02 7.29E+02 

96 96 r/04.08.19/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

97 97 w/04.08.19/UM/N/50 8 50 8.00E+02 

98 98 w/04.08.19/UO/N/10 2 10 2.00E+02 

99 99 w/04.08.19/UO/N/b/10 1 10 1.00E+02 

100 100 r/04.08.19/US/N/10 3 10 3.00E+02 

101 101 w/04.08.19/US/N/b/10 35 10 3.50E+03 

102 102 r/06.09.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

W
R

Z
E

S
IE

Ń
 (

1
7
) 

103 103 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

1.00E+02 1.50E+02 1.25E+02 

104 104 r/06.09.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

105 105 r/06.09.19/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

106 106 r/06.09.19/K/NN/50 3 50 3.00E+02 

107 107 r/06.09.19/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

108 108 w/06.09.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

109 109 w/06.09.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

110 110 w/06.09.19/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

111 111 r/06.09.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.71E+02 0.00E+00 8.57E+01 

112 112 r/06.09.19/S/NN/10 5 10 5.00E+02 

113 113 r/06.09.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

114 114 r/06.09.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

115 115 w/06.09.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

116 116 r/06.09.19/S/N/10 1 10 1.00E+02 

117 117 w/06.09.19/S/N/b/10 1 10 1.00E+02 

118 118 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 119 119 r/06.09.19/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

120 120 w/06.09.19/UM/N/b/10 1 10 1.00E+02 

121 121 r/02.10.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.67E+02 0.00E+00 8.33E+01 

P
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Ź
D

Ź
IE

R
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122 122 r/02.10.19/T/NN/10 3 10 3.00E+02 

123 123 r/02.10.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

124 124 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

125 125 r/02.10.19/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

1.67E+02 1.00E+02 1.33E+02 

126 126 w/02.10.19/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

127 127 w/02.10.19/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

128 128 w/02.10.19/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

129 129 w/02.10.19/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

130 130 r/02.10.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.40E+02 2.00E+02 1.70E+02 

131 131 r/02.10.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

132 132 r/02.10.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

133 133 w/02.10.19/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

134 134 w/02.10.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

135 135 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

136 136 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

137 137 w/02.10.19/S/NN/50 1 50 1.00E+02 

138 138 w/02.10.19/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

139 139 w/02.10.19/S/N/b/50 4 50 4.00E+02 

140 140 r/02.10.19/UM/N/10 1 10 1.00E+02 1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

SEZON 2019 - 2020 (169) 

141 1 r/05.04.2020/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

1.33E+02 1.20E+02 1.27E+02 
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142 2 r/05.04.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

143 3 r/05.04.2020/K/NN/50 2 50 2.00E+02 

144 4 r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

145 5 r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

146 6 r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 



239 
 

147 7 r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

148 8 w/05.04.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

149 9 r/05.04.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

4.14E+02 1.00E+02 2.57E+02 

150 10 r/05.04.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

151 11 r/05.04.2020/S/NN/50 1 50 1.00E+02 

152 12 w/05.04.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

153 13 w/05.04.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

154 14 w/05.04.2020/S/NN/10 19 10 1.90E+03 

155 15 w/05.04.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

156 16 w/05.04.2020/S/NN/10 4 10 4.00E+02 

157 17 r/05.04.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

158 18 r/05.04.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

159 19 r/05.04.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

160 20 w/05.04.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

161 21 w/05.04.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

162 22 r/05.04.2020/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.00E+02 1.00E+02 1.00E+02 

163 23 w/05.04.2020/UO/N/b/50 1 50 1.00E+02 

164 24 w/05.04.2020/UO/N/b/50 1 50 1.00E+02 

165 25 r/05.04.2020/US/N/10 1 10 1.00E+02 

166 26 r/05.04.2020/US/N/50 1 50 1.00E+02 

167 27 r/05.05.2020/T/NN/50 1 50 1.00E+02 0.00E+00 1.00E+02 5.00E+01 

M
A

J
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168 28 r/05.05.2020/K/NN/50 2 50 2.00E+02 

1.00E+02 1.25E+02 1.13E+02 

169 29 r/05.05.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

170 30 w/05.05.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

171 31 w/05.05.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

172 32 w/05.05.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

173 33 r/05.05.2020/S/NN/10 7 10 7.00E+02 

1.25E+02 1.00E+02 1.13E+02 

174 34 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

175 35 r/05.05.2020/S/N/10 1 10 1.00E+02 

176 36 r/05.05.2020/S/N/10 1 10 1.00E+02 

177 37 r/05.05.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

178 38 w/05.05.2020/S/N/10 2 10 2.00E+02 

179 39 w/05.05.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

180 40 w/05.04.2020/S/N/b/10 1 10 1.00E+02 

181 41 w/05.04.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

182 42 w/05.04.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

183 43 r/05.05.2020/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

1.40E+02 2.40E+02 1.90E+02 

184 44 r/05.05.2020/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

185 45 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

186 46 r/05.05.2020/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

187 47 r/05.05.2020/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

188 48 w/05.05.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

189 49 w/05.05.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

190 50 w/05.05.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

191 51 w/05.04.2020/UO/N/b/50 2 50 2.00E+02 

192 52 r/05.05.2020/US/N/10 3 10 3.00E+02 

193 53 w/05.05.2020/US/N/50 7 50 7.00E+02 

194 54 r/02.06.2020/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.00E+02 1.00E+02 1.00E+02 
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195 55 r/02.06.2020/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

196 56 r/02.06.2020/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

197 57 r/02.06.2020/T/NN/50 1 50 1.00E+02 

198 58 r/02.06.2020/K/NN/10 2 10 2.00E+02 
1.40E+02 1.00E+02 1.20E+02 

199 59 r/02.06.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 
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200 60 r/02.06.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

201 61 w/02.06.2020/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

202 62 w/02.06.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

203 63 w/02.06.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

204 64 w/02.06.2020/K/NN/50 1 50 1.00E+02 

205 65 r/02.06.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

1.57E+02 1.00E+02 1.29E+02 

206 66 r/02.06.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

207 67 r/02.06.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

208 68 w/02.06.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

209 69 w/02.06.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

210 70 r/02.06.2020/S/N/10 1 10 1.00E+02 

211 71 r/02.06.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

212 72 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

213 73 w/02.06.2020/S/N/b/10 3 10 3.00E+02 

214 74 w/02.06.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

215 75 w/02.06.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

216 76 r/02.06.2020/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.50E+02 1.00E+02 1.25E+02 

217 77 r/02.06.2020/UM/N/10 2 10 2.00E+02 

218 78 w/02.06.2020/UM/N/10 2 10 2.00E+02 

219 79 w/02.06.2020/UM/N/10 2 10 2.00E+02 

220 80 w/02.06.2020/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

221 81 w/02.06.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

222 82 w/02.06.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

223 83 w/02.06.2020/UO/N/b/10 2 10 2.00E+02 

224 84 r/02.06.2020/US/N/50 1 50 1.00E+02 

225 85 r/02.07.2020/T/NN/10 3 10 3.00E+02 

2.33E+02 6.33E+02 4.33E+02 
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226 86 r/02.07.2020/T/NN/10 2 10 2.00E+02 

227 87 r/02.07.2020/T/NN/50 16 50 1.60E+03 

228 88 r/02.07.2020/T/NN/50 2 50 2.00E+02 

229 89 w/02.07.2020/T/NN/10 2 10 2.00E+02 

230 90 w/02.07.2020/T/NN/50 1 50 1.00E+02 

231 91 r/02.07.2020/K/NN/50 3 50 3.00E+02 

1.33E+02 3.00E+02 2.17E+02 
232 92 w/02.07.2020/K/NN/10 2 10 2.00E+02 

233 93 w/02.07.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

234 94 w/02.07.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

235 95 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

2.00E+02 1.00E+02 1.50E+02 

236 96 r/02.07.2020/S/N/50 1 50 1.00E+02 

237 97 w/02.07.2020/S/N/b/10 1 10 1.00E+02 

238 98 w/02.07.2020/S/N/b/10 3 10 3.00E+02 

239 99 w/02.07.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

240 100 w/02.07.2020/U/NN/10 1 10 1.00E+02 
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

241 101 r/02.07.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

242 102 r/01.08.2020/T/NN/50 1 50 1.00E+02 

0.00E+00 1.60E+03 8.00E+02 

S
IE

R
P

IE
Ń

 (
3
8
) 

243 103 r/01.08.2020/T/NN/50 43 50 4.30E+03 

244 104 w/01.08.2020/T/NN/50 4 50 4.00E+02 

245 105 r/01.08.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 

2.53E+03 6.00E+02 1.57E+03 

246 106 r/01.08.2020/K/NN/10 69 10 6.90E+03 

247 107 r/01.08.2020/K/NN/50 10 50 1.00E+03 

248 108 w/01.08.2020/K/NN/10 6 10 6.00E+02 

249 109 w/01.08.2020/K/NN/50 2 50 2.00E+02 

250 110 r/01.08.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

9.33E+02 2.92E+03 1.93E+03 251 111 r/01.08.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

252 112 r/01.08.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 
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253 113 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

254 114 w/01.08.2020/S/NN/10 41 10 4.10E+03 

255 115 w/01.08.2020/S/NN/10 11 10 1.10E+03 

256 116 w/01.08.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

257 117 r/01.08.2020/S/N/50 12 50 1.20E+03 

258 118 w/01.08.2020/S/N/50 16 50 1.60E+03 

259 119 w/01.08.2020/S/N/50 63 50 6.30E+03 

260 120 w/01.08.2020/S/N/50 3 50 3.00E+02 

261 121 w/01.08.2020/S/N/50 52 50 5.20E+03 

262 122 r/01.08.2020/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

1.11E+03 6.71E+02 8.91E+02 

263 123 r/01.08.2020/U/NN/10 1 10 1.00E+02 

264 124 r/01.08.2020/U/NN/10 2 10 2.00E+02 

265 125 r/01.08.2020/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

266 126 r/01.08.2020/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

267 127 w/01.08.2020/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

268 128 w/01.08.2020/UM/N/50 33 50 3.30E+03 

269 129 w/01.08.2020/UM/N/50 7 50 7.00E+02 

270 130 w/01.08.2020/UM/N/50 3 50 3.00E+02 

271 131 w/01.08.2020/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

272 132 w/01.08.2020/UM/N/50 1 50 1.00E+02 

273 133 w/01.08.2020/UM/N/b/10 20 10 2.00E+03 

274 134 w/01.08.2020/UM/N/b/10 9 10 9.00E+02 

275 135 w/01.08.2020/UM/N/b/10 73 10 7.20E+03 

276 136 w/01.08.2020/UM/N/b/10 12 10 1.20E+03 

277 137 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

278 138 r/01.08.2020/UO/N/50 1 50 1.00E+02 

279 139 w/01.08.2020/UO/N/10 5 10 5.00E+02 

280 140 w/01.08.2020/UO/N/10 8 10 8.00E+02 

281 141 r/01.08.2020/US/N/10 1 10 1.00E+02 

282 142 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 
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283 143 w/06.09.2020/T/NN/10 1 10 1.00E+02 

284 144 w/06.09.2020/K/NN/10 1 10 1.00E+02 1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 

285 145 r/06.09.2020/S/NN/10 300 10 3.00E+04 

3.93E+03 1.00E+02 2.02E+03 

286 146 r/06.09.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

287 147 r/06.09.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

288 148 r/06.09.2020/S/NN/50 1 50 1.00E+02 

289 149 w/06.09.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

290 150 w/06.09.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

291 151 w/06.09.2020/S/NN/50 1 50 1.00E+02 

292 152 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

293 153 w/06.09.2020/S/N/10 1 10 1.00E+02 

294 154 w/06.09.2020/S/N/10 3 10 3.00E+02 

295 155 w/06.09.2020/S/N/b/10 5 10 5.00E+02 

296 156 r/06.09.2020/U/NN/50 7 50 7.00E+02 

4.40E+02 1.06E+03 7.50E+02 

297 157 w/06.09.2020/U/NN/50 1 50 1.00E+02 

298 158 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

299 159 r/06.09.2020/UM/N/10 18 10 1.80E+03 

300 160 w/06.09.2020/UM/N/10 1 10 1.00E+02 

301 161 w/06.09.2020/UM/N/b/50 1 50 1.00E+02 

302 162 r/06.09.2020/UO/N/50 17 50 1.70E+03 

303 163 w/06.09.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

304 164 w/06.09.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

305 165 r/06.09.2020/US/N/10 1 10 1.00E+02 
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306 166 r/06.09.2020/US/N/50 27 50 2.70E+03 

307 167 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 
0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
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308 168 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

309 169 r/01.10.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

2.00E+02 1.50E+02 1.75E+02 

310 170 r/01.10.2020/S/NN/10 1 10 1.00E+02 

311 171 r/01.10.2020/S/NN/10 3 10 3.00E+02 

312 172 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

313 173 w/01.10.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+02 

314 174 w/01.10.2020/S/N/b/50 2 50 2.00E+02 

315 175 w/01.10.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 

316 176 USUNIĘTY Z KOLEKCJI 

1.00E+02 1.00E+02 1.00E+02 

317 177 r/01.10.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

318 178 r/01.10.2020/UO/N/50 1 50 1.00E+02 

319 179 w/01.10.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

320 180 w/01.10.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

321 181 w/01.10.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 

322 182 w/01.10.2020/US/N/10 1 10 1.00E+02 

 

jezioro Tyrsko 

jezioro Kortowskie 

jezioro Skanda 

jezioro Ukiel 

C.D – numeracja z podziałem na sezony  

M – miesiąc 

w/06.09.19/UM/N/b/10 – kod próby (r – rano; w – wieczór; K – plaża jezioro 

Kortowskie; S – plaża jezioro Skanda; T – plaża jezioro Tyrsko; U – plaża jezioro Ukiel; 

UM – plaża Miejska jezioro Ukiel, UO – plaża Omega jezioro Ukiel; US – plaża 

Słoneczna Polana jezioro Ukiel; N – plaża nadzorowana; NN – plaża nienadzorowana;  

b – boisko do siatkówki plażowej; 10 – głębokość 10 cm; 50 – głębokość 50 cm 

„USUNIĘTY Z KOLEKCJI” – szczepy wykluczone z kolekcji z uwagi  

na kontaminację bakteriami, grzybami pleśniowymi lub roztoczami 

 


