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Drozdze posiadaja szereg unikalnych cech srodowiskowych, ktore umozliwiajg im
kolonizowanie gleby i piasku. Moga krazy¢é sezonowo pomig¢dzy poszczegdlnymi
ogniwami ekosystemu jeziornego, do ktorych zaliczamy: piasek plaz, wode¢ i przybrzezna
fyllosfere. Z uwagi na zwigzek aktywnosci cztowieka ze zbiornikami wodnymi nalezy
rozpatrywac ludzi jako potencjalny wektor mikrogrzybéw. Gromadzenie si¢ ludno$ci
na plazach sprzyja rozwojowi i transmisji drozdzy, powodujac narastajace zagrozenie
sanitarno-epidemiologiczne. Celem badan bylo okreslenie sktadu gatunkowego
1 iloSciowego populacji drozdzy potencjalnie chorobotworczych i chorobotworczych
dla cztowieka, obecnych w piasku nadzorowanych i nienadzorowanych plaz oraz boisk
do siatkowki plazowej, potozonych przy kapieliskach miejskich, nad brzegami jezior
na terenie miasta Olsztyn (pin.-wsch. Polska).

Materiat do badan stanowily probki piasku pobrane w 2. sezonach letnich
(2018-2019; 2019-2020) z 12. stanowisk badawczych w obrebie plaz piaszczystych
4. jezior zlokalizowanych w granicach administracyjnych Olsztyna. W trakcie badan
stosowano standardowe metody izolacyjne i identyfikacyjne wykorzystywane
w laboratoriach mykologicznych.

W trakcie badan uzyskano flacznie 298 izolatow drozdzy, wsrod ktorych
zidentyfikowano 67 gatunkow, nalezacych do 49. rodzajow. Wsrod wszystkich izolatow
stwierdzono 5 dwugatunkowych, a 11 oznaczono tylko do rodzaju z uwagi
na niewystarczajace dane do pelnej identyfikacji. 8 gatunkow zakwalifikowano
do 2. grupy biobezpieczenstwa (BSL-2). Najwiecej zywych komorek drozdzy
stwierdzono w probach piasku pobranych w lipcu 2018-2019 (4,17 x 103 jtk/g), sierpniu
i wrzesniu 2019-2020 (odpowiednio 1,30 x 102 jtk/g i 7,30 x 102 jtk/g). Najmniej
w kwietniu, wrzeéniu i pazdzierniku 2018-2019 (1,04 x 10? jtk/g, 7,77 x 10! jtk/g
i 1,09 x 102 jtk/g).

Uzyskane wyniki wskazuja na kontaminacj¢ piasku drozdzami, ktére moga
stanowi¢ czynniki etiologiczne ludzkich mykoz. W tym $§wietle uzasadnione jest
prowadzenie stalego monitoringu sanitarno-epidemiologicznego piasku plaz i boisk
do siatkowki plazowej oraz dalszych badan w zakresie jego czysto$ci mykologicznej,
wraz z czynno$ciami prowadzacymi do objecia powyzszych zagadnien odpowiednimi
regulacjami prawnymi.



Olsztyn 2023

ABSTRACT

YEAST PATHOGENIC AND POTENTIALLY PATHOGENIC TO HUMANS
ISOLATED FROM SANDY BEACHES USED FOR RECREATION

Tomasz Balabanski

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/qg), and August and September 2019-2020 (1.30 x 10° CFU/g and 7.30 x 102 CFU/g).
The least in April, September and October 2018-2019 (1.04 x 10> CFU/g, 7.77 x 10*
CFU/g and 1.09 x 10 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. Wstep

1.1. Charakterystyka ekologiczna i fizjologiczna mikrogrzybow,

w tym drozdzy, w kontekscie ich potencjalnej chorobotworczosci

Mikrogrzyby, w tym drozdze, charakteryzuja si¢ wysoka plastycznos$cia
fizjologiczng i ekologiczng, ktora umozliwia im dostosowywanie si¢ do warunkow
panujacych w danym momencie w S$rodowisku (KRAJEWSKA-KULAK i in. 2010;
TEDERSOO i in. 2014; WRzOSEK i in. 2017; YURKov 2018). Ponadto wykazuja szerokg
tolerancj¢ na szereg czynnikow Srodowiskowych, takich jak: temperatura,
promieniowanie UV, $wiatlo, wilgotnos¢, zawarto$¢ soli oraz warunki ograniczonej
dostepnosci biogendéw i wody (BUCZYNSKA i in. 2007; EJDYS i in. 2013; WRZOSEK
i in. 2017; KOWALSKI i PASTUSZKA 2018). Dzigki tak unikatowym wlasciwosciom
mikrogrzyby osiagnety sukces ekologiczny i zasiedlaja wigkszo$¢ ekosystemow biosfery.
Wystepuja m. in. w glebie, wodzie, materii organicznej, obszarach zurbanizowanych
antroposfery, ontosferze oraz czasowo w powietrzu, wchodzac w sktad bioaerozoli
(WIEJAK 2011; JOHNSON i in. 2012; ZUKIEWICZ-SOBCZAK i in. 2012; REDDY i SRINIVAS
2017).

Szczegdlng role w ksztaltowaniu wlasciwosci adaptacyjnych mikrogrzybow
odgrywa ich unikalny ekologicznie i fizjologicznie sposéb odzywiania, oparty
na osmotrofii pierwotnej oraz plastyczny aparat enzymatyczny. Egzoenzymy zostaja
wydzielone do srodowiska, by prowadzi¢ rozktad substratow pokarmowych, ktorego
produkty s3 nastgpnie wchianiane do komorki na drodze osmozy. Aparat enzymatyczny
moze ulega¢ modyfikacjom wraz ze zmiang warunkow panujacych w $rodowisku.
W momencie pojawienia si¢ nawet niewielkich ilosci nowego substratu lub zmiany
proporcji juz obecnych, mikrogrzyby stymulujg swoj aparat enzymatyczny do produkeji
nowych egzoenzyméw. Wymienione wilasciwosci sprawiaja, ze mikrogrzyby petnig
kluczowe role w przebiegu istotnych proceséw ekologicznych. Do pozytywnych efektow
ich aktywnosci biochemicznej mozna zaliczy¢ migdzy innymi znaczacy wptyw na obieg
pierwiastkow w przyrodzie (DYNOWSKA 1995, 2018; DYNOWSKA i in. 2008; WALKER
i in. 2016; WRZOSEK i in. 2017).

Negatywnym przejawem tak zaawansowanych zdolnosci adaptacyjnych
do okreslonych nisz ekologicznych jest z kolei zdolno$¢ do wywotywania chordb u ludzi.

Badania prowadzone na przestrzeni lat wykazaty istotny wzrost wystgpowania drozdzy

7



w organizmie czlowieka, w tym gatunkow niewigzanych wczesniej z ontocenozami
narzadowymi organizmu ludzkiego (DYNOWSKA i in. 2001; DYNOWSKA i in. 2008;
KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018). W tym kontekscie kluczowym parametrem
ksztaltujagcym patogeniczno$¢ mikrogrzyboéw, w tym drozdzy, jest ich aktywnos$¢
enzymatyczna (DYNOWSKA i in. 2001; BrzeziNskI 2009; TRzMIEL i in. 2011). Wérod
pozostatych cech warunkujacych patogeniczno$¢ i wirulencje mikrogrzybéw wymienia
si¢ takze: strukture mikromorfologiczng grzybni, wlasnosci reprodukcyjne grzybow,
zdolno$¢ do wytwarzania form przetrwalnikowych, prowadzenie horyzontalnego
transferu genéw (HGT), otoczkowanie a takze, juz wspominane, odzywianie na drodze
osmotrofii pierwotnej oraz tolerancj¢ na biotyczne i abiotyczne czynniki srodowiskowe

(BALABANSKI 2018; KURNATOWKA i KURNATOWSKI 2018).

Drozdze chorobotworcze i1 potencjalnie chorobotwoércze dla cztowieka moga
przyjmowacé rozne stadia morfologiczne grzybni. Wyr6znia si¢ faze¢ drozdzoidalng ()
grzybni - w formie komorek paczkujacych oraz silnie patogeniczng faze mycelialng (M)
- w postaci pseudostrzepek. Drugg z nich charakteryzuje wysoka aktywnos¢
enzymatyczna, odpowiedzialna za ksztaltowanie zjadliwosci 1 zdolnos$ci adhezji drozdzy

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

Drozdze maja charakterystyczne wlasciwosci reprodukcyjne. Moga rozmnazac si¢
w bezplciowo, poprzez zréznicowane morfologicznie zarodniki (stadium niedoskonate,
anamorficzne) oraz w procesie ptciowym (stadium doskonate, teleomorficzne). Roznice
pomiedzy poszczegdlnymi stadiami dotycza migdzy innymi struktury grzybni
1 wlasciwosci enzymatycznych. Zar6wno formy anamorficzne jak i teleomorficzne moga
by¢ przyczyng zakazen i chorob cztowieka (DYNOWSKA 2008, DYNOWSKA i in. 2008;

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

Badania wskazuja na zwiazek miedzy czynnikami $rodowiskowymi
oddziatujagcymi na komorki drozdzy, a ich zdolno$cig do tworzenia chlamydospor, ktore
umozliwiajg im przetrwanie w niesprzyjajacych warunkach $rodowiskowych. Takie
obserwacje zanotowano mi¢dzy innymi u gatunkow Candida albicans i C. dubliniensis,
ktore sa czgsto przyczyng mykoz czlowieka, jednak udziat chlamydospor w patogenezie
jest w dalszym ciggu tematem badan (KURTZMAN i FELL 2000; STAIB i MORSCHHAUSER

2006; KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018).



Istotnym elementem w ksztaltowaniu zjadliwosci 1 patogeniczno$ci drozdzy
sg otoczki polisacharydowe wytwarzane np. przez reprezentantow rodzaju Cryptococcus.
Wytwarzanie otoczek jest mozliwe W Srodowisku zewnetrznym, tj. poza ustrojem
cztowieka, jednak znaczna cze¢$¢ drozdzy syntezuje je dopiero po wniknigciu
do organizmu gospodarza, dlatego tez ich obecno$¢ wigzana jest bezposrednio
z chorobotworczoscia gatunkow otoczkujacych, takich jak: Cryptococcus neoformans,
C. gattii. Struktura otoczek polisacharydowych odgrywa role w procesie adhezji
do tkanek i bton ontosfery cztowieka, zabezpiecza komorki przed czynnikami obrony
ustrojowej gospodarza oraz sprzyja formowaniu biofilmu pod wptywem dziatania
stresorow srodowiskowych (Ryc. 1) (KURTZMAN i FELL 2000; HElss i in. 2013; SKORA

i GUTAROWSKA 2014; CAMACHO i CASADEVALL 2018).
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Rycina 1. Czynniki warunkujgce zjadliwos¢ drozdzy Cryptococcus sp. GXM:
glukuronoksylomannan. ExoPS: egzopolisacharydy (gtéwnie GXM). Plbl: fosfolipaza
1. MP84: mannoproteina 84. Cfll: flokulina komoérkowa 1. Cpsl: syntaza kwasu
hialuronowego. Mprl: metaloproteaza. EV: pecherzyki zewnatrzkomorkowe. BBB:
bariera krew-moézg (CAMACHO i CASADEVALL 2018).

Figure 1. Factors determining virulence of Cryptococcus sp. GXM:
glucuronoxylomannan. exoPS: exopolysaccharides (mainly GXM). Plbl: 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).



Oprocz plastycznosci ekofizjologicznej, utatwiajacej wnikanie do organizmu
1 przetrwanie w tkankach cztowieka, na wzrost ekspansywnosci grzybow wpltywa takze
zdolnos¢ do nabywania przez nie nowych cech. W tym aspekcie istotng role odgrywa
zjawisko horyzontalnego transferu genéw (HGT - Horizontal Gene Transfer). Badania
wskazuja, ze HGT odgrywa kluczowa rolg w ksztattowaniu wiasciwosci srodowiskowych
grzybow (RICHARDS i in. 2009; FITzPATRICK 2012; QiU i in. 2016; WRZOSEK i in. 2017).
Przyktadowo grzyby pasozytnicze roslin sa zdolne do wymiany gendéw funkcjonalnych
pomiedzy genomem wiasnym i gospodarza (RICHARDS i in. 2009; WIJAYAWARDENA
I in. 2013; Qiu i in. 2016; LI i in. 2018). Udokumentowano rowniez wystgpowanie
zjawiska HGT w relacji grzyby-bakterie i grzyby-grzyby (FITZPATRICK 2012; LACROIX
i CITOVSKY 2016; L1 i in. 2018). Poprzez HGT grzyby moga nabywac geny warunkujace
migdzy innymi: odporno$¢ na biotyczne 1 abiotyczne czynniki S$rodowiskowe,
patogenicznos$¢ 1 wirulencj¢ oraz wspomniane wczesniej: ekspansywnos¢ i plastycznosé

ekofizjologiczng (FITZPATRICK 2012; LACROIX i CITOVSKY 2016; QU i in. 2016).

Unikatowe witasciwosci srodowiskowe mikrogrzybow, wyrdzniajace je sposrod
innych  organizmoéw, s3a przyczyng ich sukcesu ekologicznego. Dzigki
tym wlasciwosciom mikrogrzyby, w tym drozdze, mozna okres§li¢c organizmami
kosmopolitycznymi, zdolnymi do zasiedlania wigkszosci srodowisk biosfery, wlaczajac
pasozytowanie na/W organizmie czlowieka (JOHNSON i in. 2012; DYNOWSKA

i BIEDUNKIEWICZ 2013; KURNATOWSKA i KURNATOWSKI 2018; SPURLEY i in. 2021).
1.2. Warunki stymulujace i hamujgce rozwéj mikrogrzybow
1.2.1. Czynniki predysponujace do wystepowania mykoz

Mykozy to schorzenia zwigzane z zakazeniem grzybami, ktore klasyfikuje si¢ jako
jedne z najczesciej wystepujacych chordb infekcyjnych (GRAJEWSKA i in. 2009; LASS-
FLORL 2009). Badania ostatnich lat wskazuja na nieustanny wzrost zapadalnosSci
na mykozy (DYNOWSKA i in. 2001; KURNATOWSKI i TYCZKOWSKA-SIERON 2004;
DYNOWSKA i in. 2008; BEIKERT i in. 2011; LALLY i in. 2011; KURNATOWSKA

I KURNATOWSKI 2018)

Istnieje wiele czynnikéw sprzyjajacych zapadalnosci na choroby o etiologii
grzybiczej. W zaleznosci od ich pochodzenia wyrdznia si¢ czynniki zewnatrzpochodne
(allogeniczne), ktore obejmuja zakresem parametry 1 czynniki Srodowiskowe

oraz wewnatrzpochodne (autogeniczne), zwigzane z fizjologia organizmu czlowieka
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(DYNOWSKA i EIDYS 1999; KURNATOWSKI 1 TYCZKOWSKA-SIERON 2004).
Do najistotniejszych czynnikow allogenicznych z perspektywy zapadalno$ci na mykozy
zalicza si¢: czynniki jatrogenne, diete, uszkodzenia i defekty barier skornych, stres,
synergiczny wplyw innych drobnoustrojow (KURNATOWSKA 2006; Nowickl 2010).
Kluczowe czynniki autogeniczne to z kolei: zaburzenia uktadu immunologiczego,

obcigzenia genetyczne i choroby towarzyszace (Nowicki 2010).

Wspblczesnie bardzo istotng role w sprzyjaniu kolonizacji przez mikrogrzyby
odgrywaja czynniki jatrogenne, zwigzane z rozwojem medycyny, takie jak:
antybiotykoterapia, chemioterapia, terapia hormonalna, zabiegi transplantologiczne
i kardiochirurgiczne. Wymienione metody terapii mogg prowadzi¢ do ostabienia
odpornosci i zaburzen pracy uktady immunologicznego, co zwigksza z kolei podatno$¢

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

Innym czynnikiem, w sposob istotny ksztaltujacym wrazliwo$¢ organizmu
na patogeny, sg zwyczaje zywieniowe i rodzaj przyjmowanego pokarmu. Liczne badania
wskazuja, ze stosowana dieta znaczaco wptywa na podatno$¢ organizmu na infekcje
grzybicze. Odpowiednio zbilansowane positki i podaz sktadnikow odzywczych
odgrywaja kluczowg role we wzmacnianiu uktadu immunologicznego. Z Kkolei
niewlasciwa dieta i przyjmowanie alergenow pokarmowych moze obniza¢ odpornosc,
zwickszajac tym samym podatno$¢ na zakazenia drobnoustrojami (Nowickil 2010,
KoScIgs i in. 2017; HosoMmi i KuNISAWA 2020). Zmiany w metabolizmie energetycznym,
warunkowane rodzajem przyjmowanych pokarmow, moga ksztaltowac strukture
taksonomiczng mikrobioty fizjologicznej cztowicka, bedacej naturalng bariera
ekologiczng dla pasozytow. Ponadto zmiany te wplywaja rowniez stymulujaco
lub hamujaco na same pasozyty i procesy fizjologiczne organizmu, takie jak proliferacja
nabtonkow (HOOPER i in. 1998; ALEMAO i in. 2020; HosomI i KuNisawA 2020). Badania
wskazujg rowniez na powigzania pomigdzy mikrobiomem, regulacja zapotrzebowania
pokarmowego i ksztattowaniem decyzji pokarmowych, a  zaburzeniami
immunologicznymi  organizmu. Wykazano, ze wzajemne odzialywanie diety
I mikrobiomu prowadzi do korzystnej modulacji bton sluzowych, stanowiagcych naturalne
bariery immunologiczne. W praktyce oznacza to jednoznaczny wptyw diety na ochrong
przed chorobami (LEITAO-GONCALVES i in. 2017; ALEMAO i in. 2020). Uwzgledniajac

wymagania odzywcze i zapotrzebowanie pokarmowe mikrogrzyboéw niekorzystne jest
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przyjmowanie positkow z duza zawarto$cig cukréw prostych, ktérych obecnos$¢ tworzy

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

Skoéra, wraz z jej mikrobiotg komensalng, stanowi naturalng barier¢ mechaniczng
przeciwko zakazeniom drobnoustrojami. Ponadto jest bogata w liczne peptydy
przeciwdrobnoustrojowe (AMP - antimicrobial peptides), ktore wykazuja dziatanie
przeciwko bakteriom, grzybom i wirusom oraz reguluja odpowiedZ immunologiczng
organizmu. Ekspresja AMP do warstw rogowych naskorka stanowi wiec dodatkowg
bariere przeciw infekcjom (CLAUSEN i AGNER 2016). Mechaniczne uszkodzenie bariery
skornej stanowi wrota zakazenia i sprzyja rozwojowi infekcji bakteryjnych i grzybiczych.
(SAVOLAINEN i in. 2001; Nowickil 2010, 2011). Zaburzenia bariery skornej moga
wynika¢ rOwniez z obcigzen genetycznych, takich jak defekty ceramidow czy filagryny

(Nowicki 2010).

Analizujac czynniki sprzyjajace zapadalnosci na choroby o etiologii grzybiczej
nie mozna poming¢ réwniez roli stresu 1 jego wplywu na aktywnos$¢ uktadu
immunologicznego. Stres fizykochemiczny stymulowany jest przez niecodpowiednia
diete, zaburzenia procesow metabolicznych, infekcje i1 stany zapalne oraz ekspozycje
na toksyny. Zbyt duza ekspozycja na stresory fizykochemiczne prowadzi do zaburzen
pracy uktadu immunologicznego i zwigkszenia podatnos$ci na infekcje, a nawet prowadzi
do chorob bezposrednich (BAE i in. 2019). Z kolei przewlekly stres psychiczny
przyczynia si¢ do zaburzenia homeostazy immunologicznej oraz syntezy i dlugotrwatego
utrzymania poziomu Kkortyzolu i Kkortykosteroidow, ktore ostabiajg aktywno$é
przeciwzapalng uktadu immunologicznego, mogac tym samym przyczyniac
si¢ do przewlektych infekcji, indukowania kancerogenezy, czy chordb
autoimmunologicznych (BAE i in. 2019). Badania wskazuja na wplyw stresu
na mechanizmy zwigzane z sekrecja adrenaliny, noradrenaliny i sygnalizacj¢
adrenergiczng, w sposob hamujacy odpowiedZ immunologiczng w modelach infekcji
(Q1A0 i in. 2018). Drobnoustroje uksztaltowaly takze na drodze ewolucji mechanizmy
umozliwiajgce IM reagowanie na zmiany poziomu poszczegolnych hormonow
I wykorzystywanie tych zmian jako wskaznikéw srodowiskowych do indukowania

procesow zwigzanych z patogeneza (FREESTONE i in. 2008).

Synergiczne odzialywanie pomiedzy drobnoustrojami moze prowadzié

do zwigkszenia podatno$ci organizmu na infekcje mikrobiologiczne. Jest to szczegdlnie
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widoczne w przypadku chorob towarzyszacych, takich jak: wrodzone i nabyte niedobory
odpornos$ci, zaburzenia gospodarki hormonalnej czy atopowe zapalenie skory (AZS).
Przyktadowo u oséb chorujacych na AZS obserwuje si¢ zaburzenia odpornosci
przeciwbakteryjnej, przeciwwirusowej i przeciwgrzybiczej, zwigzane ze znaczaco
zredukowanym stezeniem AMP w skorze atopowej. W efekcie wzrasta podatno$é
na infekcje bakteryjne (powodowane przez gronkowce, w tym Staphylococcus aureus),
czy grzybicze (powodowane przez Malassezia sp. i Candida sp.) (Nowicki 2010, 2011).
Do innych chordb sprzyjajacych infekcjom grzybiczym mozna zaliczy¢: marskos$¢
watroby (RIGHI 2018), cukrzyce i choroby endokrynologiczne np. hiperkortyzolemie,
hipokalcemie spowodowana niedoborem parathormonu (KoziOLexk 1 in. 2011;
VENGURLEKAR i in. 2012), HIV/AIDS (VENGURLEKAR i in. 2012; ARMSTRONG-JAMES
i in. 2014), czy astme oskrzelowg (KOBIERSKA-BRZOZA i WRZYSzCz-KOWALCZYK 2007).

Warta podkreslenia jest rowniez nasilajaca si¢ antropopresja w obrgbie srodowisk
naturalnych zwigzana z rozwojem technologicznym i gospodarczym. Dziatalnosé¢
cztowieka prowadzi do nieustajgcego ograniczania ekosystemoéw biosfery i zaburzania
relacji ekologicznych w ich obrgbie. Wigzaca si¢ z tym silna urbanizacja i gromadzenie
si¢  ludnosci sprzyja rozwojowi 1 transmisji czynnikdw  etiologicznych,
w tym mikrogrzybow chorobotworczych i potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka,
powodujac narastajace zagrozenie sanitarno-epidemiologiczne (DYNOWSKA i EJDYS
1999; ZUKIEWICZ-SOBCZAK i in. 2012; KRzYk 2013; DALZIEL i in. 2018).

1.2.1.1. Czynniki predysponujace sportowcow do infekcji grzybiczych

Zdolnosci adaptacyjne mikrogrzybow umozliwiaja im zasiedlanie nie tylko
obszarow naturalnych ale takze tych zmienionych antropogenicznie. Plastyczny aparat
enzymatyczny pozwala z kolei na wykorzystywanie materiatdéw sztucznych jako zrodta
niezbednych biogenow (GORNY i DUTKIEWICZ 2002; GORNY 2009). Dzigki tym
wilasnosciom mikrogrzyby moga kolonizowaé pomieszczenia wewngtrzne i rozktadac
materialy budowlane, takie jak: papier, drewno, gips, farby, czy inne substancje
chemiczne (Eibys i in. 2009; ZUKIEWICZ-SOBCZAK i in. 2012) Konsekwencja
wspomnianej aktywnosci grzyboéw jest korozja biologiczna powodujaca uszkodzenia
budynkow i elementow ich wyposazenia a takze zagrozenie chorobami, zwigzane
z uzytkowaniem przez ludzi skontaminowanych pomieszczen. Zjawisko korozji

biologicznej wywotanej przez grzyby obserwuje si¢ szczegdlnie w pomieszczeniach
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silnie zawilgoconych (BrzeziNski 2009; Eipys 2009; TRzMIEL i in. 2011; WOLEJKO
I MATEJCZYK 2011). W tym $wietle pomieszczenia wewngtrzne nalezy zaklasyfikowac
jako odrebne i niezalezne nisze ekologiczne, charakteryzujgce sie indywidualnym
mikroklimatem i mogace stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla ich uzytkownikoéw
(BRAGOSZEWSKA i in. 2016). Uwzgledniajac powyzsze nalezy wskazac, ze sportowcow
klasyfikuje si¢ jako grupe szczegdlnie predysponowang do wystgpowania infekcji
grzybiczych. Dotyczy to rowniez 0sob uprawiajgcych sport na $wiezym powietrzu, ktore
nastepnie korzystajg z szatni, przebieralni czy publicznych prysznicow (KARAMFILOV
I ELSNER 2002).

Chociaz sportowcy nie wykazuja z reguly klinicznych niedoboréw odpornosci
to badania wskazuja na to, ze w przypadku dlugotrwalego i intensywnego treningu moze
dochodzi¢ do tymczasowych spadkoéw odpornosci. Wiaze si¢ to z tak zwanym zespotem
przetrenowania, ktory oprocz zaburzania niektorych parametréw immunologicznych
przyczynia si¢ do zanizenia wynikow sportowych, treningowych, chronicznego
zmeczenia, zmian nastroju i probleméw ze snem. Zaburzenia odpornosci u oséb
uprawiajacych sport wyczynowo sa uwarunkowane przetrenowaniem, ktore prowadzi do
zmniejszania czynnosci neutrofili i stezenia immunoglobulin w surowicy, redukcji liczby
komorek NK i ostabiania aktywnosci cytotoksycznej we krwi obwodowe;j. Przyktadowo
badania wskazuja, ze w okresach regularnych treningdw wytrzymatosciowych wzrasta

liczba infekcji gornych drog oddechowych (MACKINNON 2000; NIEMAN 2007).

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w czasie wysitku fizycznego sportowcy sa narazeni
na dziatanie czynnikéw Srodowiskowych i biologicznych, takich jak: temperatura,
wilgotno$¢, promieniowanie UV, mikroorganizmy i ich metabolity oraz alergeny. Spadki
odpornosci zwigzane z przetrenowaniem moga zwigksza¢ podatnos¢ organizmu
sportowcow na dziatanie tych czynnikow, co predysponuje ich do niektorych typow
infekcji (KARAMFILOV i ELSNER 2002; SPICA i in. 2004; BATYCKA-BARAN i in. 2009).
Do innych czynnikow sprzyjajacych  kolonizacji  ontocenoz  sportowcoéw
przez mikroorganizmy zalicza si¢ rowniez: uszkodzenia powierzchni skornych,
wystgpowanie innych urazéw mechanicznych, kontakt fizyczny w sportach
kontaktowych oraz korzystanie z publicznych, intensywnie uzywanych pomieszczen
takich jak szatnie czy sanitariaty (KARAMFILOV i ELSNER 2002; LIGUORI i in. 2002;
SHADZzI i in. 2014).
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Problem narazenia sportowcow na niektore typy infekcji mikrobiologicznych
I mykologicznych sprawia, ze takie dziedziny jak dermatologia czy immunologia staty
si¢ bardzo istotnymi dziatami medycyny sportu. Wedtug badan, sportowcy stanowig
grupe¢ szczegoOlnie predysponowang do grzybiczych infekcji powierzchni skory, wltosow
I paznokci, ktore notuje si¢ u nich wyraznie czgsciej w stosunku do reszty populacji.
Wsrod  czynnikow  sprzyjajacych  schorzeniom  dermatologicznym  wymienia
si¢ uprawianie sportu amatorskiego i wyczynowego. Regularny wysitek fizyczny moze
poglebia¢ zmiany chorobowe u oséb cierpiagcych na: porfirie, bielactwo, tradzik
r6zowaty, pokrzywke czy liszaj ptaski. Co wigcej infekcje moga prowadzié
do poglebiania stanéw ostabienia odporno$ci poprzez modulacje poziomow
immunoglobulin IgA i IgM. Wséréd chordb zakaznych najczesciej dotykajacych
sportowcOw wymienia si¢: kandydozy, tupiez, grzybice stép, wirusowe zapalenie
mieszkéw wlosowych, liszajec 1 infekcje bton Sluzowych, ktéore moga prowadzié¢
przyktadowo do hiperwentylacji. Wskazuje to na konieczno$¢ prowadzenia badan
roznych  dyscyplin = sportowych w  kontekécie zagrozen epidemiologicznych
(KARAMFILOV i ELSNER 2002; LIGUORI i in. 2002; BATYCKA-BARAN i in. 2009;

BrzEZINSKI 2009).
1.2.2. Antymykotyki, mykostatyki i lekoopornosé mikrogrzybow

Juz na poczatku XX w. zauwazono problem wzrastania czestosci infekcji
grzybiczych w populacji ludzkiej. Obserwacje te przypisywano postgpujacej
antropopresji i rozwojowi cywilizacyjnemu. Na ten okres datuje si¢ rOwniez pierwsze
proby kierunkowej terapii zakazen wywotanych przez grzyby (LAGOWSKI i in. 2020).
Wspotczesnie w terapii dostgpne sa liczne grupy lekéw o charakterze mykobojczym
i mykostatycznym, niemniej leczenie infekcji i chorob grzybiczych uwazane jest przez

klinicystow za jedno z trudniejszych (SCORzONI i in. 2017; LAGOWSKI i in. 2020).

Jedna z istotniejszych przyczyn trudnosci zwigzanych z terapia mykoz
jest naturalna oporno$¢ okreslonych gatunkéw na poszczegdlne terapeutyki, a takze
zdolnos¢ szczepoéw do sprawnego nabywania lekoopornosci na drodze transferu genow
I innych proceséw mikroewolucyjnych. Wspomniane procesy umozliwity mikrogrzybom
wypracowanie innych mechanizméw umozliwiajacych im przetrwanie w postaci
uktadow regulujacych odpowiedZ immunologiczng, oporno$¢ na stresory srodowiskowe,

tworzenie biofilméw i niewrazliwo$¢ na inne substancje chemiczne. W konsekwenciji,
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styczno$¢ patogendéw grzybiczych z lekiem moze stanowi¢ bodziec do uruchamiania
szlakow sygnalowych hamujacych efekty silnego stresu komorkowego (SCORZONI
i in. 2017; LAGowsKI i in. 2020). Wymienione zdolnosci przystosowawcze grzybow
sg stymulowane przez nieodpowiedzialng antybiotykoterapie (pochopne stosowanie
antybiotykéw, naduzywanie antybiotykéw o szerokim spektrum dziatania),
Czy przerywanie leczenia przez pacjentdéw, co moze prowadzi¢ do pojawiania si¢
szczegblnie niebezpiecznych  epidemiologicznie  szczepow  wielolekoopornych

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

Kolejnym czynnikiem utrudniajacym leczenie grzybic jest inwazyjny charakter
antymykotykow. Wiekszos$¢ lekow grzybobodjczych wykazuje toksyczno$s¢ w stosunku
do tkanek organizmu cztowieka, dotyczy to szczegdlnie szkodliwego wptywu na nerki
i watrobg. Obecnie w terapii stosuje si¢ lgczenie mykostatykow w celu uzyskania
synergicznego efektu i zmniejszenia  toksyczno$ci  pojedynczych  lekow

(DZIERZANOWSKA 2006; SCORZONI i in. 2017).

Podstawowymi mechanizmami dziatania antymykotykow jest aktywnos¢ hamujaca
wobec procesow metabolicznych i fizjologicznych komorek grzybow. Zalicza si¢ do nich
hamowanie biosyntezy $ciany i btony komorkowej, biatek, DNA, RNA czy podziatow
komorkowych (Ryc. 2) (SCORzONI i in. 2017; LAGOwWSKI i in. 2020). Wspoblczesnie
klinicysci stosujg gldwnie cztery grupy antymykotykoéw: imidiazole i triazole, polieny,
echinokandyny i pochodne allyloaminy (Tab. 1) (LAGOwsKI i in. 2020).

Tabela 1. Popularnie stosowane leki przeciwgrzybicze i mechanizmy ich dziatania
Table 1. Popularly used antifungal drugs and their mechanisms of action

Grupa substancji Przedstawiciele Mechanizm dzialania
Flukonazol, Ketokonazol, Itrakonazol, Wigzanie z ukladem cytochromu P-450,
Worikonazol, Posakonazol, Isawukonazol, | co prowadzi do hamowania hydroksylacji
Klotrimazol, Mikonazol, Ekonazol, i demetylacji prekursoréw ergosterolu. W wyniku
Azole - . . 2
Lulikonazol, Lanokonazol, Efinakonazol, zahamowania demetylazy lanosterolu w miejscu
Sertakonazol, Oxikonazol, Eberkonazol, ergosterolu pozostawiane sa zmetylowane sterole

Fentikonazol, Bifonazol

Zaburzanie biosyntezy $ciany komorkowej grzyba

Echinokandyn Anidulafungina, Kaspofungina, przez blokadg¢ aktywnosci syntetazy 1,3-B-D-
yny Mikafungina glukanu, enzymu odpowiedzialnego za synteze
glukanu

Wiazanie ergosterolu zawartego w  blonie
komorkowej; zaburzenie integralno$ci blony
komorkowej, zwigkszenie jej przepuszczalnosci
dla jondw potasu i aminocukrow

Po konwersji do czynnych metabolitow,
zahamowanie syntezy kwasow nukleinowych
Flucytozyna poprzez inhibicj¢ syntetazy tymidylanowej
i/lub wigczanie si¢ do grzybowego RNA zamiast
kwasu urydylowego

Zaburzenie tworzenia mikrotubul i powstawania
wrzeciona podziatlowego

Polieny Nystatyna, Natamacyna, Amfoterycyna B

Fluorowane pochodne
pirymidyny

Pochodne heterocykliczne

Gryzeofulwina
benzofuranu y
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Hamowanie aktywnosci epoksydazy
Alliloaminy Terbinafina, Butenafina, Naftifina skwalenowej, wewnatrzkomorkowa kumulacja
lanosterolu

Chelatacja trojwartosciowych kationow metali;
hamowanie enzymow zaleznych od jonéw metali
Pochodne pirydynonu Cyclopiroks — katalazy, peroksydazy; hamowanie enzymow
bioracych udzial w mitochondrialnych procesach
transportu elektronéw i produkeji energii
Hamowanie reduktazy C-14 i izomerazy C8

Pochodne fenylomorfoliny Amorolfina
w szlaku syntezy ergosterolu
Tiokarbaminiany Tolnaftat Hamowanie epoksydazy skwalenowej

Hamowanie  szlaku  biosyntezy = kwasow

Kwas undekainowy thuszczowych u dermatofitow; w przypadku

Inne Candida albicans zaburzenie morfogenezy
Tawaborol Inhibicja leucyl-t-RNA syntetazy
Mel111 Inhibicja dehydrogenazy bursztynianowej

Zrédto: (EAGOWSKI i in. 2020).

PR =
| Dziatajace na btong komérkowa |

rDzialiajéae na gynteze kor;lgo;;o'w

$ciany komorkowej: | #Wigzanie bezposrednie z ergosterolem, \
eHamowanie biosyntezy $3-(1,3)-D-glukanu zwigkszenie przepuszczinosci, ‘
echinokandyny | wyciek cytozolu

L(kaspoﬁmgina, mikaﬂ:mAgina, anidﬁulafungina)ﬁj

| (amfoterycyna B, nystatyna, natamycyna)

iy e ‘ leki polienowe ’

| Blokujgce mitoze: [
J ezaburzanie procesu polimeryzacji [

2 i depolimeryzacji mikrotubul

s | leki niepolienowe

\ | (gryzeofulwina) (

| Hamowanie syntezy ergosterolu
e|nhibicja enzymu 14a-demetylazy
lanosterolu poprzez konkurencyjne
‘ wigzanie sig¢ z cytochromem P450 g
imidazole i triazole e N R
‘ (ketokonazol, klotrimazol, flukonazol, i SN
N\

itrakonazol, worikonazol, izawukonazol) \ ) X
( Hamowanie syntezy DNA i RNT" | Dziatajace na rézne organelle komérkowe

‘ eInhibicja enzymu epoksydazy skwalenowej

pochodne alliloamin : ¢ . g pigs A

F oar oSy \  Antymetabolity przeksztalcone *\Wigzanie w sposéb nieodwracalny z réznymi
‘ do analogéw uracylu strukturami, inhibicja wielu metaloenzymoéw

| (terbinafina, naftifina)
eInhibicja enzymu C-14 reduktaz {
‘ ; i y pochodne fluoropirymidyny | ) pochodne pirydynonu |

|\ pochodne morfoliny
| (amorolfina) \ | (flucytozyna)

|| (cyklopiroks) "
———————————— | e S ——— Al

Rycina 2. Obecnie stosowane antymykotyki i ich cele komoérkowe (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 lekow przeciwgrzybiczych miato
pochodzenie syntetyczne (VENGURLEKAR i in. 2012). Z uwagi na szybkie nabywanie
lekoopornosci na syntetyczne mykostatyki i toksyczny wpltyw na organizm czlowieka
znacznej czeSci z nich, istotng alternatywe w terapii stanowig substancje
przeciwgrzybicze pochodzenia naturalnego (DYNOWSKA i in. 2004; VENGURLEKAR
i in. 2012). Zrédto naturalnych mykostatykow stanowia miedzy innymi: rosliny,
mikroorganizmy i produkty morskie. Sposrod zwiazkow grzybobdjczych pochodzenia
naturalnego szczegdlne zainteresowanie naukowcOw budza substancje z grupy:

flawonoidow, terpenoidow, alkaloidow, saponin i olejkow eterycznych (GNAT i in. 2020).

Nieustanny wzrost infekcji grzybiczych mobilizuje naukowcow do ciaglych badan
nad nowymi lekami mykostatycznymi. Opracowywanie lekéw przeciwgrzybiczych jest

jednak procesem zlozonym i znacznie trudniejszym niz tworzenie lekow
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bakteriostatycznych i bakteriobojczych (Ryc. 2). Gtéwnym powodem tych trudnosci jest
zwigzek ewolucyjny grzybow z gospodarzem ludzkim, wynikajacy z ich przynalezno$ci
do eukariontow, co istotnie komplikuje poszukiwanie skutecznych czynnikéw
mykostatycznych. W tym $wietle kluczowe jest badanie i poznanie morfologii, fizjologii
i ekologii mikrogrzybéw, z uwzglednieniem mechanizméw infekcji grzybiczych

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

1.3. Ogolna charakterystyka ekosystemu jeziornego z uwzglednieniem

roli drozdzy
1.3.1. Transmisja drozdzy w obrebie ekosystemu jeziornego

Mikroorganizmy krazg sezonowo pomigdzy poszczegdlnymi sktadowymi
ekosystemu jeziornego, do ktorego zaliczamy: piasek plaz, wodg i przybrzezna fyllosfere
(Ryc. 3). Mikrogrzyby moga ulegaé transmisji z gleby lub piasku do zbiornikéw wodnych
na drodze sptywéw powierzchniowych 1 podpowierzchniowych, zatrzymujac
si¢ okresowo na przybrzeznej roslinnosci wodnej. Fyllosfera stanowi wigc swoisty filtr
dla zbiornika wodnego. Istotny wptyw na cyrkulacj¢ mikrogrzybéw w zbiornikach
wodnych ma roéwniez narastajgca antropopresja, ktora wprowadza do ekosystemu
jeziornego gatunki allochtoniczne, dla ktorych srodowisko zbiornikow wodnych nie jest
naturalnym rezerwuarem. Z uwagi na naturalny zwigzek aktywnosci czlowicka
ze zbiornikami wodnymi nalezy rozpatrywaé ludzi jako potencjalny wektor
mikrogrzybow. Drozdze posiadajg szereg unikalnych wlasnosci srodowiskowych, ktore
umozliwiaja im funkcjonowanie w ekosystemach jeziornych (KURTZMAN i FELL 2000;
BoTHA 2011; BIEDUNKIEWICZ | in. 2013, 2020; BIEDUNKIEWICZ i GORALSKA 2016;

NOWACKA i in. 2018; YURKovV 2018).
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Szczatki roslin w piasku

Przemieszczanie sie warstw piasku

Rosliny i ich szczatki
w wodzie

FYLLOSFERA PRZYBRZEZNA
—— PIASEK PLAZ

Obmywanie roslinnosci Obmywanie linii
przybrzeinej brzegowej

WODY KAPIELISKOWE

Rycina 3. Sezonowa transmisja drozdzy w obrebie 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 wykazuja szeroka roéznorodno$¢ pod wzgledem struktury,
zawarto$ci materii organicznej, biochemii i skltadu mineralnego. Wynika ona
ze zréznicowanych procesow formowania, warunkow klimatycznych i innych czynnikow
ekologicznych, o charakterze biotycznym i abiotycznym. Procesy glebotworcze
sa zlozone - obejmujg szereg czynnikow fizycznych i chemicznych, ktére ksztattuja
frakcje organiczne i nieorganiczne gleb — nadajac im unikatowa ekologicznie strukturg.
Analiza procesow glebotworczych i stabilno$¢ srodowiska glebowego umozliwiaja oceng

jak ksztattowaly si¢ w nim zbiorowiska mikroorganizméw (YURKOV 2018).

Mikrogrzyby stanowig istotny element struktury taksonomicznej biomasy
mikrobiologicznej gleby. Ich zdolnosci adaptacyjne pozwalaja im na rozwdj
w ekosystemach glebowych. Dotyczy to réwniez piasku, gdzie do granul moga przylegac
drozdze w postaci zawiesiny lub biofilmu (SCHOEMAN i in. 2009; BOTHA 2011). Gleba
stanowi idealne srodowisko do rozwoju drozdzy ze wzgledu na odpowiedni mikroklimat,
bogactwo w przyswajalne zrodta wegla i1 azotu, oraz inne niezbedne makro-

i mikroelementy (KURTZMAN i FELL 2000).

Badania wskazuja na duza réznorodno$¢ ekologiczng i taksonomiczng drozdzy

wystepujacych w  ekosystemach glebowych. Przykladem moze by¢ gatunek
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Saccharomyces cerevisiae, kojarzony dotychczas z piekarnictwem i napojami
fermentowanym, a coraz powszechniej wystepujacy w glebie i piasku (BOoTHA 2011).
Nalezy jednak podkresli¢, ze w glebie wystepuje wicle allochtonicznych gatunkow
drozdzy, dla ktorych nie jest ona naturalnym siedliskiem bytowania (KURTZMAN i FELL
2000; BOTHA 2011; YURKOV 2018). Struktura taksonomiczna drozdzy w ekosystemach
glebowych jest bardzo nieréwnomierna i zroéznicowana. Obejmuje wiele gatunkow,
zaklasyfikowanych zarowno do gromady Ascomycota (grzyby workowe),
jak i Basidiomycota (grzyby podstawkowe). Badania wskazuja na relacje struktury
taksonomicznej i1 liczbowej populacji drozdzy glebowych, a przekrojem profilu
glebowego (Ryc. 4). Badania prowadzone na przestrzeni lat wskazuja, ze gleba jest
rezerwuarem nowych, nienotowanych dotychczas gatunkéw drozdzy. Przyktadowo
szacuje si¢, ze w niektorych glebach sposrod wszystkich izolowanych taksonow liczba
nowych przekracza 30% (YURKOV 2018). Drozdze nie stanowig licznych populacji
w glebie w odniesieniu do innych mikroorganizmoéw. Ich liczba rzadko przekracza tysigce
komorek na gram, cho¢ niektore zrédta mowig nawet o milionach komorek w gramie
gleby (YURkoV 2018). Wedtug badan najwigcej drozdzy wystepuje na glebokosci okoto
10 cm, niemniej ich liczba jest dosy¢ zmienna i moze wynosi¢ od 10 do ponad 100 jtk
(jednostek tworzacych koloni¢) na gram gleby. Wykazano jednoznaczng korelacje
pomiedzy wielkos$cig populacji drozdzy, a zawarto$cig wegla i azotu w glebie (BOTHA
2011; YURkov 2018). Wydzieliny korzeniowe stanowig istotne zrodto cukrow prostych,
fatwo przyswajalnych przez drozdze, co sprzyja czestemu zasiedlaniu przez nie okolic
ryzosfery (Ryc. 4) (BoTHA 2006, 2011; CLOETE i in. 2009; DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ
2013). Wskazuje si¢ rowniez wysokie powinowactwo populacji drozdzy do gleby
zwigzanej z ro$linami owocowymi, ktore roéwniez stanowig bogate Zrdodio
monosacharydow (Ryc. 4) (PHAFF i STARMER 1987; BOTHA 2011). Wedlug danych
literaturowych populacje drozdzy w glebach wilgotnych i bogatych w substancje

odzywcze sg wyraznie bardziej zroznicowane gatunkowo (BOTHA 2011).
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Rycina 4. Schemat ekologii i drog rozprzestrzeniania si¢ drozdzy w glebach. Drozdze
z dojrzatych owocéw sa przenoszone do gleby (a). Zimuja w stanie hibernacji
1 zaszczepiaja owoce na powierzchni (b). Rodzime drozdze glebowe rozmnazajg si¢
w wierzchniej warstwie gleby, a ich liczba maleje w glebszych warstwach gleby (c).
Obecnos¢ niektorych drozdzy jest zwiazana z odkladaniem si¢ resztek roslinnych
i zwierzgcych w glebie; te przejSciowe gatunki sg szybko eliminowane (wypierane
lub wyzerane) w glebie (d). Niektore drozdze sg zwigzane z korzeniami roslin glebowych
(e) i bezkregowcami (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 uwage zastuguje istotna i wielokierunkowa rola drozdzy w ekologii srodowisk
glebowych. Mimo polifiletycznego charakteru grzybéw wskazuje si¢ na cechy wspdlne
laczace poszczegdlne gatunki drozdzy glebowych, co pozwala rozpatrywac je jako grupe
funkcjonalng w tych ekosystemach (KurRTzMAN i FELL 2000; BoTHA 2006). Badania
prowadzone na przestrzeni lat dowodza pozytywnego wptywu mikrogrzybow, w tym
drozdzy na obieg pierwiastkow, rozktad martwej materii organicznej, wzrost ro$lin

i strukturg gleby (BOTHA 2011).

Niewatpliwie jedng z istotniejszych rol mikrogrzybow jest prowadzenie procesOw
mineralizacji. Wiele gatunkow drozdzy klasyfikuje si¢ do saprotrofow, ktore pozyskuja
substancje odzywcze z martwej materii organicznej. Powszechnie wiadomo, ze gldownym

zrodltem wegla organicznego w Srodowiskach litosfery sg szczatki roslin, dlatego tez
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drozdze maja istotny wplyw na ksztattowanie sieci troficznych w glebie (KURTZMAN
I FELL 2000; BOTHA 2011; SHARMA i in. 2019). Substancje odzywcze oraz makro-
1 mikroelementy uwalnianie przez drozdze moga by¢ wykorzystywane przez
heterotroficzne bakterie, protisty, nicienie czy owady (BOTHA 2011). Wsrdd cech
wystepujacych  powszechnie u drozdzy glebowych wskazuje si¢ zdolnos¢
do hydrolitycznego rozktadu celobiozy, celulozy, hemicelulozy, ligniny, D-ksylozy
i L-arabinozy i innych trudno rozktadalnych cukrowcow (KURTZMAN i FELL 2000;
BoTHA 2006; KwASNA i in. 2016). Na szczegdlng uwage zastuguja wilasnosci
enzymatyczne czarnych drozdzy z rodzajow Aureobasidium, Conosporium i Exophiala,
ktére moga mineralizowaé¢ zwigzki bardzo trudno rozkladalne jak weglowodory
aromatyczne, czy polimerowe skladniki drewna. W przypadku gleb ubogich
w przyswajalne zwigzki pokarmowe drozdze moga wchodzi¢ z innymi drobnoustrojami
glebowymi w relacje ckologiczne umozliwiajace im pozyskiwanie biogenow

z produktow trudno rozktadalnych (BOTHA 2011).

Istniejag dowody naukowe na wplyw populacji drozdzy glebowych na wzrost roslin
poprzez ich zwigzki z ryzosfera i wptyw na rozwoj korzeni (CLOETE i in. 2009; BOTHA
2011; DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; YURKOV 2018). Drozdze wptywaja na rozwoj
ro$lin poprzez hamowanie Wzrostu i rozwoju patogenow (SANSONE i in. 2005; AMPRAYN
i in. 2012), produkcje fitohormonow (STRELETSKII i in. 2019), solubilizacje fosforanéw
(X1A0 i in. 2013), utlenianie azotu i siarki (FALIH i WAINWRIGHT 1995), produkcje
sideroforow (CHI i in. 2009) i stymulowanie korzeni mykoryzowych (ALONSO i in. 2008).

Niektore drozdze glebowe biora udziat w formowaniu agregatow glebowych
I poprawianiu struktury gleby. Dotyczy to szczegélnie rodzajow Cryptococcus
I Lipomyces z uwagi na ich zdolno$¢ do syntezy zewnatrzkomoérkowych polimerow
wigzacych ze sobg granule glebowe (BOTHA 2006, 2011; LARIONOV i in. 2018). Drozdze
moga wptywacé na strukturg gleby takze posrednio, poprzez wspominane powinowactwo
do ryzosfery i aktywnos$¢ stymulujgca rozwdj korzeni. Intensywny rozwdj korzeni sprzyja
powstawaniu relacji o charakterze endo- 1 ektomykoryzy, ktore prowadza
do stabilizowania agregatow glebowych, poprawy przeptywu wody w glebie
I hamowanie erozji. Z kolei grzyby wchodzace w mykoryze syntezuja glomaliny, zwiazki
0 charakterze glikoprotein zabezpieczajace agregaty glebowe przed rozbiciem,
co przyczynia si¢ do formowania gruzetkowatej struktury gleby (KurRTZMAN i FELL 2000;
BoTHA 2011; KOLWZAN i in. 2018)
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Dystrybucja drozdzy glebowych jest bardzo ztozona. Tworza one rozbudowang
sie¢ interakcji z biotycznymi i abiotycznymi elementami ekosystemu. Drozdze reaguja
na zmiany parametrow srodowiskowych, takich jak: zawarto$¢ organicznych zrddet
wegla, temperatura, pH, dostgpnos¢ wody oraz makro- i mikroelementow. Jednocze$nie
jednak abiotyczne czynniki nie maja az takiego wptywu na cate populacje drozdzy

w obrebie tego samego siedliska (YURKOV 2018).
1.3.3. Woda jeziorna

Srodowisko wodne posiada unikalne wlasnosci, ktore umozliwiaja rozwdj
mikrogrzybow. Wsroéd nich nalezy wymieni¢ bogactwo w biogeny, ruchy wody,
odpowiednig temperature i ciSnienie osmotyczne, dostep Swiatta czy pH wody. Struktura
taksonomiczna skupisk mikrogrzybow wodnych jest bardzo zréznicowana i zalezna
od wymienionych czynnikéw (Kiziewicz 2007; DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013;
BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Ruchy wody sprzyjaja przemieszczaniu si¢ mikrogrzybow
w toni. Badania wskazuja, ze rdéznorodnos¢ gatunkowa grzybow jest odwrotnie
proporcjonalna do sity przeptywu mas wody (Kiziewicz 2007; L1 i in. 2017). Wymagania
termiczne grzybow sa cechg zmienng i czesto typowa dla rodzaju lub gatunku. Z reguty
grzyby charakteryzuje szeroki zakres tolerancji na ten parametr, przy czym grzyby
bytujace w wodzie, co do zasady, preferuja niskg temperaturg, a wraz z jej wzrostem
tempo ich rozwoju stabnie (Kiziewicz 2007; HASSAN i in. 2016). Mikrogrzyby naleza
do mikroorganizméw bardzo dobrze znoszacych zmiany ci$nienia osmotycznego
(DURAN i in. 2010). Swiatlo oddziatuje na komorki grzybow przyczyniajac si¢ do zmian
temperatury. Wykazano rowniez wptyw $wiatta na procesy zarodnikowania i biosyntezy
niektorych zwigzkéw np. lipidow. W zaleznosci od warunkéw moze prowadzi¢
do stymulacji lub inhibicji rozwoju mikrogrzybow w wodzie (Kiziewicz 2007; PHAM
I in. 2020). Istotny wplyw na procesy rozwojowe mikrogrzybéw ma rowniez pH wody.
Oprécz bezposredniego wpltywu tego parametru na fizjologie mikroorganizmoéw,
oddziatuje on réwniez posrednio na inne czynniki $rodowiskowe. W zalezno$ci
od zdolnosci adaptacyjnych wyrdznia si¢ grzyby wodd obojetnych, zasadowych
i kwasnych. Szczegolng wysoka tolerancj¢ na zmiany pH wykazuja drozdze (KizIEwICZ
2007, Qu iin. 2019).

Ekosystem jezior tworzy sie¢ ztozonych powigzan ekologicznych, w ktdérych

mikroorganizmy odgrywaja istotng role¢ srodowiskowa. Mikrogrzyby, w tym drozdze
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wyksztatcity liczne przystosowania, ktére umozliwiaja im trwatg kolonizacj¢ Srodowiska
wodnego, przez co sg izolowane z wody od wielu lat (DYNOWSKA i in. 2001; BRANDAO
i in. 2011; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Nalezy jednak postawi¢ wyrazng granice
pomiedzy grzybami wodnymi i tymi, dla ktérych woda jest srodowiskiem drugiego rzedu.
Pierwszy termin w sensie taksonomicznym okresla mikrogrzyby, ktore wytwarzaja
zarodniki wyraznie przystosowujace je do ekspansji w srodowisku wodnym, takie jak
zoospory. Grzyby te bedg wystepowac praktycznie wylacznie w ekosystemach wodnych
(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). Pozostale grzyby moga wystepowaé¢ w wodzie
wtornie, a pochodzi¢ z technosfery, ontosfery cztowieka, zwierzat czy roslinnosci
ladowej i bytowa¢ w wodzie dzigki szeregom przystosowan dowodzacych ich zmienne;j
natury. Ten typ mikrogrzybow klasyfikuje si¢ jako ladowe, z adaptacjami do $rodowiska
wodnego, dzigki czemu moga w nim przebywaé, biorac udzial w charakterystycznych

dla wod procesach ekologicznych (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013).

Wsrod mikrogrzybow kolonizujacych srodowisko wodne mozna wyr6zni¢ gatunki
allochtoniczne i autochtoniczne. Drozdze wodne izoluje si¢ miedzy innymi ze szczatkow
ro$lin i zwierzat wodnych, glonow, fito- i zooplanktonu, skorupiakoéw, ryb i ptakow
wodnych (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). Mikrogrzyby, w tym drozdze, dla ktorych
woda nie jest naturalnym siedliskiem, pochodza nierzadko z odpadéw komunalnych,
Sciekéw lub sg zawlekane przez nosicieli grzybic, ktorzy korzystaja ze zbiornikow
(BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016). Zasiedlanie zbiornikow wodnych przez drozdze jest
zalezne od struktury akwenu i czystosci zawartej w nim wody. Najsilniej skolonizowane
drozdzami sg jeziora eutroficzne i zbiorniki poddane ciaglej i intensywnej antropopresji
(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013). Do rodzajéw najczgséciej notowanych w jeziorach
zalicza si¢: Candida, Cryptococcus, Geotrichum, Hansenula, Pichia, Rhodotorula,
Saccharomyces, Sporobolomyces i Trichosporon (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013;

BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).

Srodowisko zbiornikow wodnych stanowi jeden z najwickszych rezerwuarow
mikrogrzybow chorobotworczych 1 potencjalnie chorobotworczych dla cziowieka
(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016). Wsrdd licznie
wystepujacych w $rodowisku wodnym drozdzy, okoto 200. gatunkéw to patogeny
(DE HooG et al. 2000; 2020a, 2020b; KURTZMANN i in. 2011). Woda przy plazach
uzytkowanych rekreacyjnie stanowi istotny element tancucha epidemiologicznego

mykoz (BIEDUNKIEWICZ i OzIMEK 2009; BIEDUNKIEWICZ i GORALSKA 2016). Warto
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wskazaé, ze w przypadku ekosystemow jeziornych jedynie woda podlega kontroli
mikrobiologicznej (z wyltaczeniem mikrogrzybow), regulowanej polskimi aktami
prawnymi i dyrektywami Parlamentu Europejskiego (Dyrektywy: 2006/7/EC;
2008/105/EC) (BIEDUNKIEWICZ i GORALSKA 2016).

Jednoczesnie wskazuje si¢ na istotny udzial mikrogrzybow w mechanizmach
samooczyszczania wod poprzez wigzanie 1 przetwarzanie licznych zwigzkow
organicznych i nieorganicznych. Mikrogrzyby zwigzane z fyllosferg mogg wychwytywaé
toksyczne metale cigzkie i pierwiastki promieniotwodrcze. Hydromykolodzy okreslaja
takie gatunki mianem oczyszczajacych lub sanitarnych. Wéréd drozdzy wykazujacych
powyzszg aktywno$¢ wymienia si¢: Candida guilliermondii, C. tropicalis, Geotrichum
candidum, Pichia minuta, Rhodotorula glutinis, Rh. rubra i Trichosporon cutaneum

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013).
1.3.4. Fyllosfera

Bior6éznorodno$¢  glebowych  zbiorowisk  drozdzy  jest  skorelowana
z roznorodnos$cia i sktadem gatunkowym sgsiadujacych z nig roslin (YURKOV 2018).
Badania wskazuja, ze liczebnos¢ drozdzy glebowych oraz ich ré6znorodnosé i struktura
taksonomiczna determinujg strukture gatunkowa zasiedlajacych ja roslin, mimo rdéznic
w obrgbie parametréw abiotycznych miedzy tymi Srodowiskami, takich jak pH,
czy stosunek wegla do azotu.. Istotnym zroédltem transmisji mikrogrzybow na czgsci
podwodne roslin moze by¢ wigc gleba, z ktorej trafiajg one do wody, przez sptywy
powierzchniowe i podpowierzchniowe. Fyllosfera stanowi rodzaj filtra dla akwenu, ktory
jest pierwszg bariera, zatrzymujaca mikrogrzyby glebowe (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ
2013; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Mig¢dzy innymi ta droga roslinno$¢ wodna
I szuwarowa, wystepujaca w litoralu zbiornikow wodnych, moze by¢ kolonizowana przez
mikrogrzyby (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013; NOWACKA i in. 2018). W momencie
falowania 1 obmywania ros$lin strefy litoralu przez wod¢ moze dochodzi¢ do wtornej
transmisji drozdzy i plesni do zbiornikow wodnych (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).
W pierwszej kolejnosci roslinnos¢ szuwarowa jest kolonizowana przez bakterie, ktore
prowadzg do degradacji kutykuli. Nalezy podkresli¢, ze drozdze osiadajg na roslinach
wodnych zazwyczaj dopiero w okresie letnim, kiedy ro§linno$¢ jest juz silnie rozwinigta.
W ostatniej fazie pojawiaja si¢ fitopatogeny, np. grzyby strzepkowe (NOWACKA
i in. 2018; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).
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Badania wskazuja na zwigzek pomigdzy strukturg taksonomiczng i liczebnoscia
drozdzy w wodach stref otwartych i kapieliskowych jezior miejskich, a roslinnoscia
znajdujacg si¢ w poblizu tych zbiornikéw. Obecnos¢ mikrogrzybow jest zalezna od wielu
czynnikow $rodowiskowych, takich jak: dobowe i sezonowe zmiany temperatury
i $wiatla, dostepno$¢ biogendéw, zmiany st¢zenia tlenu. Odziatywanie wymienionych
czynnikoéw prowadzi do degradacji zanurzonych czgéci roslin, co stwarza dogodne
warunki do rozwoju mikrogrzybow (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Podobnie jak
w przypadku gleby mykobiota fyllosfery ma charakter mieszany i zawiera zar6wno
gatunki auto- jak i allochtoniczne, ktore naptywaja do zbiornikow wodnych
z zewnetrznych zrodet, czesto o charakterze antropogenicznym np. zrzuty przemystowe,
naptyw $ciekow (BIEDUNKIEWICZ 1 OzIMEK 2009). Silna antropopresja prowadzi
do obcigzen strefy litoralnej materig organiczng i zwigzkami chemicznymi, co skutkuje
indukowaniem szkodliwych proceséw eutrofizacji zbiornikow wodnych. Drozdze
unoszace si¢ w toni wodnej takich akwenoéw wykazuja wysoka aktywno$¢ enzymatyczna,
proporcjonalng do stopnia eutrofizacji, co wptywa bezposrednio na ich patogenicznos¢

(BIEDUNKIEWICZ i in. 2013).

Doniesienia na temat obecnosci drozdzy w obrgbie fyllosfery sg fragmentaryczne,
jednak niektorzy badacze wskazuja na wystgpowanie drozdzy potencjalnie
chorobotworczych na roslinach wodnych (HILBER-BODMER i in. 2017; BIEDUNKIEWICZ
I in. 2020). Drozdze obecne na ro$linnosci Szuwarowej mogg konkurowac
z fitopatogenami o nisz¢ ekologiczna, a w konsekwencji hamowa¢ ich wzrost i rozwo;.
Jest to szczegdlnie wazne, gdy ro$liny, z ktorych izoluje si¢ potencjalne patogeny
znajduja si¢ w okolicy kapielisk lub innych miejsc przeznaczonych do rekreacji

(BIEDUNKIEWICZ 1 in. 2013, 2020).

Roslinno§¢ szuwarowa jest istotnym ogniwem transmisji drobnoustrojow
w ekosystemach jeziornych. Stanowi roéwniez rodzaj bariery dla doptywu biogenow
do zbiornika wodnego. Aktywnos$¢ cztowieka nierzadko prowadzi do zaburzenia
cigglosci fyllosfery, co moze skutkowaé latwiejszym zanieczyszczaniem wod
i ksztaltowaniem si¢ potencjalnego zagrozenia sanitarno-epidemiologicznego

(BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).

1.3.5. Ocena mykologiczna ekosystemow jeziornych
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Badania mykologiczne zbiornikow wodnych skupiaja si¢ na okresleniu struktury
gatunkowej, taksonomicznej i liczbowej mikrogrzybow oraz zbadaniu ich aktywno$ci
biochemicznej i ekologicznej. Powyzsze wlasnosci dajg obraz stanu sanitarnego
i ekologicznego zbiornika wodnego oraz zachodzacych w nim proceséw chemicznych
I relacji Srodowiskowych, co odgrywa istotng role¢ w analizie dynamiki ekosystemow
wodnych. Uzyskane wyniki pozwalajg na okreslanie stanu sanitarno-epidemiologicznego
badanych srodowisk, zwigzanych z tym zagrozen oraz tworzenia racjonalnych planow
gospodarowania wodami (DYNOWSKA 1 BIEDUNKIEWICZ 2013, BIEDUNKIEWICZ
I in. 2020).

Istotnym elementem w badaniu mykologicznym jezior sg przekroje limnologiczne,
uwzgledniane przy wyznaczaniu stanowisk badawczych. W pelnym badaniu ekosystemu
jeziornego nalezy uwzgledni¢ litoral, strefy toni wodnej, fyllosfere, sgsiadujaca glebe
i sptywy komunalne ($cieki), przemystowe, turystyczne, czy rolnicze. W przypadku
jezior wykorzystywanych do celéow rekreacyjnych, kluczowe bedzie badanie kapielisk
o charakterze zorganizowanym (plaze nadzorowane) 1 niezorganizowanym (plaze dzikie)

(DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013).

1.4. Ogodlna charakterystyka dyscypliny siatkowka plazowa

Pitka siatkowa plazowa to dyscyplina rozgrywana przez dwie dwuosobowe
druzyny na piaskowym boisku podzielonym siatka (Ryc. 5). Celem druzyny jest zdobycie
punktu przez skuteczne umieszczenie pitki w boisku przeciwnika. Wspotczesnie
obserwuje si¢ nieustanny wzrost popularnosci siatkowki plazowej, zwigzany
z jej widowiskowoscig i zaangazowaniu nowych trendow i technologii, takich jak:
profesjonalne transmisje telewizyjne, promowanie w social mediach (Ryc. 5). W efekcie
regularnie przybywa osob amatorsko i wyczynowo uprawiajacych te dyscypling (Official
Beach Volleyball Rules 2021-2024).
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Rycina 5. Profesjonalny mecz siatkowki plazowe;j
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 badan

Przeprowadzony przeglad literatury wskazuje, ze wiedza na temat charakterystyki
ekologicznej 1 struktury taksonomicznej zbiorowisk drozdzy w piasku plazowym jest
znaczaco ograniczona i stanowi rozwojowe pole do badan. Prowadzone analizy z reguty
ograniczaja si¢ do okreslenia sktadu gatunkowego 1 liczbowego mikrogrzybow w piasku,
bez oceny tych parametréw w kontekscie ekologicznym i w okreslonej przestrzeni czasu.
Ponadto przeglad aktow prawnych nie wykazat Zadnych norm referencyjnych
dotyczacych czystosci mykologicznej piasku plazowego. Normy bezpieczenstwa
z zakresu zdrowia publicznego 1 monitoringu sanitarnego obejmuja jedynie parametry
bakteriologiczne, chemiczne oraz fizyczne i dotycza gtéwnie wody kapieliskowe;.
Podjete badania maja charakter przekrojowy, a pozyskane wyniki stanowig bogate zrodto
informacji na temat piasku plazowego jako niszy ekologicznej oraz pozwalajg
na wieloaspektowa analize populacji drozdzy zwigzanych z tym $rodowiskiem.
W badaniach uwzgledniono potencjat chorobotworczy wyizolowanych gatunkow,
co pozwolito na glebsze spojrzenie na epidemiologi¢ grzybic i umozliwilo analizg
uzyskanych wynikéw w konteks$cie zdrowia publicznego i bezpieczenstwa rekreacyjnego
korzystania z plaz. Szczegdlnie interesujace wydaje si¢ rozszerzenie zakresu badan
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0 piasek z boisk do siatkowki plazowej. W trakcie przegladu literatury nie stwierdzono
danych z podobnych analiz, co dodatkowo podkresla innowacyjny charakter badan.
Jest to szczegbdlnie wazne z uwagi na rosngcg popularnos¢ sportow plazowych
1 rekreacyjnego wykorzystania plaz. Co wigcej, badania zaprojektowano tak aby ocenic¢
zwigzek migdzy populacjg mikrogrzybéw w piasku, a warunkami meteorologicznymi,
co pozwolilo na oceng¢ mozliwego wplywu globalnych zmian $rodowiska

na bezpieczenstwo uzytkowania plaz.

Celem badan byto okreslenie sktadu gatunkowego i ilo§ciowego populacji drozdzy
potencjalnie chorobotwaorczych i chorobotworczych dla cztowieka, obecnych w piasku
nadzorowanych i nienadzorowanych plaz oraz boisk do siatkdwki plazowej, potozonych
przy wykorzystywanych do rekreacji kapieliskach miejskich, nad brzegami jezior

na terenie miasta Olsztyn (pin.-wsch. Polska).
Do realizacji celu przyjeto nastepujace zadania badawcze:

e Pozyskanie izolatow grzybow z wybranych stanowisk plaz piaszczystych
kapielisk miejskich 1 boisk do siatkowki plazowej na dwoéch glebokosciach
(10150 cm).

e Weryfikacja izolatéw drozdzy, od izolatow bakterii 1 grzybow strzepkowych.

e Ocena aktywnosci enzymatycznej oraz cech makro- i mikromorfologicznych
pozyskanych izolatow drozdzy.

e Przeprowadzenie lub zlecenie analiz molekularnych, obejmujacych: izolacje
genomowego DNA, amplifikacje fragmentow DNA oraz sekwencjonowanie
fragmentow ITS-1 i ITS-4 DNA wybranych izolatow drozdzy.

e Identyfikacja gatunkowa pozyskanych izolatow drozdzy w oparciu
0 przeprowadzone analizy biochemiczne, mikroskopowe i molekularne.

e Klasyfikacja pozyskanych izolatow drozdzy do poziomoéw biobezpieczenstwa
i okreslenie ich potencjalu chorobotworczego dla uzytkownikow plaz i boisk

do siatkowki plazowe;.
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2. Material i metody

2.1. Teren badan

Material do badan stanowity drozdze wyizolowane w dwodch sezonach letnich
(od kwietnia do pazdziernika 2019 i 2020 roku) z 12. stanowisk badawczych w obrebie
nadzorowanych 1 nienadzorowanych plaz piaszczystych jezior zlokalizowanych
w granicach administracyjnych miasta Olsztyna (pin. — wsch. Polska, Europa) (Ryc. 6,
Tab. 2, 3, 4,5, 6, Tablica 1, 2, 3, 4). Z 16 jezior w obrgbie miasta do badan wytypowano
cztery: Kortowskie, Skanda, Tyrsko i Ukiel (Ryc. 6, Tab. 2, 3, 4, 5), ktérych wody
kapieliskowe sg poddawane rutynowym badaniom bakteriologicznym przez uprawnione
instytucje panstwowe (Wojewoddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna i Powiatowa

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

Cztery sposrod wszystkich plaz objetych badaniem podlegaja nadzorowi przez
uprawnione, miejskie instytucje (Tab. 6). W zwigzku z powyzszym wystgpiono

do nadzorcoéw o zgode na pobieranie prob piasku do badan (Zal. 1, 2).
2.1.1. Jezioro Kortowskie

Tabela 2. Ogdlna charakterystyka jeziora Kortowskiego (LOSsow i in. 2005)
Table 2. General characteristics of the Kortowskie lake (Lossow et al. 2005)

Cecha Opis
Jezioro holomiktyczne (dimiktyczne), podtypu eumiktycznego, silnie

Typ jeziora zeutrofizowane
Polozenie Potudniowo-zachodni Olsztyn
Wspolrzedne

geograficzne Dhugos¢ E 219277, szerokos¢ N 53°46°

Wysokos¢ lustra wody
nad poziomem morza

Ok. 105 m

Od strony brzegu potnocnego ogrody dziatkowe, brzeg potudniowo-
Infrastruktura zachodni pokryty lasem, przy brzegu poludniowo-wschodnim przystan
zeglarska, plaza i park miasteczka akademickiego

Dorzecze i zlewnia Dorzecze Lyny-Pregoty, zlewnia rzeki Kortowka

Powierzchnia zlewni Zlewnia catkowita 3799,7 ha, zlewnia bezposrednia 102,1 ha

Charakterystyka zlewni  Zlewnia le$no-rolnicza, wyposazona w kanalizacje deszczowa

Doptyw wod opadowych z sasiadujacych osiedli i wod bagiennych. Jezioro
wykorzystywane jako kapielisko

e Plaza piaszczysta, nie podlegajaca nadzorowi przez uprawnione
Badane plaze instytucje miejskie, potozona na terenie miasteczka uniwersyteckiego,
przy potudniowo-wschodnim brzegu jeziora

Zanieczyszczenia
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2.1.2. Jezioro Skanda

Tabela 3. Ogdlna 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
Polozenie Potudniowo-wschodni Olsztyn
Wspolrzedne

geograficzne

Dhugo$¢ E 20°32°, szeroko$¢ N 53°45,5°

Wysokos¢ lustra wody
nad poziomem morza

Ok. 123 m

Infrastruktura

Brzeg potudniowo-zachodniego stromy, wysoki i poro$nigty lasem.
Sgsiedztwo szosy. Brzeg poéinocno-wschodni ptaski, porosniety drzewami
i kKrzewami, z polozonymi nieco dalej uzytkami rolnymi

Dorzecze i zlewnia

Dorzecze Lyny-Pregoty

Powierzchnia zlewni

Zlewnia catkowita 154,5 ha, zlewnia bezposrednia 71,8 ha

Charakterystyka zlewni

Zlewnia lesno-rolnicza

Zanieczyszczenia

Obecne gospodarstwa bez kanalizacji w zlewni bezposredniej. Jezioro
wykorzystywane jako kgpielisko

Badane plaze

e Dzika plaza piaszczysto-trawiasta przy poOlnocnym  brzegu,
niepodlegajaca nadzorowi przez uprawnione instytucje miejskie,
potozona w sasiedztwie gospodarstw rolnych. Plaza wykorzystywana
w celach rekreacyjnych

e Plaza piaszczysta, nadzorowana przez instytucje administracji miasta

Olsztyn, polozona przy pdéinocnym brzegu. Plaza wykorzystywana
w celach rekreacyjnych. W obrebie plazy boisko do siatkowki plazowej
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2.1.3. Jezioro Tyrsko

Tabela 4. Ogdlna 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 postepujaca eutrofizacja
Polozenie Potnocno-zachodni Olsztyn

Wspétrzedne

geograficzne

Dtugos¢ E 20°25,5°, szerokos¢ N 53°48,3’

Wysokos$¢ lustra wody
nad poziomem morza

Ok.105m

Infrastruktura

Brzeg wschodni porosnigty borem mieszanym. W czegsci potnocnej tereny
rekreacyjne z duzym hotelem, parkingami i nieutwardzong droga, z borem
sosnowym po drugiej stronie. W czgsci zachodniej i potudniowej
ograniczenie w postaci nasypu kolejowego

Dorzecze i zlewnia

Jezioro zamkniete, bez doptywow i odptywow powierzchniowych

Powierzchnia zlewni

Zlewnia 68,2 ha

Charakterystyka zlewni

Dawniej lesno-rolnicza. Obecnie zlewnia utracita charakter rolniczy

Zanieczyszczenia

Zanieczyszczenia zwigzane z urbanizacjg. Obecno$¢ hotelu i parkingdw.
Jezioro wykorzystywane jako kapielisko dla gosci hotelowych

Badane plaze

e Plaza piaszczysta, nienadzorowana przez uprawnione instytucje
miejskie, potozona w cze$ci poOlnocnej, przeznaczona dla gosci
znajdujacego si¢ tam hotelu
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2.1.4. Jezioro Ukiel

Tabela 5. Ogolna charakterystyka jeziora Ukiel (LOssow i in. 2005)
Table 5. General characteristics of the Ukiel lake (Lossow et al. 2005)

Cecha Opis
Jezioro holomiktyczne (dimiktyczne), z postgpujaca eutrofizacja. Baseny
Typ jeziora pénocny, $rodkowy i1 zachodni posiadajg wilasciwosci  zbiornikow
bradymiktycznych, a najwigkszy basen potudniowy eumiktycznych
Polozenie Pétnocno-zachodni Olsztyn
Wspolrzedne

geograficzne

Dhugo$¢ E 20°24,9°, szeroko$¢ N 53°47,2°

Wysokos¢ lustra wody
nad poziomem morza

Ok. 103 m

Infrastruktura

Jezioro o nieregularnym ksztalcie, ztozone z czterech basenéw jeziornych
polaczonych ciesninami. Rozwinigta linia brzegowa. Brzegi przewaznie
strome, z licznymi zatokami, miejscami zalesione. Doplyw do jeziora
w postaci naturalnych, niewielkich strug lesnych. Jedyny odptyw z Jeziora
Ukiel odbywa si¢ przez rzeke Kortowke. W obrebie najwigkszego
i najsilniej zurbanizowanego basenu potudniowego znajduje sie¢ zatoka
Mita, Stoneczna Polana i plaza miejska miasta Olsztyn. Brzegi basenu
poludniowego sa dobrze zagospodarowane i bogate w infrastrukturg
rekreacyjng — hotele, przystanie, restauracje, plaze nhadzorowane.
W sasiedztwie obecne rowniez duze osiedle domkéw jednorodzinnych.
W okolicy basenu potnocnego wystepuja liczne pola uprawne i osiedla
mieszkalne. Wokot basenu $rodkowego dominujg pola uprawne i obszary
zalesione. Basen zachodni charakteryzuje sasiedztwo laséw, pol uprawnych
i duzego osiedla mieszkalnego

Dorzecze i zlewnia

Zlewnia rzeki Kortowki

Powierzchnia zlewni

Zlewnia 408,6 ha

Charakterystyka zlewni

Zlewnia zdominowana przez przepuszczalne i podatne na erozje gleby
piaszczyste typu brunatnego. Baseny srodkowy i zachodni zachowuja
w dalszym ciggu charakter le$ny, natomiast potnocny i poludniowy uznaje
si¢ za zurbanizowany i miejskie

Zanieczyszczenia

Zanieczyszczenia zwigzane z urbanizacja. Obecnos¢ zaawansowanej
infrastruktury rekreacyjnej. Jezioro jest intensywnie wykorzystywane jako
kapielisko i przestrzen do ruchu motorowodnego

Badane plaze

e Plaza piaszczysta, nienadzorowana przez uprawnione instytucje
miejskie, potozona w basenie pétnocnym, na wysokosci jeziora Tyrsko.
Plaza wykorzystywana w celach kapieliskowych

e Plaza Miejska, piaszczysta, nadzorowana przez instytucje administracji
miasta Olsztyn, polozona w basenie poludniowym. Intensywnie
wykorzystywana w celach rekreacyjnych. W obrebie plazy boiska
do siatkowki plazowej

e Plaza Omega, piaszczysta, nadzorowana przez instytucje administracji
miasta Olsztyn, potozona w basenie poludniowym, przy duzym hotelu.
Intensywnie wykorzystywana w celach rekreacyjnych. W okolicy plazy
boiska do siatkéwki plazowej

e Plaza Sloneczna Polana, piaszczysta, nadzorowana przez instytucje
administracji miasta Olsztyn, potozona w basenie poludniowym,
w sgsiedztwie przystani zeglarskiej. Plaza wykorzystywana w celach
rekreacyjnych. W obrebie plazy boisko do siatkéwki plazowe;j
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Tabela 6. Ogolna charakterystyka stanowisk badawczych wraz z ich numeracja,

umieszczong Na rycinie 6

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

in figure 6
JEZIORO NR STANOWISKO OPIS STANOWISKA NADZOR
Piaszczysta, w polowie
KORTOWSKIE 2 PLAZA dtugosci linii brzegowej, 3 m nienadzorowana
od brzegu
Piaszczysta, w polowie
3 PLAZA dhugosci linii brzegowej, 3 m nienadzorowana
od brzegu
Piaszczysta, w polowie
SKANDA 4 PLAZA OSiR dtugosci linii brzegowej, 3 m nadzorowana
od brzegu
BOISKO PLAZA Piaszczyste, skrzyZovyanie _
5 . przekatnych wybranej polowy nie dotyczy
OSiR -
boiska
Piaszczysta, w potowie
TYRSKO 1 PLAZA dtugosci linii brzegowej, 3 m nienadzorowana
od brzegu
Piaszczyste, skrzyzowanie
6 PLAZA przekatnych wybranej potowy  nienadzorowana
boiska
Piaszczysta, w potowie
7 UKIEL MIEJSKA  dhugosci linii brzegowej, 3 m nadzorowana
od brzegu
BOISKO UKIEL Piaszczyste, skrzyZovyanie _
8 MIEJSKA przekatnych wybranej potowy nie dotyczy
boiska
Piaszczysta, w potowie
UKIEL 9 UKIEL OMEGA dlugosci linii brzegowej, 3 m nadzorowana
od brzegu
Piaszczyste, skrzyzowanie
10 BOISKO UKIEL przekatnych wybranej potowy nie dotyczy
OMEGA -
boiska
UKIEL Piaszczysta, w potowie
11 SLONECZNA dtugosci linii brzegowej, 3 m nadzorowana
POLANA od brzegu
BOISKO UKIEL Ziemiste, skrzyzowanie
12 SEONECZNA przekatnych wybranej potowy nie dotyczy
POLANA boiska
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Rycina 6. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle mapy administracyjnej Olsztyna
(ptn. — 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 — Plaza nad Jeziorem Kortowskim; B — Plaza nad jeziorem Tyrsko;
Board 1. A — Beach on Lake Kortowskie; B — Beach on lake Tyrsko
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Tablica 2. A — Plaza nad jeziorem Skanda (OSiR); B — Plaza nad jeziorem Skanda;
Board 2. A — Beach on lake Skanda (OSiR); B — Beach on lake Skanda
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Tablica 3. A — Plaza nad jez
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iorem Ukiel; B — Plaza nad jeziorem Ukiel (Miejska); C — Plaza nad jeziorem Ukiel (Omega); D — Plaza nad jeziorem
Ukiel (Stoneczna Polana)

e, S

Board 3. A — Beach on lake Ukiel; B — Beach on Ukiel (Miejska); C — Beach on Ukiel (Omega); D — Beach on Ukiel (Stoneczna Polana)
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Tablica 4. Badane boiska do siatkowki plazowej (A — Skanda OSIR; B — Ukiel Miejska; C - Ukiel Orhegab; D — Ukiel Stoneczna Polana)
Board 4. Tested beach volleyball courts (A — OSiR Skanda; B — Ukiel Miejska; C — Ukiel Omega; D — Ukiel Stoneczna Polana)
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2.2. Pobieranie préb

Aby oceni¢ zmienno$¢ sktadu gatunkowego drozdzy w konteks$cie sezonowej
aktywnosci uzytkownikow plaz, proby do badan z wyznaczonych stanowisk badawczych
w obrebie plaz pobierano raz w miesigcu (w pierwszym tygodniu miesigca), dwukrotnie
w ciggu dnia (rano — do godziny 10:00, wieczorem — w godzinach 19:00 — 22:00).
W przypadku boisk do siatkowki plazowej proby pobierano raz w miesigcu W godzinach
wieczornych (19:00 — 22:00). W przypadku plaz stanowiska badawcze wyznaczono
w potowie dlugosci linii brzegowej danej plazy, w odleglosci 3. metrow od lustra wody.
Stanowiska do pobierania piasku z boisk do siatkéwki plazowej wyznaczano w miejscu

przeciecia przekatnych wybranej potowy boiska.

W celu poréwnania sktadu gatunkowego drozdzy na powierzchni i ponizej warstwy
mieszania si¢ piasku, pobierano ok. 50. gramowe proby piasku z dwoch glebokosci
(10 cm i 50 cm), za pomocg $widra ziemnego (Fiskars), kazdorazowo jatowionego 70%
roztworem alkoholu (Ryc. 7). Pobrane proby umieszczano w sterylnych, opisanych,
plastikowych workach strunowych.

Rycina 7. Pobieranie pféb piasku swidrem gibowym
Figure 7. Sampling sand with a soil auger

W trakcie pobierania prob kontrolowano i dokumentowano nastgpujace parametry

meteorologiczne: temperatura, wilgotno$¢ powietrza, indeks UV (Zal. 3). WartosSci
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wskazanych parametrow odczytywano w trakcie pobierania prob piasku z zastosowaniem
aplikacji komorkowej ,,Pogoda” (urzadzenie iPhone 13, system iOS 15.4.1).
Na podstawie uzyskanych danych meteorologicznych okreslono takze S$rednig

temperature w kazdym miesigcu sezonu badawczego (Zat. 3, 4).

Procedure izolacji drozdzy rozpoczynano kazdorazowo (dla kazdego miesigca)
w czasie nie przekraczajagcym 48. godzin od momentu pobrania prob piasku. Do czasu

izolacji material przechowywano w warunkach chtodniczych (4°C) (WOICIK i in. 2013).

2.3. lzolacja i hodowla drozdzy

Do izolacji drozdzy z probek piasku wykorzystano modyfikacje metod
przedstawionych w pracach (WoscCIK i in. 2013; WoOICIK i in. 2016) (Ryc. 7, 8, 9).

Dla kazdej proby piasku przygotowywano sterylng, szklang kolbe z 90 ml jatowej
wody wodociggowej, w ktorej umieszczano 10. gramowag probke piasku i wytrzgsano
ja w wytrzasarce orbitalnej (WL-972) przez 15 minut celem uzyskania rozcienczenia 1:10
(Ryc. 8). Izolacj¢ drozdzy prowadzono metoda posiewu powierzchniowego,
wprowadzajac 0,1 ml zawiesiny piasku na podloze agarowe z rozem bengalskim
i chloramfenikolem (RBC) i rozprowadzajgc sterylng glaszczka do wchlonigcia.
Tak przygotowane podtoza inkubowano w 25°C przez 48-72 godziny. W badaniach
pilotazowych, ktérych celem byta walidacja metod badawczych, nie uzyskano wzrostu
drozdzy w 37°C. Z uwagi na pozyskiwanie szczepéw Srodowiskowych
dla przeprowadzenia skutecznej izolacji drozdzy z piasku 1 oceny ich potencjatu
do powodowania grzybic powierzchniowych przyjeto w dalszych badaniach temperature
inkubacji 25°C.

Podloze z r6zem bengalskim i chloramfenikolem (BALABANSKI 2016):

e agar 15,0 ¢
¢ pepton mykologiczny 5,0 g

glukoza 10,0 g
MgSO4 0,59
KH2PO4 0,59

roztwor rozu bengalskiego 10,0 ml

chloramfenikol 10,0 ml

woda destylowana 1000 ml
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Rycina 8. Wytrzasanie przygotowanych zawiesin piasku
Figure 8. Shaking prepared sand suspensions

Po inkubacji przeprowadzono ocen¢ cech makroskopowych wyrostych kolonii
(bakterie, drozdze, grzyby plesniowe), wykonywano preparaty mikroskopowe
przyzyciowe, W kropli jalowej wody wodociagowej i dokonano odréznienia Kolonii
drozdzy od pozostalych kolonii na podstawie obserwacji mikroskopowej. Nastepnie
zliczano kolonie drozdzy i pasazowano kazdg z nich na skosy z agarem Sabourauda
z chloramfenikolem i ponownie inkubowano w 25°C przez 48 godzin. Po inkubacji
hodowle zabezpieczano do dalszych badan poprzez umieszczenie w warunkach
chtodniczych (4°C).

Podtoze Sabourauda z chloramfenikolem (BALABANSKI 2016):
e agar8,0g
e glukoza 40,0 g
e pepton migsny 10,0 ¢
e chloramfenikol 50,0 mg

e woda destylowana 1000 ml
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Rycina 9. Metoda izolacji drozdzy z piasku (na podstawie: WOICIK i in. 2013; 2016)
Figure 9. Technique of isolating yeasts from sand (based on: WoicIK et al. 2013; 2016)

2.4. Ocena liczebnosci drozdzy

Do okreslenia ogolnej liczby drozdzy w probkach piasku metoda hodowlang
zastosowano technike ptytkowa z uzyciem podtoz statych (WOJCIK i in. 2013). Zgodnie
z zatozeniami metody liczba zywych komoérek w badanej probee jest taka sama jak liczba

obserwowanych kolonii.

Do odczytu wykorzystano hodowle na podlozu z rézem bengalskim
i chloramfenikolem z dwoch rownoleglych powtdrzen z rozcienczenia 1:10. Liczebnosé
drozdzy w jednostkach tworzacych kolonig (jtk) na 1 g gleby wyliczono z zastosowaniem

nastepujacego wzoru:
X=axbx10

gdzie:
a — $rednia liczba kolonii na ptytkach z rownoleglych powtorzen
b — odwrotnos$¢ wysianego rozcienczenia

10 — wspdtczynnik przeliczenia na 1 g lub 1 cm®
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2.5. Ocena zdolno$ci fermentacyjnych drozdzy

Przeprowadzono ocen¢ wtasciwosci fermentacyjnych pozyskanych izolatow
drozdzy =z zastosowaniem Szeregu podstawowych cukrow wykorzystywanych
w laboratoriach mykologicznych (glukoza, galaktoza, maltoza, sacharoza, laktoza).
Analize przeprowadzono z =zastosowaniem podloza plynnego do zymogramu

weglowodanowego (BALABANSKI 2016):

e wybrany cukier 2,0 g
e pepton 0,5 ¢
e woda destylowana 100 ml

e bickit bromotymolowy (0,1%) + NaOH — do osiagnigcia niebieskiej barwy

Sporzadzono zawiesiny z kolonii badanych szczepow w jatowej wodzie
wodociggowej o zmg¢tnieniu 3° w skali McFarlanda. Dla kazdego szczepu przygotowano
zestaw do zymogramu sktadajacy si¢ z 5. proboéwek, dedykowanych poszczegdlnym
z badanych cukrow. Nastgpnie do kazdej z 5. probéwek wprowadzano po 40 pl

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

Zdolno$¢ do fermentacji poszczegolnych cukrow stwierdzano na podstawie zmiany

barwy podloza z niebieskiej na stomkowo-z6tta lub/ 1 zmetnieniem podtoza.

2.6. Ocena cech mikromorfologicznych drozdzy

W celu analizy cech mikromorfologicznych pozyskanych szczepoéw zaktadano
mikrohodowle na agarze Nickersona (DYNOWSKA i EJDYS 2011; DYNOWSKA

i BIEDUNKIEWICZ 2013; BALABANSKI 2016):

e skrobia ziemniaczana lub glukoza 20,0 g /10,0 g
e KH2PO, 1,0¢

o (NH4)2S041,0 g

e Dbiekit trypanowy 0,1 g

e biotyna 2,5 mg

e agar 10,0g

e woda destylowana 1000 ml

Hodowle prowadzono w wilgotnych komorach sktadajacych si¢ ze sterylnej szalki

Petriego z bibulg filtracyjng na dnie, szklanych bagietek i umieszczonym na nim szkietku
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podstawowym. Szkietko pokrywano cienkg i rownomierng warstwg podtoza Nickersona
(Ryc. 10).

Rycina 10.'Komora wilgotna z podtozem Nickersona do mikrohodowli droZdﬁy
Figure 10. Humid chamber with Nickerson agar for yeasts microculture

W celu zatozenia hodowli w komorze wilgotnej, za pomoca jalowej ezy
mikrobiologicznej, nanoszono fragment kolonii na powierzchni¢ agaru Nickersona.
Nastepnie pokrywano inokulat 20 pl roztworu surowicy kroliczej z bulionem
bakteriologicznym (1:1) i przykrywano sterylnym szkietkiem nakrywkowym. W ostatniej
fazie nanoszono 1 ml wody destylowanej na bibul¢ umieszczong na dnie komory,
aby zapewni¢ odpowiednig wilgotnos¢. Tak przygotowane mikrohodowle poddawano
inkubacji w temperaturze 25°C, przez 144 h, w celu obserwacji istotnych diagnostycznie
cech mikromorfologicznych, takich jak: wielkos¢, ksztalt, potozenie i sposob tworzenia
blastospor, zdolno$¢ do wytwarzania chlamydospor, pseudostrzepek i strzepek oraz
ich wielkos¢, ksztatt i uktad (DYNOWSKA 1 EJDYS 2011; BALABANSKI 2016, 2018;

BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; KULESZA i in. 2021).

Po inkubacji prowadzono obserwacje mikroskopowa mikrohodowli (po 48, 7211 144

godzinach) wraz ze sporzadzeniem dokumentacji fotograficzne;j.
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2.7. Analizy molekularne

W celu potwierdzenia oznaczen wykonanych metodami diagnostyki klasycznej
przeprowadzono izolacj¢ genomowego DNA zestawem Genomic Mini AX Yeast Spin
firmy A&A, dla 49. najczesciej powtarzajacych sie gatunkéw. Dokonano pomiaru

wydajnosci izolacji na urzagdzeniu NanoDrop 2000.

Ustuge polegajaca na amplifikacji fragmentéw wyizolowanego DNA oraz
sekwencjonowania fragmentow ITS-1 i ITS-4 DNA wybranych izolatow drozdzy
zlecono firmie A&A. Fragmenty DNA uzyskane w wyniku reakcji amplifikacji zostaty
oczyszczone za pomoca zestawu Clean-Up AX (A&A Biotechnology). Produkty PCR
zawieszono w buforze 10 mM Tris-HCI pH 8.0, rozcieficzono do stezenia 50 ng/ul

i wystano do sekwencjonowania do firmy Macrogen (Holandia).

Przeanalizowano otrzymane sekwencje nukleotydowe 2z wykorzystaniem
narzedzia Nucleotide BLAST. Podczas poréwnywania sekwencji z bazami danych
uwzgledniano warto$¢ wspotczynnika E (im wartos¢ E jest blizsza zeru, tym bardziej

wiarygodne dopasowanie wyniku).
2.8. ldentyfikacja gatunkowa

Sporzadzono opis makromorfologiczny zweryfikowanych kolonii drozdzy
z uwzglednieniem nastepujacych cech: wielko$¢, ksztalt, barwa, konsystencja,

wyniosto$¢, struktura brzegu, przejrzystos¢, zapach, wrastanie w podloze.

W procesie identyfikacji wyizolowanych szczepow analizowano cechy makro-
i mikromorfologiczne, wtasciwosci biochemiczne, oraz wyniki testow molekularnych.
W przypadku szczepow, przy ktorych wystapity trudnosci w identyfikacji na podstawie
cech mikromorfologicznych wykonywano barwienie Schaeffera-Fultona, umozliwiajace
wykazanie obecnosci workéw z askosporami i klasyfikacj¢ szczepu do drozdzy
workowych lub nie tworzacych workéw z zarodnikami (ERGUL i CALISKAN 2018).
Dokonano oznaczen gatunkowych z wykorzystaniem nastgpujacych Kkluczy
diagnostycznych: DE HooG i in. (2000; 2020a, 2020b), KuRTzMAN i FELL (2000),
KURTZMAN i in. (2011), LoDDER i KREGER — VAN R (1967). Powyzsze klucze
wykorzystano réwniez do okreslenia warto$ci wskaznika BSL (BioSafety Levels) celem
oceny potencjatu infekcyjnego zidentyfikowanych gatunkow. Na podstawie obrazow

grzybni w preparatach mikroskopowych oraz preparatach dlugoterminowych
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(mikrohodowle na agarze Nickersona) podjeto decyzje o  ostatecznym
przyporzadkowaniu do gatunkow w przypadkach, w ktorych nie uzyskano

jednoznacznych wynikow oznaczen molekularnych.

Aktualno$¢ nazw gatunkowych weryfikowano z wykorzystaniem bazy Index

Fungorum (Zat. 8).

2.9. Analiza statystyczna

Analize statystyczng (w tym post hoc) przeprowadzono przy uzyciu
oprogramowania STATISTICA13.3 (StatSoft). W analizie wykorzystano nast¢pujace
testy statystyczne: nieparametryczny test U Manna-Witneya, nieparametryczny test
Kruskala-Wallisa H, test one-way ANOVA (jednoczynnikowa analiza wariancji),

test b Tukeya i wspotczynnik korelacji rang Spearmana.

Dla wszystkich przeprowadzonych testow przyjeto istotno$¢ rdznic na poziomie p<0.05.

2.10. Pozyskanie informacji technicznych w zakresie kontroli plaz

nadzorowanych

Wystapiono do nadzorcow badanych plaz o informacje na temat szacowanej liczby
uzytkownikoéw, parametrow technicznych piasku i czgstosci jego wymiany, oraz
przeprowadzonych imprez kulturalnych i sportowych. Pozyskane dane zamieszono
w zatacznikach do pracy (Zat. 9, 10, 11, 12, 13).

Dane dotyczace liczby uzytkownikow nie zostaly poddane analizie statystycznej
z uwagi na ich ograniczenia formalne i techniczne, uniemozliwiajace analizg

poréwnawcza:

e Brak danych w zakresie wszystkich badanych plaz nadzorowanych - nadzorca
nie prowadzil rejestru liczby uzytkownikow na plazy Ukiel Stoneczna Polana.

e Zrdznicowany czas prowadzenia rejestru - nadzorcy réznie definiowali sezon
letni w zalezno$ci od plazy (brak jednakowego zakresu danych).

e Plaze Ukiel Miejska i Ukiel Omega tworza kompleks rekreacyjny ,,Ukiel”,
dla ktérego nadzorca prowadzi zbiorczy rejestr liczby uzytkownikow

(brak mozliwosci okreslenia liczby uzytkownikow kazdej z plaz osobno).
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3. Wyniki
3.1. Drozdze wyizolowane z badanych prob piasku

W czasie prowadzonych badan przeanalizowano tacznie 298 izolatow drozdzy,
wsrdd ktorych zidentyfikowano 67 gatunkow, nalezacych do 49. rodzajow. 33 sposrod
zidentyfikowanych rodzajow zaklasyfikowano do drozdzy workowych (Ascomycota,
67,3%), a pozostate 16 do drozdzy podstawkowych (Basidiomycota, 32,7%) (Tab. 7,
Zat. 5). Wsrod wszystkich izolatow stwierdzono 5 dwugatunkowych (1,68% wszystkich
izolatow), a 11 oznaczono tylko do rodzaju z uwagi na brak wystarczajacych danych
do pelnej identyfikacji (3,69% wszystkich izolatow) (Tab. 7, 8, Tablica 7). lzolaty
dwugatunkowe notowano w obu sezonach badawczych, w obrebie piasku plaz trzech
z czterech badanych jezior, na roznych glebokosciach i o roéznej porze dnia (Tab. 8).
Grzyby wchodzace w sktad izolatdéw dwugatunkowych zliczano oddzielnie, zar6wno
w analizach ilosciowych, jak 1 statystycznych. Sposréd wszystkich 67. gatunkow
8 zakwalifikowano do drugiej grupy biobezpieczenstwa (BSL-2) (Tablica 6A, 6B,
Zat. 5). 24 izolaty usunigto z kolekcji z uwagi na wtdrne zanieczyszczenia bakteriami,
roztoczami lub  grzybami ple$niowymi. Wstepna selekcja  makroskopowa,
uwzgledniajaca cechy makromorfologiczne kolonii, wskazata na konieczno$¢
wyroznienia odmiennych izolatow, ktore w dalszych etapach diagnostyki
zaklasyfikowano jako ten sam gatunek. (Zat. 6, 7).

Tabela 7. Liczba izolatdéw poszczegodlnych gatunkow pozyskanych w trakcie badan
W ujeciu malejacym

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

LP. GATUNEK GROMADA lZIE)I]_CMZ"lE;(éW
1 Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. B 32
Groenew. & Boekhout 2015
2 | Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 A 25
3 ;:(;Jltgneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout B 18
4 | Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 A 15
5 | Schwanniomyces polymorphus (Klocker) 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 Maria) Santa Maria 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

15

Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 1918

16

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

17

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

18

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

19

Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838

20

Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904

21

Torulaspora globosa (Klécker) Van der Walt & Johannsen 1975

22

Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003

23

Cryptococcus sp.

24

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

25

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

26

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

27

Dipodascus albidus Lagerh. 1892

28

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

29

Nadsonia commutata Golubev 1973

30

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

31

Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
Boekhout 2015)

W WwWlw WwWwWw| MOV |1 |01 |01 |O|O | O

32

Saccharomyces bayanus Sacc. 1895

w

33

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

w

34

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

35

Exophiala castellanii lwatsu, Nishim. & Miyaji 1984

36

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

37

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

38

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

NN NN

39

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

N

40

Schwanniomyces occidentalis Klécker 1909

41

Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005

42

Bullera sp.

43

Dipodascus sp.

44

Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989

45

Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923

46

Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae)

47

Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970

48

Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. & Aime 2021

49

Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870

50

Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999

51

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

RPlRrlrRr|lRrRr|Rr RN

52

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

[N

53

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

54

Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003

55

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

56

Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952

57

Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971

58

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

59

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

>I>|I> > O|>|I>>(>>|I>P|IO|O|>|>P|IO(>B|I>I>D O(>B|I>>>D OO P>>>|I>POO@B|I>>>|I>I>>E|>®
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60 | Pichia fermentans Lodder 1932

61 | Pichiaterricola Van der Walt 1957

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

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

63 | Roberts 2000

64 | Saccharomycopsis javanensis (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995

65 | Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897

66 | Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893

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

68 | Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953

69 | Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980

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

0 (anamorfa; Candida pelliculosa)

71 | Kluyveromyces sp.

>I>| > |O@>|>|>(> > > O >|>

72 | Lipomyces sp.

A — grzyby workowe (Ascomycota)
B — grzyby podstawkowe (Basidiomycota)

Tabela 8. Wykaz izolatow wielogatunkowych

Table 8. List of two species isolates

NR
SZCZEPU

CD KOD SZCZEPU IZOLATY DWUGATUNKOWE

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

Pichia fermentans Lodder 1932

Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984
Nadsonia commutata Golubev 1973

Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984
Nadsonia commutata Golubev 1973

Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923

Dipodascus albidus Lagerh. 1892

Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904
Schwanniomyces polymorphus (Klcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009

SEZON 44 44 | w/01.05.19/UO/N/10

2018 - 2019
(129) 60 60 r/03.06.19/U/NN/50

61 61 r/03.06.19/U/NN/50

SEZON 176 36 | 1/05.05.2020/S/N/10
2019 - 2020
(169) 283 143 | w/06.09.2020/T/NN/10

jezioro Tyrsko
jezioro Kortowskie
jezioro Skanda
jezioro Ukiel
C.D - numeracja z podzialem na sezony
w/06.09.19/UM/N/b/10 — kod proby (r — rano; w — wieczor; K — plaza jezioro
Kortowskie; S — plaza jezioro Skanda; T — plaza jezioro Tyrsko; U — plaza jezioro Ukiel;
UM - plaza Miejska jezioro Ukiel, UO — plaza Omega jezioro Ukiel; US — plaza
Stoneczna Polana jezioro Ukiel; N — plaza nadzorowana; NN — plaza nienadzorowana;
b — boisko do siatkowki plazowej; 10 — gtebokos¢ 10 cm; 50 — glebokos$¢ 50 cm

Sposrod drozdzy wyizolowanych w trakcie badan najliczniej reprezentowane byty
gatunki: Barnettozyma californica, Candida glabrata, Cutaneotrichosporon
moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces hansenii, Schwanniomyces polymorphus,
Solicoccozyma aeria. Pozostate gatunki wystepowaly w liczbie 8. izolatow lub mniej
(Tab. 7, Tablica 5A, 5B).
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3.2. Oznaczenia molekularne

Dla 49. najczesciej powtarzajacych sie gatunkéw wedlug wstepnej identyfikacji
metodami klasycznymi wykonano testy molekularne w celu weryfikacji uzyskanych
oznaczen. W przypadku rozbieznosci migdzy wynikiem badan molekularnych i obrazem
drozdzy w mikrohodowlach petng i ostateczng identyfikacj¢ gatunkowa przeprowadzono

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

Tabela 9. Wyniki oznaczen molekularnych
Table 9. Results of molecular determinations

oenrvacs | rocm: | s
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 0 0
R e L L S m e
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 s 92.53% 52% 937
2 2 Egvrvr;??%)gga californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.- 99.19% 91% 992
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin o o
o | o (Dmlrioidommssdmae Lol S o
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 o 99.18% 96% 993
4 |12 | Srantin fv. ot Groenew & Boskhou z0ts | 100.00% 9% 1004
5 14 E:Vrvr:;t%)gnga californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.- 99.07% 94% 1058
6 15 C_anc_iida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 76.05% 61% 650
Pichia sp. 76.19% 60% 650
7|19 | Oobaryomyees casel Capr tosy | 9983% 92% 860
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 0 0
o | 2 [mlafibiuemmssdmions o S8
Bai, M. G.roenew. & Bc_)ekbout 2015 i o 99.20% 98% 1007
9 | B | ebaryomyoes caselii Capr o5y o | 99.83% 96% 1006
10 | 30 | Debaryomyoes castell Capr 1988y | 9917% 95% 1024
11 38 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 100.00% 100% 571
2] e & bosmons | osews | ome | oo
B A sty | 10000% | o | 43
| s | e Caen i X AnEY | 0000 | w0 | ass
15 | s | s hocmony | osawe | oms | ass
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin o o
I e e e
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 D 99.79% 96% 945
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 0 9
R B
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 o 99.00% 98% 1010
18 | 85 | Ghan i, Fov. Ba. M. Groenew. & Boskbout 2015 | 10000% 96% 993
19 | 71| Ghan i, . B M. Groenew. & Boskbout 2015 | 99:40% 98% 968
20 79 '(I;?gssg\j\? guél(;ﬂle(aﬁgu’((légnldsner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 100.00% 100% 570
21| 80 | Ghaniu £y, Bai W Gromew. & Bookhout 2015 | 100.00% 99% 1005
22 | 81| Ghontiu £y, Bai . Groenew. & Bookhout 2015 | 9938% 9% 1005
23 82 Egvrvr:;t%%nga californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.- 99.62% 96% 973
24 83 '(I;f:s:g:\j\? guél(;l!ssgufliz)nldsner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 97.75% 95% 561
25 84 E:vrvr;er;t%%ga californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.- 97.74% 100% 528
26 86 E:Vrvneer;t%)ga californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.- 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
Papiliotrema terrestris Crestani, Landell, Faganello, Vainstein,
29 98 Vishniac & P. Valente ex Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 99.39% 92% 1016
& Boekhout 2020
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin
30 102 Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 99.20% 91% g2
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin
31 105 Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 100.00% 47% 962
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y.
32 106 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
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-
33 111 Powers 2008 86.50% 32% 621
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 0 0
34 114 Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 98.43% 99% 985
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. o 0
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 99.00% 98% 985
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin
35 115 Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 91.68% 9% 527
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-
36 119 Powers 2008 99.61% 100% 537
37 147 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 99.80% 95% 1011
Corallomycetella repens (Berk. & Broome) Rossman & o 0
Samuels 1999 97.93% 97% 949
38 148 Sarocladium kiliense (Griitz) 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
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-
41 217 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
Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.
45 252 Groenew. & Boekhout 2015 (daw. Cryptococcus laurentii) 98.81% 86% 1020
46 272 Dothiora sp. 99.29% 99% 897
47 274 i\;lrgobamdlum pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 04.74% 99% 829
Pichia sp. (Pichia occidentalis (Kurtzman, M.J. Smiley & C.J.
Johnson) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 lub
48 285 Issatchenkia orientalis Kudryavtsev 1960 / Pichia kudriavzevii 91.97% 9% 394
Boidin, Pignal & Besson 1966)
Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 96.20% 47% 721
49 304 Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin 08.78% 100% 979

Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
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3.3. Wyniki oznaczen drozdzy z uwzglednieniem badanych jezior

Analiza poszczegélnych sezondéw badawczych wykazata roznice w liczbie
pozyskanych izolatow z analizowanych plaz. Sumarycznie wigcej izolatow pozyskano
w drugim sezonie badawczym (2019-2020; 169 izolatow, w tym 2 dwugatunkowe),
podczas gdy w pierwszym sezonie badawczym wyizolowano ich o 40 mniej (2018-2019;
129 izolatow, w tym 3 dwugatunkowe) (Ryc. 11, Tab. 10, 11). Uwzgledniajac
poszczegolne sezony badawcze, w przypadku plaz jezior Skanda, Tyrsko i Ukiel wiecej
drozdzy wyizolowano w drugim sezonie 2019-2020, z kolei odwrotng tendencje¢
zaobserwowano w przypadku plazy jeziora Kortowskiego (Tab. 10, 11, Ryc. 11).
Tabela 10. Liczba izolatow pozyskanych z poszczegdlnych jezior z uwzglgdnieniem
poszczego6lnych miesiecy

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

SEZON 2018-2019
OGOLNA
LICZBA KRYTERIUM | KWIECIEN | MAJ | CZERWIEC | LIPIEC | SIERPIEN | WRZESIEN | PAZDZIERNIK | SUMA
IZOLATOW
bez podzialu 28 13 19 21 14 17 17 129
wszvstki rano 12 9 10 10 4 11 8 64
jezzra'e wieczor 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
bez podziatu 5 2 7 5 2 7 5 33
o rano 3 2 4 2 1 4 1 17
K gﬁf&g{;’kle wieczor 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
bez podziatu 6 6 5 7 3 7 8 42
o rano 4 5 3 2 0 5 3 22
Sanda wieczor 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
bez podziatu 2 2 1 0 2 1 3 11
o rano 1 2 0 0 1 1 3 8
%;g;g wieczor 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
bez podziatu 15 3 6 9 7 2 1 43
. rano 4 0 3 6 2 1 1 17
Jf}"(?;o wieczor 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
OGOLNA
LICZBA KRYTERIUM | KWIECIEN | MAJ | CZERWIEC | LIPIEC | SIERPIEN | WRZESIEN | PAZDZIERNIK | SUMA
IZOLATOW
bez podziatu 26 25 30 16 38 22 12 169
) rano 16 12 15 7 16 9 5 80
"V.Sezzyiztr';'e wieczor 10 13 15 9 22 13 7 89
! 10om 12 11 23 10 21 15 9 101
50 cm 14 14 7 6 17 7 3 68
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bez podziatu 8 5 7 4 5 1 0 30

o rano 7 2 3 1 3 0 0 16

Kortowskie | <" 1 3 4 3 2 L 0 14

10cm 3 1 5 3 3 1 0 16

50 cm 5 4 2 1 2 0 0 14

bez podzialu 13 9 10 4 11 10 6 63

o rano 6 4 5 1 4 4 3 27

éfj;ﬁg; wieczor 7 5 5 3 7 6 3 36

10cm 7 5 7 2 6 8 4 39

50 cm 6 4 3 2 5 2 2 24

bez podziatu 0 1 4 6 3 1 0 15

. rano 0 1 4 4 2 0 0 11
JTe;;glig wieczor 0 0 0 2 1 1 0 4
10cm 0 0 3 3 0 1 0 7
50 cm 0 1 1 3 3 0 0 8

bez podzialu 5 10 9 2 19 10 6 61

o rano 3 5 3 1 7 5 2 26

JfJZI'(?;" wieczor 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 podzialu — suma izolatdbw z pomini¢gciem podziatu na por¢ dnia 1 glebokos¢
pobierania prob

180
160
140
= 120
O
'_
g 100
(@]
N
< 80
[an)
0
= 60
40
) - _
0 JEZIORA
KORTOWSKIE SKANDA TYRSKO UKIEL JBIORCIO
N 2018-2019 33 42 11 43 129
m2019-2020 30 63 15 61 169

Rycina 11. Liczba izolatow izolowanych z poszczegdlnych jezior w danym sezonie
badawczym
Figure 11. Number of isolates isolated from individual lakes in a given research season
Podczas dwuletnich badah najwigcej izolatow pozyskano z plaz jeziora Skanda
(105 izolatow) i jeziora Ukiel (104 izolaty). Prawie dwukrotnie mniegj izolatow drozdzy
odnotowano w przypadku jeziora Kortowskiego (63 izolaty). Najmniej zas z jeziora
Tyrsko (26 izolatow) (Ryc. 12). Uwzgledniajac w powyzszej analizie poszczegdlne
sezony badawcze zaobserwowano bardzo zblizony rozktad procentowy izolatow
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w odniesieniu do ogdlnej liczby izolatow pozyskanych w danym sezonie (Ryc. 12, 13,
14).

120
100
= 80
O
'_
<
)
Q 60
<
o
O
= 40
20
SEZON 2018-2019 SEZON 2019-2020 OBA SEZONY BADAWCZE
B KORTOWSKIE 33 30 63
@ SKANDA 42 63 105
O TYRSKO 11 15 26
O UKIEL 43 61 104

Rycina 12. Udziat liczby izolatow pozyskanych z piasku plaz poszczegdlnych jezior
w ogolnej liczbie izolatow z uwzglednieniem obu sezonéw 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

KORTOWSKIE; 33;

UKIEL; 43; 33% 26%

7

TYRSKO; 11; 8%

\v SKANDA; 42; 33%

Rycina 13. Udziat procentowy izolatow pozyskanych z piasku plaz poszczegolnych jezior
W ogolnej liczbie izolatow 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
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KORTOWSKIE; 30;
18%

UKIEL; 61; 36%

SKANDA; 63; 37%

TYRSKO; 15; 9%

Rycina 14. Udziat procentowy izolatow pozyskanych z piasku plaz poszczegodlnych jezior
w ogolnej liczbie izolatow 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 réznice w  liczbie pozyskanych izolatow  pomiedzy
poszczegolnymi sezonami badawczymi na przestrzeni kolejnych miesiecy. W kwietniu,
lipcu i pazdzierniku sezonu pierwszego (2018-2019) wyizolowano wigcej drozdzy
niz w analogicznym okresie sezonu drugiego (2019-2020). W miesigcach maj, czerwiec,
sierpien 1 wrzesien zaobserwowano odwrotny trend - wiecej izolatdow pozyskano
w sezonie 2019-2020 (Ryc. 15). Roznice w liczbie izolatbw z danego miesigca,
pozyskanych na przestrzeni obu sezonéw badawczych, sg zauwazalnie wicksze
w miesigcach, w ktorych wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2019-20. Wynoszg one
odpowiednio: 12 izolatow w maju, 11 w czerwcu, 24 w sierpniu 1 5 w lipcu. W kwietniu,
lipcu i pazdzierniku rdéznice te wynosity odpowiednio 2, 5 i 5 izolatow (Ryc. 15).
Wykazano odmienne trendy w zmianie liczby izolatbw na przestrzeni kolejnych
miesiecy:
e Od czerwca do lipca - nieznaczny wzrost liczby izolatéw w sezonie 2018-
2019 (o 2 izolaty) i znaczacy spadek w sezonie 2019-2020 (o 14 izolatéw)
e Od lipca do sierpnia — zauwazalny spadek liczby izolatéw w sezonie 2018-

2019 (o 7 izolatow) i gwattowny wzrost w sezonie 2019-2020 (0 24 izolaty)
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e (Od sierpnia do wrzes$nia — nieznaczny wzrost liczby izolatdow w sezonie
2018-2019 (o 3 izolaty) i znaczacy spadek w sezonie 2019-2020
(o 16 izolatow)
e Od wrzes$nia do pazdziernika — utrzymanie liczby izolatow w sezonie 2018-
2019 i znaczacy spadek w sezonie 2019-20 (o 10 izolatéw).
Od kwietnia do czerwca odnotowano zbieznos¢ tendencji w zmianie liczby izolatow

w obu sezonach badawczych (Ryc. 15).

40 38
35
30
30 28
L 25
25 21 22
20 D 17 17
13 14 —
15 12
10
5
0
KWIECIEN MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN WRZESIEN  PAZDZIERNIK
—=@=—2018-2019 2019-2020

Rycina 15. Rozktad liczby izolatow na przestrzeni kolejnych sezonow badawczych,
z uwzglednieniem poszczegdlnych miesiecy
Figure 15. Distribution of the number of isolates over subsequent research seasons, taking
into account individual months

W ogodlnej liczbie izolatow przewazaty te pozyskane z piasku w godzinach
wieczornych (154 izolaty). Niewiele mniej drozdzy wyizolowano z piasku pobieranego
w godzinach porannych (144 izolaty) (Ryc. 16). Podobng tendencje zaobserwowano
uwzgledniajac w analizie powyzszych parametrow podzial na sezony badawcze.
W obu z nich, wigcej drozdzy izolowano z prob pozyskiwanych wieczorem, przy czym
w pierwszym sezonie badawczym rdznica ta byla mmniejsza (tylko 1 izolat wigcej
pozyskany wieczorem), w stosunku do sezonu drugiego (9 izolatow wiecej pozyskanych
wieczorem). W sezonie badawczym 2018-2019 izolaty pozyskane wieczorem stanowity
50,4% ogolnej liczby izolatdow pozyskanych w tym sezonie, a W sezonie 2019-2020
- 52,7% (Ryc. 17).

Zaobserwowano roznice w liczbie pozyskiwanych izolatow rano 1 wieczorem

pomiedzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi (Ryc. 18):
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W kwiecien (rano wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2019-2020; wieczorem
wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2018-2019);

Maj, czerwiec i sierpien (w obu porach dnia wigcej izolatow pozyskano w sezonie
2019-2020);

Lipiec, pazdziernik (w obu porach dnia wigcej izolatdow pozyskano w sezonie
2018-2019);

Wrzesien (rano wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2018-2019; wieczorem
wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2019-2020);

Ponadto zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatow

pozyskiwanych w poszczegdlnych porach dnia, na przestrzeni obu sezonéw badawczych

(Ryc.

18):
Kwiecien (2018-2019 — wigcej izolatdow pozyskanych wieczorem; 2019-2020
— wiecej izolatow pozyskanych rano);
Maj i wrzesien (2018-2019 — wiecej izolatow pozyskanych rano; 2019-2020
— wiecej izolatow pozyskanych wieczorem);

W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby

izolatow w obu sezonach badawczych, w zaleznos$ci od pory dnia (Ryc. 18).

rano; 144; 48%

wieczor; 154; 52%

Rycina 16. Udziat procentowy izolatow pozyskanych w poszczegolnych porach dnia
w ogolnej liczbie izolatow

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 izolatow pozyskanych w poszczegélnych 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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Piasek wszystkich badanych plaz
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Rycina 18. Liczba izolatow pozyskiwanych w danej porze dnia z uwzglednieniem poszczegdlnych miesiecy
Figure 18. The number of isolates obtained at a given time of the day, taking into account individual months
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Znaczace réznice zaobserwowano w przypadku préb piasku pozyskiwanych
réznych glebokosci. W ogolnej puli izolatow zdecydowanie dominowaly drozdze
pozyskane z glebokosci 10 cm (192 izolaty). Mniej drozdzy wyizolowano z gleby
znajdujacej si¢ na glebokosci 50 cm, czyli ponize] warstwy mieszania si¢ piasku
(106 izolatow) (Ryc. 19). Roznice te nie byly jednak istotne statystycznie (p=0,0927).
Analizujac powyzszy parametr z podzialem na sezony badawcze zaobserwowano ten sam
trend. W pierwszym sezonie badawczym izolaty pozyskane z gleboko$ci 10 cm stanowity
70,5% ogolnej liczby izolatow tego sezonu i byto ich o 53 wigcej, niz wyizolowanych
z glebokosci 50 cm. W drugim sezonie réznica ta wynosita 33 izolaty, a drozdze
pozyskane z gltgbokosci 10 cm stanowity 59,8% ogolnej puli izolatéw z drugiego sezonu

(Ryc. 20).

Zaobserwowano roznice w liczbie pozyskiwanych izolatow z gitgbokosci 10 i 50 cm
pomigdzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi (Ryc. 21):
e Kwiecien i lipiec (z glgbokosci 10 cm wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2018-
2019; z glebokosci 50 cm wiecej izolatow pozyskano w sezonie 2019-2020);
e Maj (z glebokosci 10 cm pozyskano taka sama liczbe izolatbw w obu sezonach
badawczych; z gltebokosci 50 cm wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2019-
2020);
e Czerwiec (z glebokosci 10 cm wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2019-2020;
z glebokosci 50 cm wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2018-2019);
e Sierpieniwrzesien (zobu glebokosci wiecej izolatow pozyskano w sezonie 2019-
2020);
e Pazdziernik (z obu glebokosci wigcej izolatow pozyskano w sezonie 2018-2019);
Ponadto zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatow
pozyskiwanych z r6znych glebokosci, na przestrzeni obu sezonéw badawczych (Ryc. 21):
e Kwiecien i maj (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z glebokosci 10 cm;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych z gltebokosci 50 cm);
e Czerwiec (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z glebokosci 50 cm; 2019-
2020 — wiecej izolatow pozyskanych z glebokosci 10 cm);
W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby izolatow
w obu sezonach badawczych, w zaleznosci od glebokosci pobierania prob piasku
(Ryc. 21).
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10 cm; 192; 64%

50 cm; 106; 36%

Rycina 19. Udzial procentowy izolatow pozyskanych z poszczegolnych glebokosci
w ogolnej liczbie izolatow

Figure 19. Percentage of isolates obtained from particular depths in the total number
of isolates
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Rycina 20. Liczba izolatdéw pozyskanych z poszczegdlnych glebokosci w danym sezonie
badawczym
Figure 20. Number of isolates obtained from particular depths in a given research season
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Piasek wszystkich badanych plaz
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Rycina 21. Liczba izolatow pozyskiwanych z danej gtebokosci z uwzglednieniem poszczegdlnych miesigey
Figure 21. Number of isolates obtained from a given depth, taking into account individual months
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Najwicksze zroznicowanie taksonomicznie wykazano w przypadku jezior Ukiel
I Skanda, a najmniejsze w przypadku jeziora Tyrsko. Uzyskane wyniki pozwolily
na sporzadzenie szczegoétowej charakterystyki struktury gatunkowej piasku plaz
poszczegodlnych jezior (Ryc. 22, 23, Tab. 11).

Odnotowano 4 gatunki wystepujace w piasku plaz kazdego z jezior. Dwa z nich:
Cutaneotrichosporon jirovecii oraz C. moniliiforme zaklasyfikowano do 2. grupy
biobezpieczenstwa (BSL-2) (Ryc. 23, Tab. 11, 12, Tablica 8). 13 gatunkéw wystepowato
w piasku plaz trzech z czterech jezior, sposrod ktorych jeden (Candida glabrata)
przypisano do BSL-2 (Ryc. 23, Tab. 11, 12). 14 gatunkéw izolowano z piasku plaz dwoch
jezior, a 38 wystepowato w piasku plaz zlokalizowanych przy jednym z jezior (Ryc. 23;
Tab. 11, 12). Pig¢ sposrod gatunkoéw wystepujacych w piasku plaz tylko jednego jeziora:
Candida albicans, Clavispora lusitaniae, Exophiala bergeri, E. castellanii
I E. jeanselmei) zakwalifikowano do BSL-2 (Tab. 11, 12).
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Rycina 22. Laczna liczba gatunkow drozdzy wyizolowanych z badanych jezior
Figure 22. The total number of yeasts species isolated from the studied lakes
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Tabela 11. Liczba izolatow poszczegolnych gatunkow drozdzy w odniesieniu do analizowanych kryteriow badawczych

Table 11. The number of isolates of individual yeasts species in relation to the analyzed research criteria

LP.

GATUNEK

SUMA

R

w

10cm

50 cm

pd
P4

18-19

19-20

Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 1918

5

2

w

[y

Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989

1

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

[y
[N

**Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923

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

Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989

Citeromyces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida globosa)

Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae)

O |N[o|(O||W|N |-

Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & KIift) Golubev 1981

=
o

Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970

[N
[N

Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. & Aime 2021
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Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
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Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.
Groenew. & Boekhout 2015
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Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977
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Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870
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Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999
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o

Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984

N
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Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye 1977
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Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956

N
w

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

N
B

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

N
5]

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

N
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Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida vini)
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Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003
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Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970
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Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & Kreger-van Rij 1952
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Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952
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Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak) Van der Walt 1971
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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 & 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 & 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
Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
a2 | s ( ) 3 |3|oflo | 3|o|3]|] 0|3 |o|l3]o0o]o]o
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 VVan 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 gggsﬁ(t)ca;uzlgl(gobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & 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 8 1 1
50 ggggharomyces mikatae G.l. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 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 8 1 0
52 | Saccharomycopsis javanensis (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0
53 Sglltgzyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 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 Klocker 1909 2 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0]
58 | **Schwanniomyces polymorphus (Klécker) 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. Miill. 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 (Klscker) 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 & 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 \é/;ﬁl;?éga;)?ﬁirgg;fssa?nomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 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 biobezpieczenstwa (BSL-2)

** — gatunki wchodzace w sktad izolatow dwuatunkowych

*Cryptococcus sp. — rodzaj, ktorego gatunki klasyfikuje si¢ do 1. lub 2. poziomu biobezpieczenstwa (BSL-1 lub BSL-2)
Suma** — sumaryczna liczba izolatow (gatunki izolatow dwugatunkowych zliczano osobno i uwzgledniono w ogdlnej sumie izolatow)
SUMA - liczba pozyskanych izolatéw danego gatunku

R — liczba izolatow pozyskanych rano

W — liczba izolatow pozyskanych wieczorem

10 cm - liczba izolatoéw pozyskanych z gitebokosci 10 cm

50 cm — liczba izolatow pozyskanych z gltgbokosci 50 cm

N — liczba izolatow pozyskanych z nadzorowanych plaz publicznych

NN — liczba izolatow pozyskanych z nienadzorowanych plaz

18-19 — liczba izolatow pozyskanych w pierwszym sezonie badawczym (2018-2019)

19-20 — liczba izolatéw pozyskanych w drugim sezonie badawczym (2019-2020)

b — liczba izolatdéw pozyskanych z piasku boisk do siatkéwki plazowe;j

K — liczba izolatow pozyskanych z piasku plazy jeziora Kortowskiego

S — liczba izolatéw pozyskanych z piasku plaz jeziora Skanda

T- liczba izolatow pozyskanych z piasku plazy jeziora Tyrsko

U - liczba izolatow pozyskanych z piasku plaz jeziora Ukiel
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Tabela 12. Wystepowanie drozdzy w obrgbie piasku badanych plaz
Table 12. Occurrence of yeast within the sand of the examined beaches

PLAZA JEDNEGO
JEZIORA

PLAZE DWOCH
JEZIOR

PLAZE TRZECH JEZIOR

PLAZE 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

Schizosaccharomyces
octosporus
Schizosaccharomyces pombe

Schwanniomyces vanrijiae
Sydowia polyspora
Thelebolus globosus

Vanrija humicola
\Wickerhamomyces anomalus
Bullera sp.

Dipodascus sp.
Kluyveromyces sp.
Lipomyces sp.

Saccharomycopsis javanensis

Schwanniomyces occidentalis

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 biobezpieczenstwa (BSL-2)
*Cryptococcus sp. — rodzaj, ktérego gatunki klasyfikuje si¢ do 1. lub 2. poziomu
biobiepzieczenstwa (BSL-1 lub BSL-2)

68



Moniliellzfpathulata

Schwanniomy@s occidentalis

PichiaiBricola Hyphopilia rhagii Repllotoagpeetocaloa
Lipomycgp) starkeyi Ogatae@ngusta
Lipomies sp Rhodotord babjevae Vannjagfimicola Schizosaccharofffiyces octosporus
Lipomy@8s lipofer ol P!
Lodderomycé§elongisporus Tl - ERRSL
Pichia f@nentans Schwannionfjpes vanrijiae
Leucospoigium scottii g .
pncea ffirmotolerans Nadsonia@mmutata Kort\ WS kle
Wickerhamongfjes anomalus Tausonidfpullulans
Dothig sorbi .
o Kluyveroffjyces sp. k . I Oosporidiuntiiargaritiferum Aureobasidiim pullulans
ipodagus sp. e U |e Solicoccg@yma aeria
. ey ull€Fa sp. N, A CO Ioean ipponica
Cla\nspol'@usnamae = Mycad ) / / Saccharom@s bayanus
- Citeromyce§jmatritensis
Balhstosporoﬂces xanthus Crypto@cus sp. Barneltozy@ californica Rhodotorl@dmbovata
Pichia mexfBranifaciens

Debaryomy@s hanseni

Cyniclomy@ atitulatid Nadsonia ful\es@w \ar, elongata

Papiliotreffa laurentii Cutaneotrich@oron jirovecii

Naganigffla albida o2y @ zolich Cutaneotrichosggyon moniliiforme Dipodas@p aibidus
= 1 Saccharomy@8s cerevisiae Saccharomygdes ludwigii
orulasp@ globosa | S . (J) ==
; i ~ Schwanniol es-capriottil
Komagatggla pastoris 'C‘and|dalabrata g @ Cryptococcégamylolentus
Candida p@dolambwq 7 ~

) Vanderwaltogfjna polyspora
Schwanniomy€s polymorphs /

\

Dipodascugeotrichum [ 11/
N\ 17 '
N[ A Tyrsko
Skanda ey
Saccharomijes mikatae
Hanseniasp@p osmophila  Schizosaccha@myces
Ogatag@minuta Kregervariga fluxuum Kondoa@alw’nella
an o ) Exophial@astellanii
Exophial@anselmei accl ammyc&ls javanensis Exophi@. bergeri

Cunvibasidi@ nothofagi

Cryptococculuniguttulatus Sydowiaffjplyspora

MetschnikowBi pulcherrima Candidgyibicans

Rycina 23. Wystepowanie drozdzy w obrebie plaz poszczegdlnych jezior
Figure 23. Occurrence of yeast within the beaches of individual lakes
Uwzgledniajac szczegdlowe parametry pobierania prob piasku, sporzadzono

nastgpujace podziaty puli gatunkowej uzyskanej w trakcie prowadzonych badan:

e Podzial z uwzglednieniem sezonow badawczych (Tab. 13, 14, 15)
22 gatunki i 5 szczepow oznaczonych tylko do rodzaju (1 rodzaj) izolowano
w obydwu sezonach badawczych, co stanowito 31,9% puli gatunkéw i rodzajow
pozyskanych w trakcie badan. W obrgbie tej grupy pozyskano lacznie 206 izolatow
(68,0% wszystkich uzyskanych izolatow - Tab. 11, 13, Zat. 6, 7). W pierwszym sezonie
badawczym (2018-2019) najcze$ciej 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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Wsrod gatunkéw izolowanych w sezonie drugim (2019-2020) dominowaty Candida
glabrata, Debaryomyces hansenii, Mycogloea nipponica, Schwanniomyces polymorphus
i Solicoccozyma aeria (Tablica 10, Tab. 13, 14, 15).

Tabela 13. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych w obu sezonach badawczych
Table 13. List of species and genera isolated in both research seasons
LP. GATUNEK | o

Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 1918 1 4
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 8
Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 4 11
1
2

Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989

5

Citeromyces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida globosa) 6
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 17 1
4

2

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

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

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

Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata 1995
Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & |. Banno 1989
Nadsonia commutata Golubev 1973

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

Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904

Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838

Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904

Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Schwanniomyces polymorphus (Klocker) M. Suzuki & Kurtzman 2009
Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015

Torulaspora globosa (Klscker) Van der Walt & Johannsen 1975

Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003

Cryptococcus sp.
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14 gatunkow i 2 szczepy oznaczone tylko do rodzajow (2 rodzaje) odnotowano
tylko w sezonie 2018-2019 (22,2% ogolnej puli gatunkéw i rodzajow). W ramach tej
grupy wyrdzniono jedynie 29 izolatow (9,6% ogolnej puli izolatow) (Tab. 11, 14,
Zal. 6, 7).

Tabela 14. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko w sezonie 2018-2019
Table 14. List of species and genera isolated only in the 2018-2019 season

LP. GATUNEK 22001189 22001290
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 1 0

& C.A. Rosa 2017
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 Klocker 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
14 | Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980

15 | Kluyveromyces sp.

16 | Lipomyces sp.

N

o|lo|o|Oo

31 gatunkow 1 4 szczepy oznaczone tylko do rodzajow (2 rodzaje) wystepowaty
tylko w sezonie 2019-2020 (45,8% ogo6lnej puli gatunkow i rodzajow). W trakcie badan
pozyskano 68 izolatow nalezacych do tej grupy (22,4% ogolnej puli izolatow)
(Tab. 11, 14, Zat. 6, 7).

Tabela 15. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko w sezonie 2019-2020
Table 15. List of species and genera isolated only in the 2019-2020 season

LP. GATUNEK Pl e
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. Ramirez & A.E. Gonzalez) 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 lwatsu, 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 ;gfél)iotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 0 3
24 | Pichiaterricola Van der Walt 1957 0 1
25 2R(;\lok_ijotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 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 (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995 0 1
29 | Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953 0 1
30 | Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 0 2
31 Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 0 1

Candida pelliculosa)

32 | Bullera sp. 0 2

33 | Dipodascus sp. 0 2
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e Podzial z uwzglednieniem por dnia (Tab. 16, 17, 18)

34 gatunki i 9 szczepéw 0znaczonych do rodzaju (3 rodzaje) izolowano zaréwno rano,
jak 1 wieczorem, co stanowito 51,4% ogoélnej puli gatunkéw i rodzajow wykazanych
w trakcie badan. W obrgbie tej grupy pozyskano tgcznie 259 izolatow (85,5% wszystkich
uzyskanych izolatow (Tab. 11, 16, Zat. 6, 7). Z prob piasku pobieranych rano najcze¢scie;j
izolowano gatunki Barnettozyma californica, Cutaneotrichosporon jirovecii,
C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii i Solicoccozyma aeria (Tablica 11, Tab. 16, 17,
18). W piasku pobieranym wieczorem najczesciej stwierdzano Candida glabrata,
Cutaneotrichosporon jirovecii, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces

hansenii i Schwanniomyces polymorphus (Tablica 11, Tab. 16, 17, 18)

Tabela 16. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych w obu porach dnia
Table 16. List of species and genera isolated at both times of the day
LP. GATUNEK

Aureobasidium pullulans (de Bary & Léwenthal) G. Arnaud 1918

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

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

Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989

Citeromyces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida globosa)
Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
Boekhout 2015

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

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

Dipodascus albidus Lagerh. 1892

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

Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984

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

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

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

Mycogloea nipponica Bandoni 1998

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

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

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

Oosporidium margaritiferum Stautz 1931

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

Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904

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

Saccharomyces bayanus Sacc. 1895

Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838

Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904

Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010

Schwanniomyces polymorphus (Klécker) M. Suzuki & Kurtzman 2009
Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015

Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Torulaspora globosa (Klocker) Van der Walt & Johannsen 1975

Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003

Bullera sp.
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36

Cryptococcus sp.

37

Dipodascus sp.

R — liczba izolatéw pozyskanych rano
W - liczba izolatow pozyskanych wieczorem

15 gatunkéw odnotowano tylko w probach piasku pozyskiwanych rano

(20,8% ogolnej puli gatunkow i rodzajow). W ramach tej grupy wyrdzniono zaledwie
23 izolaty (7,6% ogolnej puli izolatow) (Tab. 11, 17, Zat. 6, 7).

Tabela 17. Wykaz gatunkow i rodzajow 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 1 0

& C.A. Rosa 2017
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 ;gfél)iotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 3 0
13 | Saccharomyces mikatae G.l. 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 izolatow pozyskanych rano
W — liczba izolatow pozyskanych wieczorem

18 gatunkéw 1 2 rodzaje wystgpowaly tylko w piasku pobieranym wieczorem

(27,8% ogodlnej puli gatunkow i rodzajow). W trakcie badan pozyskano

jedynie

21 izolatéw nalezacych do tej grupy (6,9% ogodlnej puli izolatow) (Tab. 11, 18, Zat. 6, 7).

Tabela 18. Wykaz gatunkoéw i rodzajow izolowanych tylko wieczorem
Table 18. List of species and genera isolated only in the evening

LP. GATUNEK R W
1 | Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) 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 (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995 0 1
13 | Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 0 1
14 | Schwanniomyces occidentalis Klocker 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. Miill. 1953
17 | Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980

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

19 | Kluyveromyces sp.
20 | Lipomyces sp.
R — liczba izolatow pozyskanych rano
W - liczba izolatéw pozyskanych wieczorem

oO|0O|] © |O|O
N

e Podzial z uwzglednieniem glebokosci pobierania piasku (Tab. 19, 20, 21)

25 gatunkow i 7 szczepow oznaczonych tylko do rodzaju (2 rodzaje) izolowano
z obu badanych glebokosci (10 1 50 cm), co stanowito 37,5% ogoélnej puli gatunkow
1 rodzajow wykazanych w trakcie badan. W obrebie tej grupy pozyskano tacznie
227 izolatow (74,9% wszystkich uzyskanych izolatow (Tab. 11, 19, Zal. 6, 7).
Z glebokosci 10 cm najczgsciej 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). Wsrod gatunkéw izolowanych z glebokosci 50 cm
dominowaty Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces
hansenii i Schwanniomyces polymorphus (Tablica 13, Tab. 19, 20, 21).

Tabela 19. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych z obu badanych giebokosci
Table 19. List of species and genera isolated from both tested depths

LP. GATUNEK 10cm | 50cm
1 | Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) 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 (Fragner) 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. & 21 1

Boekhout 2015
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 & |. 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 (Klécker) 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.

27

Cryptococcus sp.

Az 29 gatunkéw 1 2 rodzaje odnotowano tylko w probach piasku pozyskiwanych

z glebokosci 10 cm (43,1% ogodlnej puli gatunkow i rodzajow). W ramach tej grupy

wyrézniono jednak zaledwie 53 izolaty (17,5% og6lnej puli izolatow) (Tab. 11, 20,
Zal. 6, 7).

Tabela 20. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko z glgbokosci 10 cm
Table 20. List of species and genera isolated only from a depth of 10 cm

LP. GATUNEK 10cm | 50cm
1 | Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 1 0
2 | Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 1 0
3 | Citeromyces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 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 lwatsu, 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 1 0

& C.A. Rosa 2017
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.0. 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 | Pichiaterricola Van der Walt 1957 1 0
21 | Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 0
29 2R(:\:E)Sdotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2 0
23 | Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 1 0
24 | Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 1 0
25 | Schwanniomyces occidentalis Klocker 1909 2 0
26 | Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010 1 0
27 | Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953 1 0
28 | Torulaspora globosa (Klocker) Van der Walt & Johannsen 1975 5 0
29 Wick(_erhamo_myces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 1 0

Candida pelliculosa)

30 | Dipodascus sp. 2 0

31 | Lipomyces sp. 1 0

13 gatunkow 1 1 rodzaj wystgpowatly tylko w piasku pobieranym z glebokosci 50 cm

(19,4% ogolnej puli gatunkdéw i1 rodzajow). W trakcie badan pozyskano jedynie

23 izolaty nalezace do tej grupy (7,6% ogolnej puli izolatow) (Tab. 11, 21, Zat. 6, 7).
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Tabela 21. Wykaz gatunkoéw i rodzajow izolowanych tylko z glgbokosci 50 cm

Table 21. List of species and genera isolated only from a depth of 50 cm

LP. GATUNEK 10cm | 50cm
1 | Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida lusitaniae) 0

Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. & Aime 2021

Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) VVan der Walt & D.B. Scott 1971

Dothiora sorbi (Wahlenb.) Fuckel 1870

Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999

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

Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952

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

2015)

9 | Saccharomyces bayanus Sacc. 1895

10 | Saccharomyces mikatae G.l. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000

11 | Saccharomycopsis javanensis (Klécker) Kurtzman & Robnett 1995

12 | Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005

13 | Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980

14 | Kluyveromyces sp.
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e Podzial z uwzglednieniem typu plaz (Tab. 22, 23, 24)

29 gatunkéw 1 2 rodzaje izolowano z obu typoéw plaz (nadzorowanych
I nienadzorowanych), co stanowito 43,0% ogolnej puli gatunkow i rodzajow wykazanych
w trakcie badan. W obrgbie tej grupy pozyskano tgcznie 242 izolatow (79,9% wszystkich
uzyskanych izolatow (Tab. 11, 22, Zat. 6, 7). W probach piasku pobieranych z plaz
nadzorowanych najczesciej stwierdzano gatunki Barnettozyma californica, Candida
glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces hansenii i Schwanniomyces
polymorphus (Tablica 14, Tab. 22, 23, 24). Z piasku pobieranego z plaz
nienadzorowanych  najczeSciej  stwierdzano  Cutaneotrichosporon  jirovecii,
Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces hansenii i Solicoccozyma aeria
(Tablica 14, Tab. 22, 23, 24)

Tabela 22. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych z obu typow plaz
Table 22. List of species and genera isolated from both types of beaches

LP. GATUNEK N NN
1 | Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) 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 Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida globosa) 6 2
6 | Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981 1 4
7 | Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) 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. & 10 29

Boekhout 2015
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 & |. 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

20

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

21

Saccharomyces bayanus Sacc. 1895

22

Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838

23

Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904

24

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

25

Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010

26

Schwanniomyces polymorphus (Klcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009

27

Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015

28

Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015

29

Torulaspora globosa (Klocker) Van der Walt & Johannsen 1975

30

Cryptococcus sp.

31

Dipodascus sp.
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N — liczba izolatow pozyskanych z nadzorowanych plaz publicznych
NN - liczba izolatéw pozyskanych z nienadzorowanych plaz

17 gatunkow 1 3 rodzaje odnotowano tylko w probach piasku pozyskiwanych

znadzorowanych plaz publicznych (27,8% ogo6lnej puli gatunkow i rodzajow). W ramach

tej grupy wyrdzniono jedynie 25 izolatow (8,2% ogolnej puli izolatow) (Tab. 11, 23,
Zat. 6, 7).

Tabela 23. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych tylko z plaz 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. Ramirez & A.E. Gonzalez) 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 (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995 1 0
16 | Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953 1 0
17 | Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 (anamorfa: 1 0
Candida pelliculosa)
18 | Bullera sp. 2 0
19 | Kluyveromyces sp. 1 0
20 | Lipomyces sp. 1 0

N — liczba izolatow pozyskanych z nadzorowanych plaz publicznych
NN — liczba izolatow pozyskanych z nienadzorowanych plaz

21 gatunkow wystepowalo tylko w piasku pobieranym z nienadzorowanych plaz

(29,2% ogodlnej puli gatunkow i rodzajow). W trakcie badan pozyskano 36 izolatow

nalezacych do tej grupy (11,9% ogolnej puli izolatoéw) (Tab. 11, 24, Zat. 6, 7).
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Tabela 24. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko z plaz nienadzorowanych

Table 24. List of species and types isolated only from unsupervised beaches
LP. GATUNEK
1 |Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989
Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970
Exophiala bergeri Haase & de Hoog 1999
Exophiala castellanii Iwatsu, Nishim. & Miyaji 1984
Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance &
C.A. Rosa 2017
Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff 1970
Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima)
9 |Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa & Lachance 2009
10 [Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989
11 |Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.0. Suh & J.J. Zhou 2010
12 |Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994
13 ggfél)iotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout
14 |Saccharomyces mikatae G.I. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000
15 |Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897
16 |Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893
17 |Schwanniomyces occidentalis Klcker 1909
18 [Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & Kurtzman 2010
19 [Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005
20 |Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003
21 |Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980

N — liczba izolatow pozyskanych z nadzorowanych plaz publicznych
NN - liczba izolatow pozyskanych z nienadzorowanych plaz
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3.3.1. Jezioro Kortowskie

Z piasku plazy jeziora Kortowskiego pozyskano 63 izolaty drozdzy nalezace
do 24 rodzajow, wsrod ktorych wykazano 26 gatunkéw. Dwa izolaty oznaczono tylko
do rodzaju. Najcze$ciej notowano gatunki Cutaneotrichosporon moniliiforme
(8 izolatow), C. jirovecii (4 izolaty), Debaryomyces hansenii (4 izolaty) i Solicoccozyma
aeria (7 izolatow) (Tablica 15). Nieco rzadziej izolowano gatunki Cryptococcus
amylolentus, Nadsonia fulvescens var. elongata, Papiliotrema pseudoalba (po 3 izolaty).

Pozostate gatunki pozyskano w ilosci 2. izolatoéw lub mniej (Ryc. 22, 23, 24 Tab. 25).

Dwa sposrod najczesciej izolowanych gatunkéw  (Cutaneotrichosporon
moniliiforme i C. jirovecii) zaklasyfikowano do grupy BSL-2. Lacznie gatunki te byty
izolowane 12 razy, co stanowito 19,05% og6lnej puli izolatow pozyskanej z piasku plazy
jeziora Kortowskiego (Tab. 25).

Tabela 25. Gatunki i rodzaje drozdzy izolowane z piasku plazy Jeziora Kortowskiego

Table 25. Species and genera of yeasts isolated from the sand of the beach of Kortowskie
Lake

LICZBA IZOLATOW
LP. GATUNEK (KORTOWSKIE) UDZIAL 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 Qosporidium 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

biobezpieczenstwa (BSL-2)
*Cryptococcus sp. — rodzaj, ktérego gatunki klasyfikuje si¢ do 1. lub 2. poziomu

biobezpieczenstwa (BSL-1 lub BSL-2)
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Rycina 24. Drozdze wyizolowane z piasku plazy jeziora Kortowskiego
Figure 24. Yeast isolated from the sand of the Kortowskie lake beach
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Stwierdzono 9 gatunkéw wystepujacych wylacznie w piasku plazy jeziora
Kortowskiego, sposrod ktorych najczesciej izolowano gatunek Papiliotrema pseudoalba
(Ryc. 23, Tab. 26, Tablica 16A, 16B). Wszystkie izolaty tego gatunku pozyskano
w sezonie badawczym 2019-2020 z giebokosci 50 cm (Zat. 6, 7).

Tabela 26. Gatunki drozdzy izolowane wylgcznie z piasku plazy Jeziora Kortowskiego
Table 26. Yeasts species isolated only from the sand of the beach of Kortowskie Lake
LP. GATUNEK K S T U

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

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

3 | Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.0. Suh & J.J. Zhou 2010 2

Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
Boekhout 2015)

Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897

o
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w

Schwanniomyces occidentalis Klcker 1909

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

Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005
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Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980
K — liczba izolatow pozyskanych z piasku plazy jeziora Kortowskiego
S — liczba izolatéw pozyskanych z piasku plaz jeziora Skanda

T— liczba izolatéw pozyskanych z piasku plazy jeziora Tyrsko

U — liczba izolatow pozyskanych z piasku plaz jeziora Ukiel

W przypadku piasku jeziora Kortowskiego zaobserwowano nastepujace roéznice
w liczbie pozyskiwanych izolatdow pomigdzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi
w zalezno$ci od gigbokosci pobierania materiatu i pory dnia (Ryc. 25, 26):

W kwietniu sezonu 2019-2020 wigcej izolatow drozdzy pozyskano w godzinach
porannych oraz z gtebokosci 50. cm w odniesieniu tozsamego okresu sezonu 2018-2019.
W przypadku kwietnia 2018-2019 zaobserwowano odwrotny trend (wigcej izolatow
pozyskanych w godzinach wieczornych i z glgbokos$ci 10. cm w zestawieniu z kwietniem
2019-2020).

W maju pozyskano tyle samo izolatow drozdzy w godzinach porannych
obu sezonéw badawczych. W godzinach wieczornych oraz z glebokosci 50. cm wigcej
drozdzy izolowano w sezonie 2019-2020 w zestawieniu z analogicznym okresem sezonu
2018-2019. W przypadku sezonu 2018-2019 poczyniono odwrotng obserwacje
w kontekscie glebokosci. Wigcej izolatow drozdzy stwierdzono w piasku z glebokosci
10. cm, w zestawieniu z tym samym okresem sezonu 2019-2020.

W czerwcu 2018-2019, w godzinach porannych oraz z glebokosci 50. cm
pozyskano wiecej izolatow drozdzy niz w czerwcu 2019-2020. W sezonie 2019-2020
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wigcej izolatbw odnotowano w piasku pobranym w godzinach wieczornych
oraz z glebokosci 10. cm. w zestawieniu z tym samym okresem sezonu 2018-2019.

W lipcu sezonu 2018-2019 z prob piasku pobieranych w godzinach porannych
oraz glebokosci 10. cm pozyskano wiecej izolatow niz w lipcu sezonu 2019-2020. Z kolei
w godzinach wieczornych oraz z glebokosci 50. cm pozyskano tyle samo izolatow
w obu sezonach badawczych.

W sierpniu 2019-2020 z piasku pobieranego w obu porach dnia oraz z obu
glebokosci izolowano wigcej drozdzy niz w odpowiadajacym okresie sezonu 2018-2019.

We wrzesniu i pazdzierniku 2018-2019, w przypadku obu pér dnia oraz obu
glebokosci, pozyskano wigcej izolatow niz w analogicznym okresie sezonu 2019-2020.

Ponadto zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatow drozdzy
pozyskiwanych w poszczeg6élnych porach dnia na przestrzeni obu sezonoéw badawczych
(Ryc. 25):

e Maj, czerwiec i wrzesien (2018-2019 — wigcej izolatdow pozyskanych rano;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych wieczorem);

e Sierpien (2018-2019 — tyle samo izolatéw pozyskanych rano i wieczorem;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych rano)

e Pazdziernik (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych wieczorem; 2019-2020
— nie pozyskano izolatow zaréwno rano jak i wieczorem)

W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby
izolatow w obu sezonach badawczych w zaleznosci od pory dnia (Ryc. 25).

Ponadto wykazano réznice w zmianie liczby izolatow drozdzy pozyskiwanych
z roznych glgbokosci, na przestrzeni obu sezonéw badawczych (Ryc. 26):

e Kwiecien i maj (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z gltgbokosci 10 cm;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych z gltebokosci 50 cm);

o Wrzesien (2018-2019 — wiecej izolatow pozyskanych z glebokosci 50 cm;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych z gltebokosci 10 cm);

e Pazdziernik (2018-2019 — wigcej izolatdow pozyskanych z glebokosci 10 cm;
2019-2020 — nie pozyskano izolatow z zadnej z glebokosci)

W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby
izolatéw w obu sezonach badawczych w zalezno$ci od glebokosci, z ktorej pobierano

piasek (Ryc. 26).
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Rycina 25. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy jeziora Kortowskiego
z uwzglednieniem por dnia, w odniesieniu do poszczegdlnych sezonéw 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
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Rycina 26. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy Jeziora Kortowskiego
z uwzglednieniem glebokosci, w odniesieniu do poszczegdlnych sezonow 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 badan z plaz i boiska jeziora Skanda uzyskano tacznie 106 izolatow
drozdzy nalezacych do 30 rodzajow, wsrdd ktoérych odnotowano 37 réznych gatunkow.
Najcze¢sciej notowano gatunki Candida glabrata (6 izolatow), C. jirovecii (7 izolatow),
C. moniliiforme (9 izolatow), Debaryomyces hansenii (7 ziolatow), Schwanniomyces
polymorphus (10 izolatow) (Tablica 17). Mniej licznie wystgpowaly izolaty nalezace
do gatunkow: Candida pseudolambica (4 izolaty), Citeromyces matritensis, Pichia
membranifaciens (po 5 izolatéw). Gatunki Exophiala jeanselmei, Komagataella pastoris,
Mycogloea nipponica QOosporidium margaritiferum,, Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomycodes ludwigii, Torulaspora  globosa i Vanderwaltozyma
polyspora izolowano 3 krotnie kazdy. Pozostate gatunki wystgpowaly z czestoscig
2. izolatow lub mniej. Tylko jeden izolat oznaczono jedynie do rodzaju (Ryc. 22, 23, 27,
Tab. 27).

Pig¢ gatunkow izolowanych z piasku plaz jeziora Skanda (Candida albicans,
C. glabrata, Cutaneotrichosporon. jirovecii, C. moniliiforme, i Exophiala jeanselmei)
zaklasyfikowano do 2 grupy biobezpieczenstwa (BSL-2). Powyzsze gatunki izolowano
tacznie 26 razy, co stanowito 24,52% wszystkich izolatow pozyskanych z plaz jeziora
Skanda (Tab. 27).

Tabela 27. Gatunki 1 rodzaje drozdzy wyizolowane z piasku plaz i1 boiska do siatkdwki
plazowej jeziora Skanda

Table 27. Species and genera of yeasts isolated from the sand of beaches and beach
volleyball court of Lake Skanda

LICZBA IZOLATOW
LP. GATUNEK (SKANDA) UDZIAL 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 8 2.83%
15 Kondoa malvinella 2 1.89%
16 Kregervanrija fluxuum 1 0.94%
17 Metschnikowia pulcherrima 1 0.94%
18 Mycogloea nipponica B 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 biobezpieczenstwa (BSL-2)
*Cryptococcus sp. — rodzaj, ktorego gatunki klasyfikuje si¢ do 1. lub 2. poziomu

biobezpieczenstwa (BSL-1 lub BSL-2)
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Rycina 27. Drozdze wyizolowane z piasku plaz i boiska do siatkowki plazowej jeziora Skanda
Figure 27. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball court of Lake Skanda
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9 gatunkow izolowano wylacznie w piasku plaz jeziora Skanda, a sposrod nich
najczesciej 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 plazy nadzorowanej, z glebokosci 50 cm (Zat. 6, 7).

Tabela 28. Gatunki drozdzy izolowane wylacznie z piasku plaz i boiska do siatkowki
plazowej Jeziora Skanda

Table 28. Species of yeasts isolated only from the sand of the beaches and beach
volleyball court of Skanda Lake

LP. GATUNEK

Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923

Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970
Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. & Aime 2021

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

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

Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima)
Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994

Saccharomycopsis javanensis (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995
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Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953
K — liczba izolatow pozyskanych z piasku plazy jeziora Kortowskiego
S — liczba izolatéw pozyskanych z piasku plaz jeziora Skanda

T— liczba izolatéw pozyskanych z piasku plazy jeziora Tyrsko

U — liczba izolatow pozyskanych z piasku plaz jeziora Ukiel

Analizujac piasek jeziora Skanda, z uwzglednieniem pory dnia i glgbokosci
pobierania materiatu do badan, zaobserwowano nastepujace rdznice w liczbie
pozyskiwanych izolatow drozdzy pomiedzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi
(Ryc. 28, 29):

W kwietniu i sierpniu sezonu 2019-2020 w przypadku obu p6r dnia i obu glgbokosci
pozyskano wigcej izolatoéw drozdzy niz w analogicznym okresie sezonu 2018-2019

W maju, w przypadku sezonu 2018-2019, wigcej drozdzy izolowano rano
oraz z glebokosci 10. cm w zestawieniu z majem 2019-2020. W przypadku maja sezonu
2019-2020 zaobserwowano odwrotng tendencje (wigcej izolatow wyizolowanych
z piasku pobieranego wieczorem oraz z glebokosci 50. cm w poréwnaniu z tym samym
okresem sezonu 2018-2019).

W czerwcu 2019-2020, z préb pobieranych w obu porach dnia oraz z glebokosci
10 cm izolowano wigcej drozdzy, niz w odpowiadajagcym okresie sezonu 2018-2019.
Z kolei w czerwcu 2018-2019 wigcej drozdzy pozyskano z glgbokosci 50. cm,
w odniesieniu do czerwca 2019-2020.
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Lipiec 2018-2019 charakteryzowata wyzsza liczba pozyskanych izolatéw zaré6wno
w godzinach porannych i wieczornych, oraz z glgbokosci 10. cm w kontekscie
analogicznego okresu sezonu 2019-2020. W lipcu 2019-2020 wigcej izolatow drozdzy
pozyskano z gltebokosci 50 cm, w zestawieniu z tym samym okresem sezonu 2018-2019.

We wrze$niu 2018-2019 wiegcej drozdzy wyizolowano z piasku pobieranego
w godzinach porannych, w odniesieniu do wrzesnia 2019-2020. W przypadku drugiego
sezonu (2019-2020) zaobserwowano odwrotng tendencje (wiecej izolatdow pozyskano
wieczorem w kontekScie analogicznego okresu pierwszego sezonu). Uwzgledniajac
gleboko$¢ pobierania prob, zaréwno z glebokosci 10, jak i 50 cm wigcej drozdzy
izolowano we wrze$niu 2019-2020, w zestawieniu z tym samym miesigcem sezonu
2018-2019.

Pazdziernik charakteryzowata taka sama liczba izolatow pozyskanych z prob piasku
zebranych w godzinach porannych w obu sezonach badawczych. W przypadku prob
pobranych wieczorem oraz z glebokosci 10. i 50. cm wigcej drozdzy wyizolowano
w pazdzierniku sezonu 2018-2019, niz tym samym miesigcu sezonu 2019-2020.

Zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatéw pozyskiwanych
w poszczegblnych porach dnia na przestrzeni obu sezondw badawczych (Ryc. 28):

e Kwiecien, maj i wrzesien (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych rano;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych wieczorem);

e Czerwiec (2018-2019 - wigcej izolatow pozyskanych rano; 2019-2020
— tyle samo izolatow pozyskanych rano i wieczorem);

e Pazdziernik (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych wieczorem; 2019-2020
— tyle samo izolatow pozyskanych rano i wieczorem)

W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby
izolatow w obu sezonach badawczych w zaleznosci od pory dnia (Ryc. 28).

Ponadto wykazano zréznicowane trendy w zmianie liczby izolatow pozyskiwanych
z roznych glgbokosci, na przestrzeni obu sezonéw badawczych (Ryc. 29):

e Kwiecien (2018-2019 — tyle samo izolatow pozyskanych z obu gl¢bokosci;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych z gtebokosci 10 cm);

e Czerwiec i sierpien (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z glgbokosci
50 cm; 2019-2020 — wiecej izolatow pozyskanych z gltgbokosci 10 cm);

e Lipiec (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z glebokosci 10 cm;
2019-2020 — tyle samo izolatow pozyskanych z obu glebokosci);
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W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby

izolatéw w obu sezonach badawczych w zaleznos$ci od glgbokosci pobierania piasku
(Ryc. 29).
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Rycina 28. Liczba izolatoéw drozdzy pozyskanych z plaz i boiska do siatkowki plazowej
jeziora Skanda z uwzglednieniem pér dnia, w odniesieniu do poszczegdlnych sezonow
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 izolatoéw drozdzy pozyskanych z plaz i boiska do siatkowki plazowej
jeziora Skanda z uwzglednieniem glgbokosci, w odniesieniu do poszczegdlnych sezondow
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

W badaniach piasku z plazy jeziora Tyrsko wykazano 27 izolatow drozdzy
nalezacych do 15. rodzajow. Wszystkie izolaty zidentyfikowano do gatunku. Najczesciej
izolowano gatunki Aureobasidium pullulans i Cutaneotrichosporon moniliiforme
(po 3 izolaty) (Tablica 19). Pozostate gatunki notowano w liczbie dwoch izolatow lub
mniej (Ryc. 22, 23, 30, Tab. 29).

Do drugiej grupy biobezpoeczenstwa (BSL-2) zaklasyfikowano 5 gatunkow
wystepujacych w piasku plazy jeziora Tyrsko: Candida glabrata, Cutaneotrichosporon
jirovecii 1 C. moniliiforme, Exophiala bergeri i E. cstellanii). Lacznie izolowano je
8 razy, co stanowito 29,62% wszystkich izolatow z jeziora Tyrsko (Tab. 29).

Tabela 29. Gatunki drozdzy izolowane z piasku plazy Jeziora Tyrsko

Table 29. Species of yeasts isolated from the sand of the beach of Tyrsko Lake

LICZBA IZOLATOW
LP. GATUNEK (TYRSKO)

UDZIAL PROCENTOWY

Aureobasidium pullulans
Barnettozyma californica
Candida glabrata
Cryptococcus amylolentus
Cutaneotrichosporon jirovecii

11.11%
3.70%
3.70%
3.70%
3.70%

11.11%
3.70%

Cutaneotrichosporon moniliiforme
Cyniclomyces guttulatus

N|lo|lo|b|w|[N|-
Rlw|lk|k|~|k|w
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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 biobezpieczenstwa (BSL-2)
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Rycina 30. Drozdze wyizolowane z piasku plazy jeziora Tyrsko
Figure 30. Yeast isolated from the sand of the Tyrsko lake beach
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Odnotowano 4 gatunki wystepujace tylko w piasku plazy jeziora Tyrsko, a sposrod
nich najczgéciej notowano Exophiala castellanii, zaliczany do BSL-2 (Ryc. 23, Tab. 30,
Tablica 20). Wszystkie izolaty tego gatunku pozyskano w sezonie badawczym
2019-2020, z glebokosci 10 cm (Zat. 6, 7). W sezonie 2019-2020, z glebokosci 50 cm,
uzyskano pojedynczy izolat gatunku Exophiala bergerii, rowniez klasyfikowany
do 2. poziomu biobezpieczenstwa (BSL-2) (Tab. 30, Zat. 5, 6, 7).

Tabela 30. Gatunki drozdzy izolowane wylacznie z piasku plazy 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 lwatsu, Nishim. & Miyaji 1984 0 0 2 0
Saccharomyces mikatae G.l. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N.

3 0 0 1 0
Roberts 2000

4 | Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 0 0 1 0

K — liczba izolatow pozyskanych z piasku plazy jeziora Kortowskiego
S — liczba izolatéw pozyskanych z piasku plaz jeziora Skanda

T- liczba izolatéw pozyskanych z piasku plazy jeziora Tyrsko

U — liczba izolatow pozyskanych z piasku plaz jeziora Ukiel

W kontekscie piasku plazy jeziora Tyrsko wykazano nastepujace roznice w liczbie
pozyskiwanych izolatow pomig¢dzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi, w zaleznosci
od pory dnia i od gigbokosci, z ktorej pobierano piasek do badan (Ryc. 31, 32):

W kwietniu sezonu 2018-2019 odnotowano wigkszg liczbe izolatow pozyskanych
zarbwno w godzinach porannych, jak 1 wieczornych oraz z glgbokosci 10. cm,
w odniesieniu do analogicznego okresu drugiego sezonu (2019-2020). Z glebokosci
50 cm nie pozyskano izolatow w Zzadnym z sezonoéw badawczych

W maju 2018-2019 drozdze izolowano czgéciej w godzinach porannych
oraz z glebokosci 10. cm w zestawieniu z majem 2019-2020. Nie pozyskano izoaltow
drozdzy w godzinach wieczornych w Zzadnym z sezondw badawczych. W przypadku
glebokosci 50 cm w obu sezonach wyizolowano tyle samo izolatow drozdzy.

Czerwiec 2019-2020 charakteryzowata wigksza liczba izolatow pozyskana
w godzinach porannych oraz z obu badanych glgbokosci w odniesieniu do analogicznego
okresu sezonu 2018-2019. Z kolei z prob piasku pobieranych w godzinach wieczornych
W czerwcu pierwszego sezonu badawczego (2018-2019) izolowano wiecej drozdzy
niz w czerwcu 2019-2020.

W lipcu 2019-2020, w odniesieniu do lipca 2018-2019, izolowano wiecej drozdzy
w przypadku obu por dnia i obu glgbokosci.
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W sierpniu drugiego sezonu (2019-2020), z piasku pobieranego w godzinach
porannych oraz glebokosci 50 cm, pozyskano wigcej izolatdw, niz w tym samym okresie
sezonu 2018-2019. W przypadku prob pobieranych w godzinach wieczornych izolowano
jednaka liczbe izolatow w obu sezonach badawczych. W przypadku glebokosci 10 cm
zaobserwowano wicksza liczbe izolatbw w pierwszym sezonie (2018-2019),
w zestawieniu z sezonem 2019-2020.

We wrzesniu 2018-2019, z piasku pobranego w godzinach porannych, izolowano
wiecej drozdzy niz w tym samym miesigcu sezonu 2019-2020. W przypadku prob
wieczornych zaobserwowano odwrotny trend. Uwzgledniajac glgboko$¢ pobierania prob
stwierdzono jednakowa liczbe izolatéw w przypadku obu sezonéw badawczych.

Pazdziernik sezonu 2018-2019 charakteryzowata wigksza liczba izolatow
pozyskanych w godzinach porannych i z glgbokosci 10. cm, w odniesieniu
do pazdziernika 2019-2020. Z préb piasku pobieranych w godzinach wieczornych
oraz glgbokosci 50 cm nie otrzymano izolatéw w zadnym z sezonéw badawczych

Zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatow pozyskiwanych
w poszczegblnych porach dnia na przestrzeni obu sezonéow badawczych (Ryc. 31):

e Czerwiec (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskano wieczorem; 2019-2020
— wigcej izolatow pozyskanych rano);

e Lipiec (2018-2019 — nie pozyskano izolatow rano i wieczorem; 2019-2020
— wigcej izolatow pozyskano rano);

e Sierpien (2018-2019 - tyle samo izolatbw pozyskano rano i wieczorem;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskano rano);

o Wrzesien (2018-2019 - wiecej izolatbw pozyskano rano; 2019-2020
— wiecej izolatow pozyskano wieczorem);

e Pazdziernik (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskano rano; 2019-2020
— nie pozyskano izolatow rano i wieczorem)

W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby
izolatow w obu sezonach badawczych w zaleznosci od pory dnia (Ryc. 31).

Ponadto wykazano zmienne trendy w zmianie liczby izolatow pozyskiwanych
z r6znych glgbokosci, na przestrzeni obu sezonéw badawczych (Ryc. 32):

e Kwiecien (2018-2019 — tyle samo izolatow pozyskano z obu glebokosci;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskano z glgbokosci 10 cm);
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e Czerwiec i sierpien (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskano z glebokosci 50 cm;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskano z glgbokosci 10 cm);
e Lipiec (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskano z glebokosci 10 cm; 2019-2020
— tyle samo izolatow pozyskano z obu glebokosci);
W pozostaltych miesigcach tendencja w zmianie liczby izolatow na przestrzeni
obu sezonow badawczych, w zaleznosci od glgbokosci pobierania piasku byta jednakowa
(Ryc. 32).
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Rycina 31. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy jeziora Tyrsko
z uwzglednieniem por dnia, w odniesieniu do poszczegolnych sezonéw 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 izolatow drozdzy pozyskanych z plazy jeziora Tyrsko
z uwzglednieniem glebokosci, w odniesieniu do poszczegolnych sezondw 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

3.3.4. Jezioro Ukiel

Z plaz i boisk jeziora Ukiel pozyskano tacznie 107 izolatéw drozdzy, nalezacych
do 33. rodzajow, wsrdd ktorych odnotowano wystepowanie 37. réznych gatunkow.
8 izolatow zidentyfikowano tylko do rodzaju. Najczgséciej izolowano gatunki:
Barnettozyma californica (9 izolatoéw), Candida glabrata (8 izolatow),
Cutaneotrichosporon jirovecii (6 izolatow), Cutaneotrichosporon moniliiforme
i Debaryomyces hansenii (po 12 izolatow) (Tablica 21). Nieco rzadziej izolowano gatunki
Mycogloea nipponica (4 izolaty), Nadsonia commutata, Schwanniomyces capriottii,
S. polymorphus i Solicoccozyma aeria (po 3 izolaty). Pozostate gatunki w liczbie
nie wiekszej niz 2 izolaty (Ryc. 22, 23, 33, Tab. 31).

Cztery sposrod zidentyfikowanych gatunkow (Candida glabrata, Clavispora
lusitaniae, Cutaneotrichosporon. jirovecii i C. moniliiforme) przypisano do grupy
(BSL-2). Lacznie wyizolowano je 27 razy, co stanowito 25,23% ogdlnej puli izolatow
z plaz jeziora Ukiel (Tab. 31).

Tabela 31. Gatunki i rodzaje drozdzy izolowane z piasku plaz Jeziora Ukiel

Table 31. Species and genera of yeasts isolated from the sand of the beaches of Ukiel
Lake

LP. GATUNEK LICZBA IZOLATOW (UKIEL) UDZIAL PROCENTOWY
1 Aureobasidium pullulans 1 0.93%
Ballistosporomyces xanthus 1 0.93%
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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 biobezpieczenstwa (BSL-2)
*Cryptococcus sp. — rodzaj, ktérego gatunki klasyfikuje si¢ do 1. lub 2. poziomu

biobezpieczenstwa (BSL-1 lub BSL-2)
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Rycina 33. Drozdze wyizolowane z piasku plaz i boisk do siatkowki plazowej jeziora Ukiel
Figure 33. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball courts of Lake Ukiel
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W trakcie badan wykazano 12 gatunkow wylacznie w piasku plaz jeziora Ukiel.
Sze$¢ izolatow oznaczono tylko do rodzaju, a 3 sposrod nich: Bullera, Kluyveromyces
i Lipomyces notowano tylko w obrebie piasku plaz jeziora Ukiel (Ryc. 23. Tablica 22A,
22B, 22C). Najczesciej notowano gatunek Nadsonia commutata, ktorego izolaty
pozyskano w obu sezonach badawczych: 2018-2019 (2 izolaty, plaza nienadzorowana,
50 cm), 2019-2020 (1 izolat, plaza nadzorowana, gtgbokos¢ 10 cm) (Tab. 32, Zat. 6, 7).
W sezonie 2019-2020, z plazy nadzorowanej, z glgbokosci 50 cm, uzyskano pojedynczy
izolat gatunku Clavispora lusitaniae, zaliczany do BSL-2 (Tab. 32, Zat. 5, 6, 7).

Tabela 32. Gatunki i rodzaje drozdzy izolowane wylacznie z piasku plaz 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 | Pichiaterricola VVan der Walt 1957 0 0 0 1
11 2Rg\losdotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 0 0 0 1
12 Wickerhamomyc_es anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 0 0 0 1

(anamorfa: Candida pelliculosa)

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 izolatéw pozyskanych z piasku plazy jeziora Kortowskiego
S — liczba izolatow pozyskanych z piasku plaz jeziora Skanda

T- liczba izolatow pozyskanych z piasku plazy jeziora Tyrsko

U — liczba izolatow pozyskanych z piasku plaz jeziora Ukiel

W przypadku piasku plaz jeziora Ukiel zaobserwowano nastgpujace roznice
w liczbie pozyskiwanych izolatow pomiedzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi
w zaleznoS$ci od glebokosci pobierania materiatu i pory dnia (Ryc. 34, 35):

W kwietniu 2018-2019 izolowano wigcej drozdzy niz w analogicznym okresie
sezonu 2019-2020, w przypadku piasku pobieranego w obu porach dnia

1z obu glebokosci.
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W maju, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku sezonu 2019-2020 pozyskano wigcej
izolatow (niezaleznie od pory dnia i glgbokosci pobierania prob), w zestawieniu z tymi
samymi miesigcami pierwszego sezonu (2018-2019).

Czerwiec charakteryzowata jednakowa liczba izolatow pozyskanych z piasku
pobranego w godzinach porannych w przypadku obu sezonéw badawczych. Z kolei
z prob piasku pobranych wieczorem wigcej drozdzy izolowano w czerwcu 2019-2020,
w zestawieniu z tym samym miesigcem sezonu 2018-2019. W przypadku badanych
glebokosci w sezonie 2019-2020 wigcej izolatow pozyskano z glebokosci 10 cm,
w zestawieniu z analogicznym okresem sezonu 2018-2019. W przypadku prob piasku
z glebokosci 50 cm odnotowano odwrotny trend (dominacja drozdzy w prébach piasku
z czerwca 2018-2019).

W lipcu 2018-2019 stwierdzono przewage w liczbie izolatow w probach piasku
pobranych w obu porach dnia i z giebokosci 10 cm, w odniesieniu do lipca sezonu
2019-2020. W przypadku glebokosci 50 cm nie pozyskano izolatéw w zadnym z sezonéw
badawczych.

Zaobserwowano odmienne trendy w zmianie liczby izolatow pozyskiwanych
w poszczegdlnych porach dnia na przestrzeni obu sezondw badawczych (Ryc. 34):

e Kwiecien (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych wieczorem; 2019-2020
— wigcej izolatow pozyskanych rano);

e Maj (2018-2019 - wigcej izolatow pozyskanych wieczorem; 2019-2020
— tyle samo izolatow pozyskanych rano i wieczorem);

o Czerwiec (2018-2019 — tyle samo izolatéw pozyskanych rano i wieczorem;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych wieczorem)

o Lipiec (2018-2019 - wigcej izolatbw pozyskanych rano; 2019-2020
— tyle samo izolatow pozyskanych rano i wieczorem)

e Pazdziernik (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych rano; 2019-2020
— wiecej izolatow pozyskanych wieczorem)

W pozostatych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby
izolatdéw w obu sezonach badawczych w zalezno$ci od pory dnia (Ryc. 34).

Ponadto wykazano zmienne trendy w zmianie liczby izolatow pozyskiwanych
z roznych glgbokosci, na przestrzeni obu sezonéw badawczych (Ryc. 35):

e Kwiecien (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z glebokosci 10 cm;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych z gltebokosci 50 cm);
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e Maj i wrzesien (2018-2019 — wigcej izolatow pozyskanych z glebokosci 10 cm;
2019-2020 — tyle samo izolatow pozyskanych z obu glebokosci);

e Czerwiec (2018-2019 — tyle samo izolatdow pozyskanych z obu glgbokosci;
2019-2020 — wigcej izolatow pozyskanych z glgbokosci 10 cm);

W pozostalych miesigcach odnotowano zgodno$¢ tendencji w zmianie liczby

izolatow w obu sezonach badawczych w zaleznosci od glebokosci, z ktorej pobierano

piasek (Ryc. 35).

Jezioro Ukiel

14
12
10
8
6

4 4
2

0 N N N N 0

2 2 2 3 2 2 3

KWIECIEN MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN WRZESIEN | PAZDZIERNIK

2018-2019 ==@==2019-2020

Rycina 34. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plaz i boisk do siatkowki plazowe;j
jeziora Ukiel z uwzglednieniem por dnia, w odniesieniu do poszczegolnych sezonow
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 izolatéw drozdzy pozyskanych z plaz i boisk do siatkowki plazowe;j
jeziora Ukiel z uwzglednieniem glebokosci, w odniesieniu do poszczegdlnych sezonow
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

3.4. Boiska do siatkowki plazowej

Do badan wybrano boiska do siatkéwki plazowej usytuowane w obrebie plaz
nadzorowanych jezior Skanda i Ukiel (Tablica 4). W trakcie badan piasku
z wyznaczonych boisk do siatkdwki plazowej pozyskano tacznie 39 izolatow drozdzy, co
stanowilo 12.9% ogodlnej puli izolatéw. 9 sposrod nich zaklasyfikowano do BSL-2
(23,1% 1izolatow z boisk). Biorac pod uwage poszczegoélne glebokosci 20 izolatow
(51,3% 1zolatow z boisk) wyizolowano z piasku z glgbokosci 10 cm, a 19 z glebokosci
50 cm (48,7%) (Tab. 34, 35). Analizujgc rozktad na przestrzeni kolejnych sezondéw
badawczych 17 izolatow (w tym 6 BSL-2) pozyskano z boisk w sezonie 2018-2019
(43,6% izolatow z boisk), a 22 (3 BSL-2) w sezonie 2019-20 (56,4%) (Tab. 33, 34, 35).

Uwzgledniajac w analizie badane jeziora 19 izolatdow pozyskano z boiska
nad jeziorem Skanda (48,7% izolatow z boisk; 6,3% wszystkich izolatow), a 20 z boisk
nad jeziorem Ukiel (51,3%; 6,6%) (Tab. 33, 34).

Szczegodtowy udzial na poszczegdlnych boiskach prezentowat si¢ nastepujaco

(Tab. 33, 35);

e boisko Skanda — 19 izolatow (48,7% izolatow z boisk)
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e Dboisko Ukiel Miejska — 9 izolatow (23,1% izolatow z boisk)
e boisko Ukiel Omega — 8 izolatow (20,5% izolatow z boisk)

e boisko Ukiel Stoneczna Polana — 3 izolaty (7,7% izolatéw z boisk)

Izolaty z boisk plaz nadzorowanych nad jeziorem Skanda i Ukiel stanowily w sezonie
2018-2019 odpowiednio 46,2% 1 30,6% ogolnej liczby izolatow pozyskanych z danej
plazy nadzorowanej we wspomnianym sezonie. W przypadku prob piasku z sezonu
2019-2020 wartosci te wyniosty 40,6% dla boiska jeziora Skanda i 17,0% w przypadku
boisk jeziora Ukiel (Tab. 33).

Tabela 33. Liczba izolatow pozyskanych z plaz nadzorowanych i nienadzorowanych
w obu sezonach badawczych

Table 33. Number of isolates obtained from supervised and unsupervised beaches in both
research seasons

SKANDA UKIEL
MIESIAC NADZOROWANA | NIENADZOROWANA | NADZOROWANE | NIENADZOROWANA
2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020
KWIECIEN 4(0b) 5(1b) 2(0b) 8(0b) 15(5b) 4(2b) 2(0b) 1(Ob)
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(Ob)
LIPIEC 2(1b) 4(3b) 5(0b) 0(0b) 6(1b) 1(0b) 3(0b) 1(Ob)
SIERPIEN 1(1b) 5(0b) 2(0b) 6(0b) 6(2b) 16(4b) 1(0b) 3(0b)
WRZESIEN 2(1b) 3(1b) 5(0b) 7(0b) 2(1b) 8(1b) 0(0b) 2(0b)
PAZDZIERNIK | 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
UDZIAL (b) 46.2% 40.6% 0.0% 0.0% 30.6% 17.0% 0.0% 0.0%

2018-2019 — oznaczenia sezondw badawczych
5(1b) — ogolna liczba izolatow z danej plazy (w tym liczba izolatow z boisk)
LICZBA (b) — liczba izolatow pozyskanych z piasku boisk danej plazy
UDZIAL (b) — udziat procentowy izolatow pozyskanych z piasku boisk w ogdlnej liczbie
izolatow z danej plazy

Wsrod izolatow pozyskanych z boisk wykazano 21 gatunkéw drozdzy
(31,9% ogolnej puli gatunkow pozyskanych w badaniach), a 2 oznaczono tylko
do rodzaju (Tab. 34, Ryc. 36). Z boisk do siatkowki plazowej najczesciej izolowano
gatunki Candida glabrata (3 izolaty; 7,7%), Cutaneotrichosporon moniliiforme
(4 izolaty; 10,3%) i Schwanniomyces polymorphus (7 izolatow; 17,9%). Nieco rzadziej
izolowano gatunki Cutaneotrichosporon jirovecii, Komagataella pastoris, Mycogloea
nipponica, Saccharomycodes ludwigii i Schwanniomyces capriottii (po 2 izolaty; 5,1%).
Pozostate gatunki izolowano pojedynczo (Ryc. 36, Tab. 34, Tablica 23). 5 izolatow
nalezacych do 5. Roznych gatunkéw oraz jeden izolat oznaczony do rodzaju stwierdzono
wylacznie w piasku boisk do siatkowki plazowej (15,4% izolatow z boisk; 2% wszystkich

pozyskanych izolatow) (Tab. 36, Tablica 24).
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Tabela 34. Gatunki izolowane z boisk do siatkowki plazowej
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. Ramirez & A.E. Gonzélez) Haelew. & Aime 2021 1 1 0
5 (ZIOulIaSmeotriChOSporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2 1 1
6 Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. 4 0 4

Groenew. & Boekhout 2015
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. & 1 1 0

Boekhout 2015

16 | Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 2 2 0
17 | Saccharomycopsis javanensis (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995 1 1 0
18 | Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 2 1 1
19 | Schwanniomyces polymorphus (Klocker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 7 6 1
20 | Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 1 1 0
21 | Torulaspora globosa (Klocker) 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 biobezpieczenstwa (BSL-2)
b — ogdlna liczba izolatow pozyskanych z piasku boisk

S — liczba izolatéw pozyskanych z piasku boiska na plazy jeziora Skanda
U — liczba izolatow pozyskanych z piasku boisk na plazach jeziora Ukiel
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Tabela 35. Wystepowanie gatunkéw na badanych boiskach do siatkowki plazowej w odniesieniu do poszczegoélnych sezonow badawczych

Table 35. Occurrence of species in the studied beach volleyball courts in relation to particular research seasons

Komagataella pastoris (50)

MIESIAC SEZON SKANDA (N) UKIEL MIEJSKA (N) UKIEL OMEGA (N) UKIEL SEONCZNA POLANA (N)
. Cutaneotrichosporon jirovecii (10); Cutaneotrichosporon moniliiforme (10);
2018-2019 Cyniclomyces guttulatus (50) Lachancea thermotolerans (10) Schwanniomyces capriottii (10)
. Candida glabrata (50); Lipomyces starkeyi (50);
KWIECIEN . X .
2019-2020 Cryptococcus amylolentus (50); Mycogloea nipponica (50)
) Rhodotorula diobovata (10);
Saccharomycodes ludwigii (50)
Candida glabrata (50); . .
MAJ 2018-2019 Cutaneotrichosporon moniliiforme (10) e e EE EY)
2019-2020
2018-2019 Cutaneotrichosporon jirovecii (50)
CZERWIEC Curvibasidium nothofagi (50);
2019-2020 Saccharomycodes ludwigii (10); Schwanniomyces polymorphus (10)
Saccharomycopsis javanensis (50)
2018-2019 Schwanniomyces polymorphus (50) Rhodotorula babjevae (10)
LIPIEC Schwanniomyces polymorphus (10);
2019-2020 Schwanniomyces polymorphus (50);
Solicoccozyma aeria (10)
2018-2019 Torulaspora globosa (10) Cutaneotrichosporon moniliiforme (10)
Candida glabrata (10);
SIERPIEN . Cutaneotrichosporon moniliiforme (10);
2019-2020 Schwanniomyces polymorphus (50) Debaryomyces hansenii (10):
Dipodascus sp. (10)
. - h i iottii (1 Li (A
WRZESIEN 2018-2019 Sc W'?\nmomyces caprmttn (20) |_pornyces sp. ( _0) _
2019-2020 Candida pseudolambica (10) Pichia membranifaciens (50)
2018-2019 Schwann!omyces polymorphus (50);
, Schwanniomyces polymorphus (50)
PAZDZIERNIK -
Komagataella pastoris (50);
2019-2020

Candida glabrata — gatunki zaklasyfikowane do 2. poziomu biobezpieczenstwa (BSL-2)
N — boisko na plazy nadzorowanej
(50) — glebokos¢ pobierania proby piasku, z ktorej pozyskano izolat [cm]
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Rycina 36. Drozdze wyizolowane z boisk do siatkowki plazowej
Figure 36. Species isolated from beach volleyball courts
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= Candida pseudolambica

= Cryptococcus amylolentus
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= Cutaneotrichosporon moniliiforme

m Cyniclomyces guttulatus

m Debaryomyces hansenii

m Komagataella pastoris

= Lachancea thermotolerans

m Lipomyces starkeyi

m Mycogloea nipponica

= Pichia membranifaciens

= Rhodotorula babjevae

= Rhodotorula diobovata
Saccharomycodes ludwigii

= Saccharomycopsis javanensis

= Schwanniomyces capriottii

m Schwanniomyces polymorphus

m Solicoccozyma aeria
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Tabela 36. Gatunki izolowane wytacznie z boisk do siatkowki plazowej (Tablica 24)
Table 36. Species isolated only from beach volleyball courts (Board 24)
LP. GATUNEK b

11 | Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. & Aime 2021

27 | Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003

30 | Lipomyces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij 1952
46 | Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015

52 | Saccharomycopsis javanensis (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995

Rl |R |~
o|lr|lolo|o|r |w
Rr|lo|lrRr|kR,|RLR|o|C

72 | Lipomyces sp.
b — ogdlna liczba izolatdow pozyskanych z piasku boisk
S — liczba izolatow pozyskanych z piasku boiska na plazy jeziora Skanda
U — liczba izolatow pozyskanych z piasku boisk na plazach jeziora Ukiel

3.5. Analiza struktury iloSciowej populacji drozdzy w piasku badanych
plaz i boisk
Zgodnie z metodami szacowania liczebnosci populacji drozdzy przyjetymi
w badaniach liczba zywych komoérek w badanej probee jest taka sama jak liczba
obserwowanych (wyrostych) kolonii (jtk — jednostki koloniotwoércze). Dokonano

zliczenia liczby zywych komorek poszczegolnych szczepow a uzyskane dane zestawiono

w formie tabelarycznej (Zat. 14). Na podstawie otrzymanych wartosci wyliczono

(Zat. 14):

e $rednig liczbe drozdzy w 1 g (1 cm®) piasku w kazdym miesigcu sezonu

e $rednig liczbe drozdzy w 1 g (1 cm®) piasku z plaz i boisk danego jeziora
w kazdym miesigcu sezonu

e $rednig liczbe drozdzy w 1 g (1 cm®) piasku z okreslonej glebokosci plaz

I boisk danego jeziora w kazdym miesigcu sezonu

Srednio niemal dwukrotnie wiecej zywych komérek drozdzy wyizolowano w sezonie
2018-2019 (7,55 x10? jtk/g), w odniesieniu do sezonu 2019-2020 (3,94 x10? jtk/g).
Wahania $redniej liczby drozdzy w 1 g piasku wyniosty (Ryc. 37):

e W sezonie 2018-2019 od 7,77x10! jtk/g we wrzesniu do 4,17 x10° jtk/g
w lipcu

e W sezonie 2019-2020 od 1,16x10? jtk/g w maju do 1,30 x10°® jtk/g w sierpniu

Najwigce] zywych komoérek drozdzy stwierdzono w probach piasku pobranych

w lipcu 2018-2019 (4,17 x10° jtk/g), sierpniu i wrzesniu 2019-2020 (odpowiednio
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1,30 x10% jtk/g i 7,30 x10? jtk/g). Najmniej w probkach pobranych w kwietniu, wrzesniu
i pazdzierniku 2018-2019 (1,04 x10? jtk/g, 7,77 x10* jtk/g i 1,09 x10? jtk/g) (Ryc. 37).

W sezonie 2018-2019, w odniesieniu do sezonu 2019-2020, srednio wiecej zywych
komorek drozdzy izolowano w miesigcach maj, czerwiec i lipiec. W tym ostatnim liczba
zywych komorek drozdzy byta o rzad wielko$ci wyzsza, niz w sezonie 2019-2020.
W kwietniu, sierpniu, wrze$niu i1 pazdzierniku zaobserwowano odwrotny trend.
W sierpniu i wrzesniu sezonu 2019-2020 liczba zywych komorek byta o rzad wielkosci

wyzsza, w stosunku do odpowiadajgcego okresu sezonu 2019-2020 (Ryc. 37).

4,50E+03
4,00E+03
3,50E+03
3,00E+03
2,50E+03
2,00E+03
1,50E+03
1,00E+03

5,00E+02

KWIECIEN MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN WRZESIEN PAZDZIERNIK

W 2018-2019 1,04E+02 1,60E+02 3,95E+02 4,17E+03 2,64E+02 7,77E+01 1,09E+02
2019-2020 1,61E+02 1,16E+02 1,18E+02 2,12E+02 1,30E+03 7,16E+02 1,38E+02

LICZBA DROZDZY W JTK/CM3

Rycina 37. Miesigczna, $rednia liczba drozdzy w 1 cm® piasku

Figure 37. The monthly average number of yeasts in cm® of sand

Analizujac udziat S$redniej liczby zywych komoérek drozdzy w poszczegdlnych
miesigcach danego sezonu w kontekscie ogolnej liczby drozdzy w 1 g gleby w danym
miesigcu stwierdzono, ze liczba zywych komodrek drozdzy w sezonie 2018-2019
stanowita okoto: 39% ogdlnej liczby zywych komorek drozdzy w kwietniu, 58% maju,
77% w czerwcu, 95% w lipcu, 17% w sierpniu, 10% we wrzesniu i 44% w pazdzierniku
(Ryc. 38).
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Rycina 38. Udziat procentowy miesiccznej, $redniej liczby drozdzy w 1 cm?® piasku
z danego sezonu w ogolnej sredniej liczbie drozdzy z danego miesigca
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 poréwnania $redniej liczby zywych komorek drozdzy pomiedzy
poszczegolnymi jeziorami w obu sezonach badawczych (Ryc. 39). Zar6wno w sezonie
2018-2019, jak i 2019-2020 najwickszg srednig liczbe zywych komorek w 1 g piasku
odnotowano w Jeziorze Skanda, a najmniejsza w jeziorze Tyrsko. W obu sezonach
obliczenia wskazaty rowniez w obu sezonach na wigksza, §rednig liczbe zywych komoérek

w jeziorze Kortowskim, w poréwnaniu do jeziora Ukiel (zbiezne linie trendu w obu

sezonach) (Ryc. 39).

W sezonie 2018-2019 stwierdzono wigksza $rednig liczbe zywych komorek
w jeziorach Kortowskie i Skanda 1 mniejsza w jeziorach Tyrsko i1 Ukiel w odniesieniu

do sezonu 2019-2020 (Ryc. 39).
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Rycina 39. Srednia liczba zywych komérek drozdzy w 1 g piasku poszczegdlnych jezior
na przestrzeni obu sezonéw badawczych
Figure 39. Average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes during
both research seasons
Analizujac rozktad $redniej liczby zywych komorek drozdzy w jeziorach na przestrzeni
poszczegblnych miesigcy sezondw badawczych poczyniono nastgpujace obserwacje:

= sezon 2018-2019
Najwieksza $rednig liczbe zywych komorek drozdzy odnotowano w lipcu w piasku
jeziora Skanda (9,44 x10° jtk/g) i Kortowskie (2,95 x10° jtk/g), czerwcu — jezioro
Kortowskie (7,38 x102 jtk/g) i sierpniu w piasku plaz jeziora Ukiel (7,29 x10? jtk/g).
W lipcu nie pozyskano zadnych izolatow z jeziora Tyrsko (Ryc. 40).

Na przestrzeni kolejnych miesigcy dokonano nastepujacych obserwacji (Ryc. 40):

= kwiecien - najwigksza $rednia liczba zywych komoérek w 1 g piasku - Ukiel
(1,51 x10? jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (5,00 x10* jtk/g):

" maj - najwigksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku - Ukiel
(3,25 x10? jtk/g), najmniejsza - Kortowskie (5,00 x10* jtk/g);

= czerwiec - najwicksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku -
Kortowskie (7,38 x10? jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (5,00 x10* jtk/g);

= Lipiec - najwigksza $rednia liczba zywych komoérek w 1 g piasku - Skanda
(9,44 x10°® jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (brak izolatow);

= Sierpien - najwigksza Srednia liczba zywych komoérek w 1 g piasku - Ukiel

(7,29 x10? jtk/g), najmniejsza - Kortowskie (5,00 x10* jtk/g);
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Wrzesien - najwigksza $rednia liczba zywych komoérek w 1 g piasku -
Kortowskie (1,25 x102 jtk/g), najmniejsza - Tyrsko i Ukiel (5,00 x10! jtk/g);
Pazdziernik - najwigksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku -

Skanda (1,70 x10? jtk/g), najmniejsza - Ukiel (5,00 x10* jtk/g)
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Rycina 40. Srednia liczba zywych komoérek drozdzy w 1 g piasku poszczegélnych 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

112



Zaobserwowano, ze liczba zywych komorek drozdzy z danego jeziora stanowi

nastepujacy procent ogélnej liczby zywych komoérek w danym miesigcu (Ryc. 41):

kwiecien: 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%)

sierpien: Kortowskie (ok. 5%), Skanda (ok. 17%), Tyrsko (ok. 9%) i Ukiel
(69%)

wrzesien: Kortowskie (ok. 40%), Skanda (ok. 28%), Tyrsko (ok. 16%)
i Ukiel (36%)

pazdziernik: Kortowskie (ok. 31%), Skanda (ok. 39%), Tyrsko (ok. 19%)
i Ukiel (11%)
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Rycina 41. Udzial procentowy sredniej liczby zywych komorek drozdzy w 1 g piasku
poszczegblnych jezior w ogodlnej $redniej liczbie drozdzy w danym miesigcu 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
Najwicksza $rednig liczbe zywych komoérek drozdzy stwierdzono we wrze$niu
w piasku jeziora Skanda (2,02 x10° jtk/g) oraz sierpniu — jezioro Skanda (1,93 x103 jtk/g),
Kortowskie (1,57 x10% jtk/g), Ukiel (8,91x10? jtk/g) i Tyrsko (8,00 x10? jtk/g).
W kwietniu nie pozyskano zadnych izolatow z jeziora Tyrsko, a w pazdzierniku z jezior

Kortowskie i Tyrsko (Ryc. 42).
Na przestrzeni kolejnych miesi¢cy dokonano nastepujgcych obserwacji (Ryc. 42):

» kwiecien - najwigksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku - Skanda
(2,57 x10? jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (brak izolatow);

* maj - najwigksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku - Ukiel
(1,90 x10? jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (5,00 x10* jtk/g);

= czerwiec - najwicksza Srednia liczba zywych komorek w 1 g piasku - Skanda
(1,29 x10? jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (1,00 x10?jtk/g);

= Lipiec - najwigksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku - Tyrsko
(4,33 x10%jtk/g), najmniejsza - Ukiel (5,00 x10* jtk/g);

= Sierpien - najwigksza $rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku - Skanda
(1,93 x103jtk/g), najmniejsza - Tyrsko (8,00 x10? jtk/g);

=  Wrzesien - najwigksza $rednia liczba zywych komoérek w 1 g piasku - Skanda
(2,02 x10%jtk/g), najmniejsza - Kortowskie i Tyrsko (5,00 x10! jtk/g);

» Pazdziernik - najwigksza §rednia liczba zywych komorek w 1 g piasku -

Skanda (1,75 x10? jtk/g), najmniejsza — kortowskie i Tyrsko (brak izolatow).
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Rycina 42. Srednia liczba zywych komérek drozdzy w 1 g piasku poszczegdlnych 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, ze liczba zywych komorek drozdzy z danego jeziora stanowi

nastepujacy procent ogdlnej liczby zywych komoérek w danym miesigcu (Ryc. 43):
= kwiecien: 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%)

= sierpien: Kortowskie (ok. 30%), Skanda (ok. 37%), Tyrsko (ok. 16%)

i Ukiel (17%)

= wrzesien: Kortowskie (0k. 2%), Skanda (ok. 70%), Tyrsko (ok. 2%) i Ukiel

(26%) 2852

» pazdziernik: Skanda (ok. 64%) i Ukiel (36%)
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Rycina 43. Udziat procentowy $redniej liczby zywych komorek drozdzy w 1 g piasku
poszczegblnych jezior w ogdlnej Sredniej liczbie drozdzy w danym miesigcu 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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3.6. Wyniki analiz statystycznych

Dokonano poréwnania obu sezonéw badawczych na podstawie liczby pozyskanych
izolatbw w poszczegdlnych miesigcach danego sezonu. Do analizy wykorzystano
nieparametryczny test U Manna-Witneya. Nie wykazano istotnych statystycznie rdznic

w liczbie izolatow pomiedzy poszczegdlnymi sezonami badawczymi (p=0,2831)

Zbadano czy roéznice w liczbie izolatdéw oraz koncentracji szczepow pomiedzy
poszczegbdlnymi miesigcami s3g istotne statystycznie. RoOznice w liczbie izolatow
sprawdzono nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa H (jednoczynnikowa analiza
ANOVA na rangach), a koncentracji szczepow test one-way ANOVA (jednoczynnikowa
analiza wariancji). Roznice w liczbie izolatow pomiedzy poszczegdlnymi miesigcami
nie byly istotne statystycznie (p=0,7870), w odrdznieniu od koncentracji szczepow
(p=0,0300). W przypadku koncentracji szczepéw wykonano analiz¢ post hoc testem
b Tukeya i okreslono, ze istotne statystycznie roznice w koncentracji szczepow wystapity
migdzy kwietniem 1 lipcem (uwzgledniono dane liczbowe ze wszystkich plaz,

w obu sezonach badawczych).

W celu wykazania roznic pomigdzy struktura mykologiczng piasku plaz
poszczegblnych jezior poréwnano liczbe izolatow i koncentracje szczepéw w danym
miesigcu we wszystkich badanych jeziorach. Do analizy wykorzystano test Kruskala-

Wallisa H. W obu przypadkach nie wykazano réznic istotnych statystycznie:

e Pordwnanie liczby izolatow w danym miesigcu we wszystkich badanych
jeziorach:
=  Kwiecien (p=0,2267)
= Maj (p=0,1832)
= Czerwiec (p=0,2563)
= Lipiec (p=0,8889)
= Sierpien (p=0,2381)
= Wrzesien (p=0,2175)
= Pazdziernik (p=0,2424)
e Porownanie koncentracji szczepéw w danym miesigcu we wszystkich
badanych jeziorach:
=  Kwiecien (p=0,1386)
= Maj (p=0,1991)
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= Czerwiec (p=0,2615)

= Lipiec (p=0,3666)

= Sierpien (p=0,8415)

= Wrzesien (p=0,3803)

= Pazdziernik (p=0,2267)

Do okreslenia istotnosci r6znic w liczbie izolatow i1 koncentracji szczepow
pomiedzy badanymi gleboko$ciami (w trakcie obu sezonéw badawczych) zastosowano
test Kruskala-Wallisa H. Nie wykazano roznic istotnych statystycznie w liczbie izolatow
(p=0,0927), jak i koncentracji szczepoéw (p=0,6744) pomigdzy badanymi giebokosciami.
Identyczng metoda poréwnano poszczegolne pory dnia i plaze nadzorowane
z nienadzorowanymi. Réznice w liczbie izolatow (p=1,0000) i koncentracji szczepow
(p=0,8722) migdzy probami pobieranymi rano i wieczorem nie byly istotne statystycznie.
Podobne obserwacje poczyniono w przypadku plaz nadzorowanych i nienadzorowanych

(liczba izolatow — p=0,7065; koncentracja szczepow — p=0,6121).

Analiz¢ statystyczng przeprowadzono takze do oceny wpltywu parametrow
meteorologicznych (temperatura, wilgotno$¢, indeks UV) na liczbe izolatow
i koncentracj¢ drozdzy w piasku pozyskanym w poszczeg6lnych miesigcach sezonu
badawczego. W tym celu wykorzystano wspotczynnik korelacji rang Spearmana, ktory
wykazal istotny statystycznie wpltyw temperatury powietrza na $rednig koncentracje
szczepow w piasku (p=0,0210) (Tab. 37). Nie odnotowano podobnej zalezno$ci miedzy
temperaturg powietrza 1 liczbg pozyskanych izolatow (p=0,1355). Nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic w liczbie izolatdéw i koncentracji szczepéw w zaleznosci
od warto$ci pozostalych parametréw meteorologicznych (Tab. 37).

Tabela 37. Statystyczna zalezno$¢ liczby izolatow 1 koncentracji szczepdéw
od parametrow meteorologicznych (wspotczynnik korelacji rang Spearmana)

Table 37. Statistical dependence of the number of isolates and strain concentration
on meteorological parameters (Spearman rank correlation coefficient)

Parametr Liczba izolatow Srednia koncentracja szczepow
Nie zalezy od temperatu Zalezy od temperatur

Temperatura (R:o,299y1; p:O,1§55) Y (R:O,}41339; p:%,02103)/

Wilgotnosé¢ Nie zalezy od wilgotnosci powietrza Nie zalezy od wilgotno$ci powietrza

powietrza (R=-0,0837; p=0,6716) (R=-0,0766; p=0,6984)

Indeks UV Nie zalezy od indeksu UV Nie zalezy od indeksu UV
(R=0,1056; p=0,5926) (R=0,3396; p=0,0770)

Zalezy od temperatury — czerwonym kolorem oznaczono wyniki istotne statystycznie (p<0,05)
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3.7. Tablice

Tablica 5A. Najczesciej 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
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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
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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

&
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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
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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

123



Tablica 8. Gatunki izolowane =z piasku plaz 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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Tablica 9. Gatunki najczeSciej 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

125



Tablica 10. Gatunki najczesciej 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



Tablica 11. Gatunki najczesciej izolowane w zalezno$ci od pory dnia (R — najczesciej
izolowane rano; W — najczesciej 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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Tablica 12A. Gatunki najczgsciej izolowane z glgbokosci 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

128



| ; v'f I | z‘-—“'\;{é&mg‘_a ' L IR : A
Tablica 12B. Gatunki izolowane najczesciej z glebokosci 10 em 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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Tablica 13. Gatunki izolowane najczesciej z glebokosci 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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Tablica 14. Gatunki najcze¢sciej izolowane w zaleznosci od typu plazy (NN — najczesciej
izolowane z plaz nienadzorowanych; N — najczesciej izolowane z plaz nadzorowanych)
A — Barnettozyma californica (N) 1000x; B — Candida glabrata (N) 21000x;
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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Tablica 15. Gatunki najczg$ciej izolowane z plazy 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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Tablica 16A. Gatunki izolowane wylacznie z plazy 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
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Tablica 16B. Gatunki izolowane wylacznie z plazy 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;

134



Tablica 17. Gatunki najczesciej izolowane z plaz i boiska do siatkowki plazowej 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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Tablica 18A. Gatunki izolowane wylacznie z plaz i boiska do siatkéwki plazowej 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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Tablica 18B. Gatunki izolowane wytacznie z plaz i boiska do siatkowki plazowej 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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Tablica 19. Gatunki najczgsciej izolowane z plazy 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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Tablica 20. Gatunki izolowane wyltacznie z plazy 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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Tablica 21. Gatunki najcze$ciej izolowane z plaz i boisk do siatkowki plazowej 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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Tablica 22A. Gatunki izolowane wylgcznie z plaz i boisk do siatkowki plazowej 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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Tablica 22B. Gatunki izolowane wquczme z plaz i boisk do siatkowki plazowej 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
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Tablica 22C. Gatunki izolowane wytacznie z plaz i boisk do siatkowki plazowej 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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Tablica 23. Gatunki izolowane najczgsciej z boisk do siatkowki plazowej 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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Tablica 24. Gatunki izolowane wylacznie z boisk do siatkowki plazowe;j
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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4. Dyskusja

Krolestwo grzybow obejmuje organizmy heterotroficzne o bardzo szerokim
potencjalne ekologicznym (BABIC i in. 2022). W duzej mierze jest on warunkowany
odzywianiem na drodze osmotrofii pierwotnej. Uwalnianie egzoenzymow do srodowiska
umozliwia pozyskiwanie energii nawet ze ztlozonych zwigzkow cukru takich jak: lignina,
celuloza 1 wielopierscieniowe weglowodory. Grzyby moga prowadzi¢ nawet rozktad
enzymatyczny plastikow i innych tworzyw sztucznych. Produkty trawienia
zewnatrzkomoérkowego sg nastgpnie wchtaniane na drodze osmozy (BABIC i in. 2022;
DYNOWSKA 1 in. 2008; CIECIERSKA i DYNOWSKA 2013). Dzigki tym wlasciwosciom
mikrogrzyby, w tym drozdze, moga zasiedla¢ wigkszo$¢ ekosystemoéw ziemskich,
pod warunkiem odpowiedniej dostepnosci tlenu, niezbgednego do rozktadu materii
organicznej. Zaliczamy do nich réwniez srodowisko wodne i napowietrzone warstwy

gleby (CIECIERSKA i DYNOWSKA 2013; BABIC i in. 2022).

Na uwage zashuguja grzyby ekstremofilne izolowane z bardzo wymagajacych nisz
ekologicznych, takich jak: pustynie (AMEEN i in. 2022), srodowiska polarne (MISIAK
I in. 2020), czy stone zbiorniki wodne i solanki (AZPIAZU-MUNIOZGUREN 1 in. 2021,
BABIC i in. 2022). W tym kontekscie szczegolnie interesujgce srodowisko stanowi piasek
plaz, bogaty w materi¢ organiczng pochodzenia ro$linnego, zwierzecego
i antropogenicznego (CALVAOI in. 2013; BABIC i in. 2022). Liczne badania wskazuja, ze
piasek na plazach moze charakteryzowac bardzo zréznicowana mykobiota, wsrod ktorej
notuje si¢ takze grzyby powodujace infekcje u ludzi, co podkresla koniecznos¢ badania
tej niszy ekologicznej w kontekscie ochrony zdrowia uzytkownikéw (SOLO-GABRIELE
I in. 2016; FRENKEL i in. 2022). Dziatania w tym kierunku moga mie¢ implikacje na
zdrowie publiczne, prowadzac do opracowania srodkow zaradczych i poprawiajacych

jakos¢ sanitarng piasku (FRENKEL i in. 2022).

Jedna z motywacji do podjecia badan wlasnych stanowit brak regulacji prawnych
1 norm referencyjnych dotyczacych zanieczyszczenia mykologicznego piasku. Przepisy
bezpieczenstwa 1 monitoring sanitarno-epidemiologiczny plaz rekreacyjnych obejmuja
jedynie wskazniki chemiczne, fizyczne i bakteriologiczne w wodach kgpieliskowych,
z pomini¢ciem mikrogrzybow i piasku jako Srodowiska. Na wspomniany problem
prawny zwrocono rowniez uwage w innych pracach (JANG i in, 2017; BABIC i in. 2022,
FRENKEL i in. 2022). Inni autorzy wskazuja z kolei na unikalng i ztozong strukture piasku,

ktora wymaga wyjscia poza standardowe parametry kontroli kapielisk oraz opracowania
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niezaleznych standardow kontroli jakosci i norm mikrobiologicznych w celu zapewnienia

bezpieczenstwa uzytkownikow plaz (BRANDAO i in. 2022).

Z przeprowadzonego przegladu literatury wynika, ze wiedza na temat ekologii
i struktury zbiorowisk mikrogrzybow, w tym drozdzy, w piasku plaz jest znaczgco
ograniczona i stanowi rozwojowe pole do badan. Dotyczy to szczegélnie struktury
taksonomicznej 1 identyfikacji mikrogrzybéw autochtonicznych tych zbiorowisk,
oraz czynnikow wplywajacych na ich zmienno$¢. Artykuly dotycza zazwyczaj badan
pilotazowych i nie opisuja dlugoterminowych trendow w zakresie zmian mykobioty plaz
1 zwigzanego z nig narazenia mikrobiologicznego. Jednga z szerszych analiz
w tym zakresie przeprowadzono w ramach projektu ,,Mycosands”, angazujacego
13 krajow. Celem inicjatywy byto pozyskanie obszernych danych na temat mykobioty
piasku i wody plaz na catym $wiecie. W ramach projektu przebadano 91 kapielisk stodko-
i stonowodnych i wykazano w obrgbie piasku plaz niemal 300 taksonéw mikrogrzynow
(BRANDAO I in. 2021).

Analiza ilo$ciowa 1 pula gatunkowa mikrogrzybéw w piasku na plaz jest zalezna
od licznych czynnikow atmosferycznych i1 $rodowiskowych, wsrod ktorych nalezy
wymieni¢: aktywno$¢ wody, dlugotrwate promieniowanie UV, ci$nienie powietrza,
liczbe godzin stonecznych, obecno$é¢ i aktywnos¢ ludzi, roslin i zwierzat, obmywanie
przez wodg, objeto$¢ opaddw, odczyn, predko$¢ wiatru, temperaturg, wilgotnos¢
powietrza, zasolenie, czy zawarto$¢ substancji odzywczych. Wszystkie te czynniki
warunkujg zmienno$¢ struktury objetosciowej 1 taksonomicznej mykobioty W piasku plaz
(BRANDAO i in. 2021, 2022; BABIC i in. 2022; FRENKEL i in. 2022). W trakcie badan
wlasnych prowadzono kazdorazowo pomiar temperatury, wilgotnosci powietrza
1 indeksu UV oraz oceniano wptyw tych parametréw na liczbe pozyskanych izolatow
1 $rednig koncentracje szczepow w 1 g gleby. Analiza statystyczna wykazata jedynie
istotny wplyw temperatury powietrza na $rednig koncentracj¢ szczepéw W piasku
(co do zasady wyzsza temperatura warunkowata wigkszg $rednig koncentracje
szczepoéw). Taka obserwacje potwierdzaja posrednio i bezposrednio inne badania.
W pracy BRANDAO i in. (2022) wskazano na bezposredni wplyw temperatury
na przezywalnos¢ 1 trwato$¢ mikroorganizméw w wodzie 1 piasku. Ponadto
zasugerowano mozliwy zwigzek pomiedzy globalnym ociepleniem, a kinetyka wzrostu
drobnoustrojéw. Autorzy wskazuja jednak, ze mimo ogdélnego przekonania, ze wzrost

temperatury sprzyja rozwojowi drobnoustrojow, to w przypadku mikroorganizmow
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mezofilnych zbyt wysoka temperatura bgdzie dziata¢ na nie limitujaco, z kolei sprzyja¢
rozwojowi patogenow, preferujacych warunki zblizone do temperatury ciata ludzkiego
(BROOKES i CAREY 2011; BRANDAO i in. 2022). Przyktad mogg stanowi¢ drozdze
z rodzaju Candida, ktore wykazujg wiasciwosci kserotolerancyjne (SHAH i in. 2011).
Ponadto BRANDAO i in. (2022) wskazuja na wplyw wzrostu temperatury na inne
parametry $rodowiskowe, ksztaltujace strukture mikrobiologiczng plaz. Z Kkolei
w badaniach BRANDAO i in. (2021) szczegotowe analizy wykonane w ramach projektu
,»Mycosands”, wykazaty negatywng korelacje migdzy liczebnoscig grzybow w piasku,
a dlugoscia ekspozycji na promieniowanie stoneczne. Co prawda w badaniu
nie stwierdzono statystycznego wplywu maksymalnej temperatury na liczebno$¢
konsorcjow drozdzy w piasku, ale potwierdzono, ze wzrost temperatury jest wprost
proporcjonalny do dhugosci ekspozycji na promienie stoneczne. Wskazano réwniez
na mozliwy wptyw temperatury na zywotno$¢ patogenéw w piasku, w tym mikrogrzybow
opornych na mykostatyki. Ponadto, podobnie jak w badaniach wtasnych, nie stwierdzono
istotnego statystycznie wptywu wilgotnosci powietrza na liczebnos¢ drozdzy w jednym

gramie gleby (BRANDAO i in. 2021).

Nie wykazano istotnych statystycznie roznic w sumarycznej liczbie pozyskanych
izolatow 1 sumarycznej koncentracji szczepow pomiedzy sezonem 2018-2019
i 2019-2020, mimo zamkniecia plaz i odwotania imprez kulturalnych i sportowych
w okresie od lipca 2020 do konca przyjetego sezonu badawczego, z uwagi na pandemi¢
COVID-19. Niemniej w pierwszym sezonie badawczym (bez pandemii) wyizolowano
$rednio niemal dwukrotnie wigcej drozdzy. W ramach szerszej analizy zestawiono dane
na przestrzeni poszczegélnych miesigcy sezonu (kwiecien-pazdziernik) w celu
poréwnania ich ze soba i oceny wpltywu etapéw sezonu na pozyskana liczbe izolatow
1 liczebnos¢ drozdzy w glebie. Wykazano, Ze o ile roznice w pozyskanej liczbie izolatow
nie sg istotne statystycznie, to w przypadku koncentracji szczepoéw w glebie odnotowano
takie r6znice miedzy kwietniem 1 lipcem. Podobng obserwacje¢ poczynili inni badacze,
wskazujac na wzrost popularnosci zbiornikow wodnych jako miejsc rekreacji,
oraz organizacji imprez sportowych i kulturalnych. Dotyczy to szczegdlnie plaz
w okolicy duzych osrodkow miejskich, co wedlug autorow moze przyczynia¢ si¢
do wigkszego obcigzenia srodowisk plazowych drobnoustrojami (BRANDAO i in. 2022).
Przyktad moze stanowi¢ wzrost infekcji mikrobiologicznych zwigzany z naglym

wzrostem liczby uzytkownikéw plaz opisany przez KAUPPINEN i in. (2017) oraz LINDAHL
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I GRACE (2015). Mozna wigc przypuszczaé, ze koncentracja mikrogrzybow w piasku plaz
jest pozytywnie skorelowana z liczbg ich uzytkownikoéw. Stad wiecej izolatow
pozyskanych w sezonie bez pandemii COVID-19, gdyz plaze byly czynne we wszystkie
miesigce sezonu badawczego. Prawdopodobnej przyczyny takiej zaleznosci mozna
upatrywa¢ W tym, ze czlowiek moze zawleka¢ drobnoustroje z poza ekosystemu
jeziornego, na przyktad na produktach spozywczych lub stanowigce element jego
mykobioty fizjologicznej. Ponadto stanowi wektor transmisji mikrogrzyboéw pomiedzy
poszczegblnymi elementami ekosystemu jeziornego (AL-YASIRI i in. 2017,
BIEDUNKIEWICZ | in. 2020; LANIRI i HEITMAN 2020; RIESUTE i in. 2021; FRENKEL
I in. 2022). Powyzsze zagadnienie wymaga jednak dalszej analizy, szczegélnie
w kontekscie liczby uzytkownikow, ktorej nie przeprowadzono w sposob porownywalny.
Wynika to z niepelnych danych w zakresie przeptywu ludnosci pozyskanych
od nadzorcow badanych plaz miejskich (w okresie pandemii COVID-19 nadzorca
nie prowadzil ewidencji liczby uzytkownikéw, a w pozostatych okresach sezonu

przyjmowat inny czas trwania sezonu w zalezno$ci od kapieliska).

Dodatkowo dokonano podsumowania $redniej koncentracji drozdzy w piasku plaz
pomiegdzy poszczegdlnymi jeziorami. W obu sezonach badawczych najwyzsza Srednig
koncentracj¢ drozdzy w piasku odnotowano dla jeziora Skanda, a najnizszg dla jeziora
Tyrsko. Powyzsze obserwacje moga wynika¢ ze znaczacO ograniczonej powierzchni
plazy nad jeziorem Tyrsko, ktora znacznie ogranicza przeplyw uzytkownikow,
w porownaniu z plazami nad jeziorem Skanda. W celu poréwnania warto$ci koncentracji
szczepow 1 liczby pozyskanych izolatdow w danym miesigcu pomig¢dzy plazami badanych
jezior dokonano zestawienia powyzszych danych. Dla zadnego z miesigcy sezonu
badawczego nie wykazano istotnych réznic pomigdzy poszczegdlnymi jeziorami.
Prawdopodobng przyczyne tej obserwacji stanowi potozenie plaz w granicach
administracyjnych tego samego miasta i jednakowe warunki atmosferyczne w dniu

pobierania prob.

Nie wykazano zwigzku statystycznego miedzy porg roku, a liczbg pozyskanych
izolatow 1 koncentracja drozdzy w glebie. Podobne wyniki otrzymali BRANDAO
I in. (2021), nie stwierdzajac w swoich badaniach istotnych statystycznie réznic miedzy
koncentracja drozdzy zarowno w piasku plaz, jak 1 wodzie, w zestawieniu z przyjetymi

w badaniach porami: jesien/zima i wiosna/lato. Na tej podstawie, mozna przypuszczac,
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ze strukture liczbowg drozdzy w piasku plaz determinuje nie tyle pora roku, co panujace

przez dhuzszy czas warunki atmosferyczne.

W badaniach wilasnych proby pobierano rano (8:00-10:00) i wieczorem
(19:00-21:00). Nie stwierdzono istotnych zmian w strukturze ilo$ciowe;j i liczbie izolatow
drozdzy pomigdzy tymi porami doby. Wyjasnienia mozna upatrywa¢ w pracach
K0SSOWSKIEGO (2005) oraz WOJKOWSKIEGO | SKOWERY (2017), w ktorych analizowano
zwiazki temperatur gleby i1 powietrza. Najsilniejsza korelacje¢ migdzy temperaturg
powietrza i gleby stwierdzono wiosna i jesienia, a najstabszg latem. Autorzy podkreslajg
wplyw innych czynnikéw na temperatur¢ gleby, takich jak: intensywno$¢ opadow
zwigkszajaca korelacje miedzy temperaturg powietrza i gleby, oraz zaleganie warstwy
$niegu, powodujace odwrotny efekt. Co wiecej autorzy wskazuja na zwigzki miedzy
temperaturg powietrza i nastonecznieniem, a temperaturg gleby, stwierdzajac, ze dobowa
amplituda temperatur gleby i zalezno$¢ temperatury gleby od temperatury powietrza
maleje wraz z glgbokos$cia. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze wptyw temperatury
i nastonecznienia na glebe maleje wraz z glebokoscig profilu glebowego. Pozwala to
wnioskowa¢é, ze piasek jest mniej podatny na zmiany temperatury niz powietrze
atmosferyczne i wolniej oddaje ciepto. Proby do badan wilasnych pobierano z dwéch
glebokosci: 10 i 50 cm, co w znacznym stopniu ogranicza krdtkoterminowy wpltyw
czynnikow atmosferycznych na strukturg liczbowa drozdzy. Powyzsza obserwacja moze
uzasadnia¢ niewykazanie istotnych zmian w liczebnoéci pozyskanych izolatow

1 koncentracji drozdzy w piasku w cyklu dobowym.

W trakcie analizy z podziatem na gleboko$ci niemal dwukrotnie wigcej izolatow
pozyskano z gltebokosci 10 cm niz z 50 cm. Réwniez koncentracja drozdzy na glebokosci
10 cm byta zauwazalnie wyzsza. Trend ten utrzymat si¢ takze w podziale na poszczegdlne
sezony badawcze, chociaz roznice te nie byly istotne statystycznie. Taka obserwacja
moze by¢ warunkowana wickszg zawartoscig wegla organicznego, wody 1 tlenu
w wierzchnich warstwach gleby, w ktorych dochodzi do mieszania si¢ warstw piasku.
Inne prace wskazuja te czynniki jako kluczowe dla dynamiki gestosci mikrogrzybow
w przebiegu profilu glebowego. FANG 1 MONCRIEFF (2005) podkreslaja,
Ze rozmieszczenie rezerwuarOw wegla organicznego 1 dostepnos¢ tlenu maleje wraz
z glebokoscia profilu glebowego. Autorzy zaznaczaja, ze ten trend nie zmienia si¢
znaczaco w zaleznosci od klimatu i jest charakterystyczny dla gleb we wszystkich

ekosystemach. Oznacza to, ze oddychanie biologiczne i rozw6j biomasy organizmow
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wykazujacych powinowactwo do tlenu zachodzi najintensywniej w powierzchniowych
warstwach gleby. Z kolei GRISHKAN i KIDRON (2016) stawiajg tezg, ze rozmieszczenie
1 liczebno$¢ zbiorowisk grzybow na roznych glebokosciach profilu glebowego jest
zalezna od dostgpnosci materii  organicznej, wody, napowietrzenia, zasolenia
I promieniowania UV. Podkreslajg, ze zwigzek migdzy mykobiots, a glebokoscig profilu
glebowego jest skomplikowany i nieliniowy. Wskazuja jednak, ze rozmieszczenie
grzybéw w profilu glebowym jest silnie zalezne od porowatosci podtoza, ktora
determinuje przeptyw wody, a w konsekwencji napowietrzenie gleby i rozmieszczenie
materii organicznej. Roéwniez BRANDAO i in. (2021) podkreslajg wptyw struktury piasku
na koncentracj¢ mikrogrzybéw. W swoich badaniach okreslili $rednig liczbg
mikrogrzyboéw na plazach piaszczystych na poziomie 6,4 x 10° jtk/g, a niepiaszczystych
3,0 x 102 jtk/g wskazujac, ze roznice te byty istotne statystycznie (p=0,026). Co wigcej
wykryli oni drozdze z rodzajéow Candida, Cryptococcus i Rhodotorula tylko na plazach
piaszczystych. W badaniach GRISHKAN i KIDRON (2016) wskazuja, ze dynamika zmian
zageszczenia mikrogrzybdw zmienia si¢ wraz z gtebokos$cig profilu glebowego, gtdéwnie
z powodu roznic w dostepnosci zwiazkéw wegla. W przypadku piasku plaz wykazuja
mniejszg koncentracje mikrogrzybow niz w glebach i podobnie jak w badaniach
wlasnych, malejacg liczbe pozyskanych izolatow wraz z glebokoscig. Co wigcej
we wszystkich piaskowych profilach badanych przez GRISHKAN i KIDRON (2016) ggstosé
biomasy drobnoustrojow zmieniata si¢ fluktuacyjnie osiggajac warto$ci maksymalne
w powierzchniowych warstwach (0,2-2 cm), drugi szczyt na glebokosci 5-10 cm,
nastepnie notujac gwaltowny spadek koncentracji mikrogrzybow, az do najglebszej
badanej warstwy (50 cm). Powyzsze obserwacje pokrywaja si¢ z wynikami wtasnych

badan.

Sumarycznie nieznacznie wigcej szczepow izolowano z plaz nienadzorowanych,
jednak poréwnanie koncentracji drozdzy i liczby szczepdw pobranych z piasku plaz
nadzorowanych 1 nienadzorowanych nie wykazato roznic istotnych statystycznie.
Prawdopodobng przyczyng takiej obserwacji moze by¢ fakt, ze wszystkie badane plaze,
niezaleznie od nadzoru, sg wykorzystywane w sezonie W celach rekreacyjnych. Co wigcej
sposrdd nienadzorowanych plaz, tylko plaza nad jeziorem Skanda nie ma profesjonalnie
wyznaczonego kapieliska. Nalezy rowniez podkresli¢, ze nadzorca prowadzi cykliczne
uzupetnianie piasku na najczgsciej uczeszczanych plazach nadzorowanych

(Miejska, Omega, Skanda) produkowanym w zwirowni piaskiem plukanym o $rednicy

151



0,2 mm. Moze to wptywa¢ na koncentracj¢ drozdzy zwtaszcza w powierzchniowych
warstwach piasku, w obrgbie ktorych zachodzi mieszanie. To samo zagadnienie poruszyli
FRENKEL 1 in. (2022) badajac plaze w miejskie i pozamiejskie w lIzraelu. Autorzy
wskazuja, ze obcigzenie plaz mikrogrzybami jest zalezne od liczby uzytkownikow, oraz
umiejscowienia plaz i aktywnosci sportowej. Z kolei badania w ramach inicjatywy
,»Mycosands”, podsumowane w pracy BRANDAO i in. (2021) wskazuja na brak rézni¢
istotnych statystycznie zardwno w ogolnej koncentracji grzybow, jak i samych drozdzy
w piasku pomig¢dzy plazami miejskimi i pozamiejskimi, co koresponduje z badaniami
wlasnymi. Mozna przypuszczaé, ze poza sprzataniem i uzupetnianiem piasku, fakt
nadzoru nad plaza nie ma znaczgcego wplywu na koncentracj¢ drozdzy w piasku. Nalezy
jednak podkresli¢, ze nadzor moze zachgca¢ uczestnikow do korzystania z takich plaz,
kosztem plaz nienadzorowanych, a tym samym wptywac na liczbe uzytkownikow, ktora
determinuje strukture ilosciowa i taksonomiczng mykobioty (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020;
BRANDAO i in. 2022; FRENKEL i in. 2022).

Do najczgsciej notowanych drozdzy w obregbie plaz zalicza si¢ przedstawicieli
rodzajow: Aureobasidium, Candida, Geotrichum, Exophiala, Metschnikowia,
Rhodothorula i Yarrowia (LIBKIND i in. 2017; BABIC i in. 2022; FRENKEL i in. 2022).
W  badaniach wtasnych piasku plaz kapielisk jeziornych wyizolowano niemal
300 szczepow, wsrod ktorych odnotowano 49 rodzajow, w tym Aureobasidium, Candida,
Exophiala, Metschnikowia i Rhodotorula, co potwierdza, zZe  gatunki

te sg charakterystyczne dla tej niszy ekologicznej.

Dane literaturowe wskazuja, ze w wodach jeziornych najczgsciej] notowane
sag rodzaje: Candida, Cryptococcus, Geotrichum, Hansenula, Pichia, Rhodotorula,
Saccharomyces, Sporobolomyces i Trichosporon (DYNOWSKA i BIEDUNKIEWICZ 2013;
BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDAO i in. 2021). Drozdze nalezace do 5. z powyzszych
rodzajow izolowano z piasku plaz jeziornych w badaniach wlasnych. Z kolei
w przypadku fyllosfery do najczesciej izolowanych rodzajow zaliczajg sig: Candida,
Cryptococcus, Debaryomyces, Metschnikowia, Pichia, Saccharomyces i Rhodotorula
(KACHALKIN i in. 2008; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDAO i in. 2021; GOUKA
i in. 2022). Wszystkie te rodzaje izolowano z piasku w ramach przeprowadzonych badan.
Co wiecej, podsumowanie wieloletnich badan prowadzonych przez Biedunkiewicz,
wykazato ponad 40 rodzajow drozdzy izolowanych z wod jeziornych na terenie miasta

Olsztyn 1 16 wystepujacych na sasiadujacej z nimi roslinnosci wodnej (BIEDUNKIEWICZ
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I in. 2020). W prowadzonych badaniach wtasnych piasku plaz tych samych jezior
stwierdzono 21 rodzajow sposrod wykazanych w pracy BIEDUNKIEWICZ i in. (2020)
w wodzie jeziornej (48,8%) i 13 izolowanych z fyllosfery (81,3%). Powyzsze obserwacje
swiadczg o cyrkulacji mikrogrzyboéw pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami ekosystemu
jeziornego, migdzy innymi podczas obmywania piasku i ro§linno$ci przez wodg jeziorna,
oraz w wyniku splywéw powierzchniowych i podpowierzchniowych powodowanych
przez opady. Dodatkowo wtorny wektor takiej transmisji moga stanowi¢ uzytkownicy
plaz oraz bytujace na niej zwierzeta, np. ptactwo wodne. Przyktadowo obecnos¢ ptakow
takich jak golebie i mewy przyczynia si¢ do zanieczyszczenia piasku i wody odchodami,
ktore mogg by¢ zrodlem drozdzy chorobotworczych z rodzaju Cryptococcus (MOSCHETTI
i in. 2017, BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDAO i in. 2021, 2022; BABIC i in. 2022).

W trakcie badan stwierdzono 5 izolatow wielogatunkowych i zidentyfikowano
gatunki wchodzace w ich sktad. Byto to mozliwe dzigki wykorzystaniu mikrohodowli
na agarze Nickersona, prowadzonych w komorach wilgotnych. Specyfika podioza
1 unikalne warunki prowadzenia takiej hodowli stymulujg drozdze do uwidoczniania
istotnych diagnostycznie elementow struktury pseudogrzybni i komorek wegetatywnych
(DYNOWSKA i EiDYs 2011; BALABANSKI 2016, 2018; BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016;
BIEDUNKIEWICZ 1 in. 2020; KULESZA i in. 2021). SIBLEY i in. (2012) zwroécili uwagge
na problem zawodnosci metod molekularnych w identyfikacji izolatow
wielogatunkowych. Biorgc pod uwage czesto$¢ wystepowania mykoz 0 etiologii
wielogatunkowej moze to stanowi¢ istotne ograniczenie dla skutecznego przebiegu toku
diagnostycznego. Przyktadowo RICKERTS i FRIEDRICK (2012) wskazuja, ze niemal
co trzeci pacjent zagrozony fungemia wywolang przez rodzaj Candida jest
skolonizowany przez wigcej niz jeden gatunek drozdzy. W zwiazku z powyzszym nalezy
stwierdzi¢, ze synergiczne stosowanie klasycznych i molekularnych metod identyfikacji
drozdzy zwigksza skutecznos¢ oznaczen 1 powinno stanowi¢ ,zloty standard”
w laboratoriach mykologicznych. Dotyczy to szczegdlnie problematycznych izolatow
wielogatunkowych.

W badaniach wtasnych najczesciej izolowano gatunki Barnettozyma californica,
Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces
hansenii, Schwanniomyces polymorphus, Solicoccozyma aeria. Liczne prace naukowe
wskazujg te gatunki jako mikroorganizmy glebowe lub czgsto izolowane z gleby,

w tym piasku plaz (YURKOw 2018; CHRISTON 2019; VADKERTIOVA i in. 2019;
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SAMARASINGHE 1 in. 2021; BRANDAO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021).
W tym $wietle dominacj¢ izolatow zakwalifikowanych do powyzszych gatunkéw
w  badaniach wlasnych mozna uzna¢ za obserwacj¢ konwencjonalna.
Wskazuje to rowniez na fakt, ze profil strukturalny i taksonomiczny plaz nie odbiega

znaczgco od innych gleb.

Dokonujac poréwnania struktury taksonomicznej pomiedzy przyjetymi sezonami
badawczymi wykazano 22 gatunki i 1 rodzaj (szczepy oznaczone tylko do rodzaju)
wspolne dla obu sezondéw badawczych. W obrgbie tej grupy jedynie w przypadku
gatunkow Pichia membranifaciens i Schwanniomyces polymorphus, ktére notowano
w liczbie 3 izolatow lub wigcej, stwierdzono podobng liczbg izolatow w obu sezonach
badawczych. Drugi z nich izolowano dwukrotnie czgéciej. Moze to $wiadczy¢ o tym,
ze sg to gatunki autochtoniczne dla badanych $srodowisk i niezalezne od sezonowosci.
Potwierdza to YurRkow (2018) klasyfikujac Schwanniomyces polymorphus do grupy
drozdzy glebowych. Na obecno$¢ Pichia membranifances w glebie, wodach jeziornych
i piasku plaz wskazano w innych pracach (KURTzMAN i FELL 2000; BIEDUNKIEWICZ
I GORALSKA 2016; SALAH i in. 2021). W przypadku gatunkéw: Barnettozyma
californica, Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Debaryomyces
hansenii i Soliccocozyma aeria w kazdym z sezonéw notowano po 3 izolaty lub wiecej,
jednak rozbiezno$¢ w liczbie izolatdow pomiedzy poszczegdlnymi Sezonami byla
zauwazalnie wigksza. Mozna przypuszczaé, ze gatunki te sg charakterystyczne
dla badanych nisz ekologicznych ale wrazliwe na sezonowe zmiany parametrow
srodowiskowych, takich jak warunki meteorologiczne, czy przeptyw uzytkownikow plaz
i ich aktywno$¢. Inne prace potwierdzajg obecnos¢ tych rodzajow w wodzie jeziornej
i piasku plaz (BIEDUNKIEWICZ 2007; BIEDUNKIEWICZ i BARANOWSKA 2011;
BIEDUNKIEWICZ i in. 2013; BIEDUNKIEWICZ i GORALSKA 2016; YURKow 2018;
BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDAO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021)
Stwierdzono 14 gatunkéw drozdzy 1 dwa rodzaje wystepujace tylko w sezonie
2018-2019. Posrod nich dominowaty Schwanniomyces capriotti i Tausonia pullulans.
Pierwszy z nich VADKERTIOVA i in. (2017) zaklasyfikowali do drozdzy glebowych.
Z kolei gatunek Tausonia pullulans jest zwigzany z roslinami, gleba i produktami
zywnosciowymi oraz wykazuje wilasciwosci psychrotolerancyjne. Charakteryzuje sig
rowniez wysokg aktywnos$cig enzymatyczng, umozliwiajgcg zasiedlanie wielu srodowisk

(TROCHINE i in. 2022). 31 gatunkéw i 2 rodzaje, stwierdzono tylko w sezonie 2019-2020.
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Wsrod nich w liczbie 3 izolatow lub wigcej stwierdzono: Cryptococcus amylolentus,
Dipodascus albidus, Exophiala jeanselmei, Mycogloea nipponica, Oosporidium
margaritiferum, Papiliotrema laurentii, P. pseudoalba i Saccharomyces bayanus.
Dominowaly C. amylolentus, M. nipponica i O. margaritiferum, z ktorych wszystkie
notowano w glebie Iub wodzie jeziornej, skad mogly ulec transmisji do piasku
(KURTZMAN i FELL 2000; KIRSCHNER 2003; BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016).
Wystepowanie gatunkow tylko w jednym sezonie badawczym moze S$wiadczy¢
o ich okresowym bytowaniu w srodowisku piasku plaz, mimo iz niektore z nich literatura
klasyfikuje jako grzyby glebowe. Powyzsze obserwacje moga by¢ wynikiem podatno$ci
tych gatunkow na zmiany parametroéw srodowiskowych i ekologicznych na przestrzeni

sezonOw badawczych.

Oceniono zmiany struktury taksonomicznej w cyklu dobowym. W trakcie badan
odnotowano 34 gatunki i 3 rodzaje (szczepy oznaczone tylko do rodzaju) wystepujace
w probkach piasku pobieranych zaréwno rano, jak i wieczorem. Sposréd drozdzy
pozyskanych w liczbie izolatow 3. lub wigcej W kazdej porze dnia, gatunki, dla ktorych
pozyskano podobne liczby izolatow 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. Powyzsza obserwacja moze
wskazywac, ze sa to gatunki rodzime lub charakterystyczne dla badanych $rodowisk
1 rozwijaja si¢ niezaleznie od cyklu dobowego. Liczne prace naukowe potwierdzaja
ten wniosek 1 klasyfikuja wymienione drozdze jako charakterystyczne lub najczescie]
izolowane z ekosystemow jeziornych i glebowych, w tym piasku plaz (YURKOw 2018;
CHRISTON 2019; VADKERTIOVA i in. 2019; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; SAMARASINGHE
i in. 2021; BRANDAO i in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY i in. 2021). Odnotowano
15 gatunkoéw izolowanych tylko rano oraz 18 gatunkéw i1 2 rodzaje notowane tylko
wieczorem. W przypadku wszystkich gatunkoéw izolowanych tylko o jednej porze dnia,
liczba izolatoéw wynosita 3 lub mniej. Co wigcej, tacznie izolaty te stanowily zaledwie
14,5% wszystkich izolatow pozyskanych rano i1 wieczorem. Na tej podstawie mozna
zatozy¢, ze gatunki te sa allochtoniczne wzgledem badanych nisz ekologicznych.
Co wigcej, z uwagi na bardzo ograniczong liczbe izolatdow w przypadku gatunkow
notowanych tylko o jednej porze dnia mozna przypuszcza¢, ze dobowy cykl

nie ma istotnego wplywu na strukture taksonomiczng mykobioty piasku.
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Jest to obserwacja zbiezna z analiza tego parametru w kontekscie koncentracji szczepow,
gdzie réwniez nie wykazano istotnego zwigzku. Cykl dobowy wigze si¢ przede
wszystkim ze zmiang warunkéw meteorologicznych, a wedlug danych literaturowych
dopiero dtugotrwate odziatywanie okreslonych czynnikow atmosferycznych moze
wplywac na strukture taksonomiczng i koncentracj¢ mikrogrzybow w glebie (KOSSOWSKI
2005; GRISHKAN i KIDRON 2016; WOJKOWSKI i SKOWERA 2017; BRANDAO i in. 2021).
KossowskI (2005) wskazuje, ze wyjatek moga stanowi¢ najbardziej powierzchniowe
warstwy gleby lub piasku (do glebokosci 1 c¢cm), proby do badan wlasnych pobierano
z glebokosci 10. 1 50. cm.

W trakcie badan zaobserwowano réznice w strukturze taksonomicznej konsorcjow
glebowych w zalezno$ci od glebokosci profilu glebowego. Dominujaca cze$¢
pozyskanych izolatow obejmowata gatunki wystepujace na obu glebokosciach. Lacznie
odnotowano 25 takich gatunkéw i 2 rodzaje (szczepy oznaczone tylko do rodzaju).
Sposrod gatunkow wspolnych dla obu glebokosci wyrdzniono te, dla ktorych notowano
3 izolaty lub wiecej na obu glgbokosciach, a liczba izolatow pomiedzy gltebokos$ciami
byta podobna. Byly to: Candida glabrata, Debaryomyces hansenii, Mycogloea
nipponica, Oosporidium  margaritiferum i Schwanniomyces  polymorphus.
Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze te gatunki moga rozwijaé si¢
przy ograniczonym dostgpie tlenu i s3 mniej podatne na zmiany jego zawartosci. Wsrod
wszystkich 25. gatunkéw stwierdzonych na obu glebokosciach 15 izolowano czgsciej
z glebokosci 10. cm, 6 z glebokosci 50. cm, a 4 z obu glgbokosci tak samo czgsto.
W przypadku pierwszej z tych grup rozbieznosci w liczbie izolatow pomigdzy
poszczeg6lnymi glebokosciami wynosity nawet do 10. izolatéw, podczas gdy dla grupy
drugiej byty to maksymalnie 3 izolaty. Co wigcej w badaniach wiasnych odnotowano
29 gatunkow 1 2 rodzaje wystepujace tylko na gltebokosci 10 cm, co o moze wskazywaé
na ich wysokie powinowactwo do tlenu. W tej grupie gatunki Citeromyces matritensis,
Dipodascus albidus, Naganishia albida i Torulaspora globosa izolowano w liczbie
3 izolatéw lub wigcej. W przypadku glgbokosci 50 cm stwierdzono jedynie 13 gatunkow,
ktére mozna przypisac do grupy zdolnej do rozwoju w warunkach ograniczonego dostgpu
tlenu. Wsérod nich nie mniej niz 3 krotnie izolowano: Cyniclomyces guttulatus, Exophiala
jeanselmei, Papilliotrema pseudoalba i Saccharomyces bayanys. Struktura
taksonomiczna mykobioty na glebokosci 50. cm byla wigc zdecydowanie ubozsza.

Jest to trend jednoznacznie wskazujacy, ze drozdze moga rozwija¢ si¢ na roéznych
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glebokosciach, jednak wystepuja czgsciej w powierzchniowych warstwach gleby.
Przypuszczalnie wynika to z faktu, ze wickszo$¢ drozdzy wymaga tlenu do wzrostu
(MoOIMAN i in. 2021). Niemniej w pracach GONCALVES i GONCALVES (2022)
oraz SUZUKI i in. (2015) autorzy wskazujg, ze drozdze mogg nabywaé zdolnosé
do rozwoju w warunkach beztlenowych na drodze horyzontalnego transferu genow.
Wisréd gatunkéw, ktére nie mogg rozwijac si¢ w warunkach beztlenowych wymienia sig¢
C. glabrata i D. hansenii, natomiast do drozdzy wykazujacych zdolno$ci rozwoju
w warunkach beztlenowych zalicza si¢ gtownie reprezentantow rodzaju Saccharomyces,
np. S. bayanus, S. cerevisiae czy S. mikatae (RODRIGUES i in. 2006). W badaniach
wlasnych izolowano wszystkie te gatunki. Nalezy zaznaczy¢, ze C. glabrata i D. hansenii
izolowano z obu glebokosci, jednak w obu przypadkach wigcej izolatdow pozyskano
z glebokosci 10 em. Z kolei S. bayanus i S. mikatae izolowano tylko z gtgbokosci 50 cm,
a S. cerevisiae z 10 i 50 cm, co stanowi zbiezno$¢ z analizami RODRIGUES i in. (2006).
Powyzsze wyniki §wiadczg o tym, ze zawarto$¢ tlenu w glebie maleje wraz z glebokoscia
profilu glebowego, co stanowi wyjasnienie obserwacji wiasnych. Ten sam kierunek
zmian zaobserwowano w przypadku koncentracji drozdzy w zalezno$ci od glebokosci.
Badacze wskazuja rowniez na podobny trend w przypadku wody (KUTTY i PHILIP 2008).
Nalezy podkresli¢, ze na bogactwo gatunkowe drozdzy w poszczegdlnych warstwach
gleby (piasku) moga wplywaé takze inne czynniki, takie jak: struktura gleby
(np. jej porowatos¢), zawarto§¢ zwigzkdéw organicznych (gtéwnie wegla), dostgpnosé
wody, promieniowanie UV, zasolenie, czy temperatura (FANG i MONCRIEFF 2005;
GRISHKAN i KIDRON 2016; BRANDAO i in. 2021, 2022).

W badaniach wtasnych poréwnano strukture taksonomiczng plaz nadzorowanych
1 nienadzorowanych. Stwierdzono 29 gatunkow i 2 rodzaje (szczepy oznaczone tylko
do rodzaju) wystepujace na plazach obu typow. Wsrdd nich, w liczbie izolatow 3. lub
wigcej, notowano: Barnettozyma californica, Candida glabrata, Cutaneotrichosporon
jirovecii, C. moniliiforme, Debaryomyces hansenii, Pichia membranifaciens,
Schwanniomyces capriottii, S. polymorphus i Solicoccozyma aeria. Wymienione gatunki
wskazywano wcze$niej jako charakterystyczne lub czgsto izolowane ze S$rodowisk
glebowych i jeziornych (YURkow 2018; CHRISTON 2019; VADKERTIOVA 1 in. 2019;
BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; SAMARASINGHE i in. 2021; BRANDAO i in. 2021, 2022;
KAEWKRAJAY i in. 2021). W przypadku gatunkéw C. glabrata i Barnettozyma californica

dwukrotnie wiecej izolatow pozyskano z plaz nadzorowanych. Gatunek Candida
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glabrata nierzadko stanowi element mykobioty fizjologicznej cztowieka, a w stanach
ostabienia odpornos$ci moze rowniez przechodzi¢ w stadium patogeniczne (ROGALSKI
2010; BOUKLAS i in. 2017; BIEDUNKIEWICZ i GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ
i in. 2020; BRANDAO i in. 2021). Ponadto inne badania potwierdzajg powszechno$é
wystepowania drozdzy z rodzaju Candida w wodzie jeziornej (BIEDUNKIEWICZ
I GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020), a FRENKEL i in. (2022) wskazuja, ze ponad
80% gatunkow drozdzy wyizolowanych w prowadzonych badaniach wystepowata
zarowno w piasku jak i wodzie. Gatunek Barnettozyma californica zaliczany jest do
drozdzy glebowych, wystepujacych rownie czesto w piasku (KURTZMAN i FELL 2000;
YURKOW 2018). Byt réwniez izolowany z produktow spozywczych (DRUMONDE-NEVES
i in. 2016) oraz wody, szczatkéw ros$lin i odchodéw zwierzgcych (MULLEN i in. 2018).
Powyzsze obserwacje moga sugerowac, ze dominacja omawianych gatunkéw na plazach
nadzorowanych jest zwigzana z aktywnoscia cztowieka, poniewaz ten typ plaz cechuje
zdecydowanie wigksza liczba uzytkownikéw w sezonie letnim. Potwierdzaja rowniez
fakt transmisji drozdzy pomigdzy ogniwami ekosystemu jeziornego. W przypadku
gatunkow izolowanych wylacznie z plaz nadzorowanych jedynie gatunek Exophiala
jeanselmei notowano wigcej niz dwukrotnie. Dane literaturowe na temat $srodowiska
izolacji tego gatunku sg ograniczone. Sporadycznie izolowano go z gleby i wody
(SCHWINN i in. 1993; MARCIO i in. 2002). Moze by¢ rowniez patogenem cztowieka
(SCHWINN i in. 1993; LIEF i in. 2011). Bioragc pod uwage malg liczbe izolatow
1 ograniczone dane literaturowe, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ przyczyny
wykazania tego gatunku tylko na plazach nadzorowanych. Mogt wystepowac w glebie
naturalnie, lub zosta¢ zawleczony przez czlowieka. Sposrod gatunkow izolowanych tylko
z plaz nienadzorowanych dominowaty: Nadsonia fulvescens var. elongata, Papiliotrema
pseudoalba i Vanderwaltozyma polyspora. Dane literaturowe wskazuja na zwigzek tych
gatunkow glebg oraz ro$linami i ich szczatkami (KURTZMAN i FELL 2000; CHANG
I in. 2020). Wystgpowanie gatunkow tylko na plazach nienadzorowanych moze by¢
zwigzane z faktem, ze plaze te nie podlegaja oczyszczaniu, ktdre moze prowadzi¢
do usunigcia szczatkow roslinnych. Na plazach nienadzorowanych nie prowadzi si¢

rowniez uzupetniania piasku.

Porownano strukture taksonomiczng zgrupowan drozdzy w piasku pomiedzy
plazami poszczegdlnych jezior. Najwigcej gatunkéw izolowano z jezior Ukiel i Skanda,

a najmniej z jeziora Tyrsko. Plaze nad tymi jeziorami majg najdtuzsza lini¢ brzegowa
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i powierzchni¢ uzytkowa oraz naleza do najczesciej wykorzystywanych w celach
rekreacyjnych. Dlugo$¢ linii brzegowej zwicksza powierzchni¢ obmywania piasku przez
wode, a uzytkownicy plaz stanowig naturalny wektor dla mikrogrzyboéw, co sprzyja
transmisji drozdzy pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami ekosystemu jeziornego
(Lossow i in. 2005; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Duzy przepltyw uzytkownikow
na plazach jezior Ukiel i Skand wynika rowniez z faktu, ze plaze nadzorowane sg cze¢sciej
wybierane w celach rekreacyjnych ze wzgledow bezpieczenstwa, a wystepowaly one
wytacznie w obrebie tych dwoch jezior. Plaza nad jeziorem Tyrsko jest zarzadzana przez
prywatnego wiasciciela i przeznaczona tylko dla gosci okolicznego hotelu, co w duzym
stopniu ogranicza liczbe uzytkownikow. Lossow i in. (2005) wskazujg, ze jeziora
Kortowskie, Ukiel 1 Skanda maja charakter eutroficzny 1 wykazuja wysoka produkcje
pierwotna, ktora wigze si¢ z duzg zawartos$cig azotu, tlenu i fosforu i co do zasady jest
proporcjonalna do wzrostu zr6znicowania taksonomicznego. Z kolei jezioro Tyrsko
mimo symptomOw starzenia si¢, charakteryzuje si¢ niskg trofia 1 stabym
zmineralizowaniem wod, co moze ogranicza¢ liczbe gatunkéw, ktore ulegajg transmisji

do piasku.

W badaniach wlasnych najczgéciej izolowano w gatunki: Barnettozyma californica,
Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces
hansenii, Schwanniomyces polymorphus, Solicoccozyma aeria, co nalezy uznaé
za obserwacje typowa dla srodowiska gleb i piasku (YURKOw 2018; CHRISTON 2019;
VADKERTIOVA i in. 2019; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; SAMARASINGHE i in. 2021;
BRANDAO I in. 2021, 2022; KAEWKRAJAY iin. 2021). 17 gatunkow i jeden rodzaj (szczepy
oznaczone tylko do rodzaju) izolowano z plaz wiecej niz dwoch badanych jezior. Sposrod
nich: Cutaneotrichosporon moniliiforme, C. jirovecii, Debaryomyces hansenii
I Schwanniomyce caprottii izolowano z piasku nad kazdym z 4 badanych jezior. Inne
badania potwierdzaja wystgpowanie gatunkow nalezacych do tych rodzajow w wodzie
jeziornej i piasku plaz (BIEDUNKIEWICZ i GORALSKA 2016; LIBKIND i in. 2017; ZAiC
i in. 2017; BIEDUNKIEWICZ i in. 2013; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; KAEWKRAJAY
i in. 2021). W zwiazku powyzszym mozna stwierdzi¢ z duzym prawdopodobienstwem,
ze wszystkie z 17. gatunkow, ze szczegdlnym naciskiem na gatunki najczeSciej

izolowane, s3 charakterystyczne dla piasku plaz badanych zbiornikdw wodnych.

Szczegdlowa analiza struktury taksonomicznej populacji drozdzy piasku plaz

jeziora Kortowskiego wykazata, ze nastepujgce gatunki izolowano w liczbie izolatow
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3 lub wiecej: Cryptococcus amylolentus, Cutaneotrichosporon jirovecii, C. moniliiforme,
Debaryomyces hansenii, Nadsonia fulvescens var. elongata, Papiliotrema pseudoalba
i Solicoccozyma aeria. Sposrod powyzszych gatunkdéw analiza innych badan potwierdzita
jedynie obecnos¢ D. hansenii w piasku plazy, na fyllosferze i w wodzie jeziora
Kortowskiego (BIEDUNKIEWICZ 2007; BIEDUNKIEWICZ | BARANOWSKA 2011,
BIEDUNKIEWICZ 1 in. 2013, BIEDUNKIEWICZ I GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ
1 in. 2020). Wéréd gatunkow izolowanych tylko z piasku plazy jeziora Kortowskiego
jedynie P. pseudoalba wystgpit w liczbie 3 izolatow. Pozostate gatunki izolowano
rzadziej. Dane literaturowe wskazuja na mozliwy zwigzek tego gatunku z glebg

i piaskiem plazowym (KURTZMAN i FELL 2000; LIBKIND i in. 2017; CHANG i in. 2020).

W piasku plaz jeziora Skanda w liczbie izolatow 3 lub wigcej 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. Sposréd wyzej wymienionych
gatunkow C. glabrata, S. cerevisiae i S. ludwigii stwierdzano wczesniej w wodach jeziora
Skanda (BIEDUNKIEWICZ 1 GORALSKA 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
gatunkow stwierdzonych tylko w piasku plaz jeziora Skanda w liczbie izolatow
3 lub wiegcej odnotowano jedynie Exophiala jenaselmei, ktorego obecno$é¢ wykazywano
w glebie i piasku (SCHWINN i in. 1993; MARcIO i in. 2002), jednak nie notowano

wczesniej w srodowisku jeziora Skanda.

W piasku badanej plazy jeziora Tyrsko jedynie gatunki Aureobasidium pullulans
i Cutaneotrichosporon moniliiforme pozyskano w liczbie 3. izolatow. Pozostate gatunki
notowano rzadziej. Nie stwierdzono innych badan wskazujacych na obecno$¢ tych
gatunkow w piasku plaz, wodzie jeziornej i przybrzeznej fyllosferze jeziora Tyrsko.
Moga jednak wystepowaé w glebie i piasku (EFSTRATIOU i VELEGRAKI 2010;
KAEWKRAJAY i in. 2021). Zadnego z gatunkéw notowanych tylko w piasku tego jeziora

nie pozyskano w liczbie izolatow wigkszej niz dwa.
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W przypadku plaz jeziora Ukiel, w liczbie izolatow 3. lub wigcej, 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 GORALSKA (2016) wykazaly obecnos¢ C. glabrata i D. hansenii
w kapieliskach zlokalizowanych w poblizu plaz jeziora Ukiel. W trakcie przegladu
literatury nie stwierdzono badan wskazujacych na obecnos$¢, ktéregos z powyzszych
gatunkow W przybrzeznej fyllosferze tego jeziora. Wsrod gatunkéw notowanych
wylacznie w piasku jeziora Ukiel tylko N. commutata uzyskano w liczbie 3. izolatow
(pozostale gatunki izolowano rzadziej). Gatunek ten jest zwigzany ze Srodowiskiem

glebowym oraz byt izolowany z wody (KURTZMAN i FELL 2000; VAZ i in. 2011).

W ramach rozszerzenia analiz struktury taksonomicznej, badaniami obj¢to rowniez
piasek boisk do siatkowki plazowej] w celu okreslenia jego stanu sanitarno-
epidemiologicznego i ewentualnego zagrozenia jakie moze wigzac si¢ z korzystaniem
z tego typu obiektow. Wybrane boiska do badan znajdowaly si¢ w obrebie plaz jezior
Skanda i Ukiel. Najwigcej izolatow stwierdzono na boisku plazy nadzorowanej Skanda,
ponad dwukrotnie mniej na boiskach plaz Ukiel Miejska i Ukiel Omega oraz ponad
sze$ciokrotnie mniej na boisku plazy Ukiel Stoneczna Polana. Liczba uzytkownikow plaz
wskazuje, ze najczesciej uczgszczane boiska stanowia te w obrebie plaz Ukiel Miejska
1 Ukiel Stoneczna Polana. Prawdopodobna przyczyna najsilniejszej kontaminacji piasku
boiska nad jeziorem Skanda moze by¢ fakt, ze znajduje si¢ ono zdecydowanie blizej linii
brzegowej 1 plazy kapieliska, niz pozostate boiska. W trakcie badan stwierdzono,
ze boiska sg oddalone od miejsca pobierania prob piasku z plaz o nastgpujace odleglosci
Skanda nadzorowana (ok. 10 m), Ukiel Miejska (ok. 25 m), Ukiel Omega (ok. 30 m;
boiska na wzniesieniu), Ukiel Stoneczna Polana (ok 25 m). Najstabsza kontaminacje
boiska Ukiel Sloneczna Polana moze rowniez warunkowaé stwierdzone w trakcie
ogledzin ogodlne zaniedbane, wskazujace na rzadkie uzywanie boiska (brak uzupetniania

piasku, zbite podloze, zuzyty osprzet — siatka, shupki).

Wsrdd gatunkow izolowanych z boisk w liczbie izolatéw 3 lub wiecej notowano:
Candida glabrata, Cutaneotrichosporon moniliiforme, Schwanniomyces polymorphus.
Pozostale gatunki izolowano rzadziej. Jest to obserwacja przewidywana, z uwagi na
zwigzanie tych gatunkéw z mykobiota cztowieka lub/i sSrodowiskiem glebowym, w tym

piaskiem (KURTzZMAN i FELL 2000; YURkKOW 2018; BOUKLAS i in. 2017; KAEWKRAJIAY
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1 in. 2021) oraz woda kapielisk i przybrzezna fyllosfera (BIEDUNKIEWICZ 2007;
BIEDUNKIEWICZ i BARANOWSKA 2011; BIEDUNKIEWICZ | in 2013; BIEDUNKIEWICZ
I GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020; BRANDAO i in. 2021), skad mogty ulec
transmisji do piasku boisk. Sposrod gatunkéw notowanych wyltgcznie na boiskach
(nie wystepowaty na zadnej z plaz) wszystkie uzyskano w postaci pojedynczych izolatow.
Mozna przypuszczaé, ze sg to gatunki allochtoniczne, wystepujace w tych niszach

epizodycznie.

Co istotne z kazdego badanego boiska przynajmniej raz izolowano gatunek
klasyfikowany do drugiego poziomu biobezpieczenstwa BSL-2, co pozwala wigzac
korzystanie z tej formy rekreacji z potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia uzytkownikow
w stanach ostabienia odpornosci (BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Na czynniki
predysponujace sportowcoéOw do infekcji grzybiczych wskazano w licznych badaniach
(MACKINNON 2000; KARAMFILOV i ELSNER 2002; SPICA i in. 2004; NIEMAN 2007
BATYCKA-BARAN i in. 2009; BALABANSKI 2018). Jednym ze sposobow prowadzacych do
ograniczenia ewentualnych infekcji moze by¢ zapobieganie bezposredniemu kontaktowi
ciata z piaskiem np. poprzez stosowanie specjalistycznych skarpet ochronnych,
dedykowanych siatkarzom plazowym (KARAMFILOV i ELSNER 2002; LIGUORI i in. 2002;

BrzEZINSKI 2009; SHADZzI i in. 2014).

Sposrod wszystkich uzyskanych izolatow drozdzy gatunki pozyskane w liczbie
izolatow 3. lub wigcej (33 gatunki) przeanalizowano w kontekscie ich potencjalnej
chorobotworczosci. Poza zaklasyfikowaniem do kategorii BSL dokonano przegladu

literatury w zakresie doniesien o infekcjach wywotanych tymi gatunkami.

Wsrdd 3. najczeséciej izolowanych gatunkow stwierdzono Cutaneotrichosporon
jirovecii i C. moniliiforme. Gatunki te moga stanowi¢ patogeny czlowieka w stanach
ostabienia odpornosci, z uwag na klasyfikacje do BSL-2 (BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA
2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Badania wskazujg na mozliwo$¢ rozwoju gatunkoéw
z rodzaju Cutaneotrichosporon w temperaturze ciala cztowieka, oraz zdolno$é
wytwarzania enzymOow hydrolitycznych, stanowigcych czynniki wirulencji promujace
infekcje. Ponadto literatura naukowa wskazuje na wzrost infekcji oraz opornosci rodzaju
Cutaneotrichosporon na $rodki przeciwgrzybicze stosowane przez Kklinicystow
(TAVARES DO ESPIRITO SANTO i in. 2020). W pracy MA i in. (2019) podkres$lono zdolno$é
do powodowania uszkodzen watroby i skory przez C. jirovecii i mniej inwazyjnych zmian

patologicznych przez C. moniliiforme. O wysokim zagrozeniu jakie moga stanowic
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te gatunki dla uzytkownikow $wiadczy fakt, Ze izolowano je z piasku plaz

zlokalizowanych nad wszystkimi jeziorami objetymi badaniem.

Drugi najczeSciej notowany gatunek to Debaryomyces hansenii. Wystepuje on
czesto w produktach spozywczych. Ogolnie uwazany jest za niepatogeniczny ale istnieja
doniesienia naukowe wskazujace na izolaty kliniczne D. hansenii. Stwierdzono,
ze gatunek ten rzadko powoduje: infekcje kosci, ropnie podskorne, zapalenia rogowki
1 alergiczne zapalenie pecherzykow ptucnych zaréwno u oséb z prawidtowo dziatajacym
uktadem immunologicznym, jak i z jego zaburzeniami (BREUER i HARMS 2006; DESNOS-
OLLIVIER 1 in. 2008). Gatunek ten jest jednym z czterech, ktore izolowano z plaz

wszystkich badanych jezior.

W trakcie badan licznie izolowano szczepy zaklasyfikowane do rodzaju Candida.
Gatunki nalezace do tego rodzaju s3 najczesciej izolowanymi z krwi hospitalizowanych
pacjentow. Ponadto wystepuja czgsto w  jamie ustnej, drogach moczowych i zenskich
drogach rodnych (SILVA i in. 2012). Notuje si¢ wzrost infekcji mikrogrzybami z rodzaju
Candida u o0sOb z obnizong odpornosciag, w tym pacjentow onkologicznych
i pooperacyjnych (SILVA i in. 2012). Do czynnikéw predysponujacych drozdze z rodzaju
Candida do infekowania cztlowieka nalezag zdolno$¢ adhezji do nabtonkow gospodarza
I tworzenia biofilmu (SILVA i in. 2012; SARDI i in. 2013; MARTIN i in. 2020; ZARNOWSKI
i in. 2021). W badaniach wtasnych dominowaty Candida glabrata i C. pseudolambica.
Pozyskano rowniez pojedynczy izolat C. albicans. Gatunki C. glabrata i C. albicans
nalezag do czterech z gatunkow odpowiedzialnych za okoto 95% diagnozowanych
kandydoz (SILVA i in. 2012). Oba gatunki klasyfikuje si¢ do BSL-2. Powoduja gtownie
infekcje o charakterze zakazen skory i bton §luzowych u 0séb z obnizong odpornoscia
(SILvA i in. 2012; BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020;
FRENKEL i in. 2022). C. glabrata powoduje glownie infekcje jamy ustnej, uktadu
moczowo-ptciowego 1 krwi, co wiece] wykazuje oporno$¢ na liczne mykostatyki
(SILvA-BEDOYA i in. 2014). C. albicans uwazany jest za wskaznik zanieczyszczenia
srodowiska kalem (BRANDAO i in. 2021). Nie stwierdzono w literaturze doniesien
na temat infekcyjnosci C. pseudolambica. Jest to gatunek kosmopolityczny, naturalny
dla srodowiska glebowego (SILVA-BEDOYA i in. 2014). C. glabrata izolowano z piasku
plaz trzech z czterech badanych jezior, co moze wskazywac na duze ryzyko infekcji
tym gatunkiem w czasie rekreacyjnego korzystania z plaz. Wérdd czesto izolowanych

gatunkow wykazano rowniez Citeromyces matritiensis, teleomorficzne stadium Candida
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globosa. W badaniach KHEIREDDINE i in. (2018) wskazano na staby wzrost tego gatunku
w temperaturze 37°C, jednak nie stwierdzono przypadkow infekcji klinicznych

tym gatunkiem w trakcie przegladu literatury.

W przypadku rodzaju Schwanniomyces w liczbie izolatow 3. lub wiecej izolowano
S. polymorphus i S. capriottii. Istnieje niewiele doniesien naukowych wskazujacych
na patogeniczno$¢ gatunkéw z tego rodzaju wobec czlowieka, stwierdzono jednak
przypadki zakazen drozdzami Schwanniomyces u pacjentow z zapaleniem pecherzyka
z6kciowego (RELICH i in. 2016). Co wiecej, nicktore gatunki z tego rodzaju wykazujg
zdolnos¢ do tworzenia biofilmu, ktéra moze stanowi¢ czynnik determinujacy wirulencje

patogendéw (ZARNOWSKI i in. 2021).

W trakcie badan licznie izolowano gatunek Barnettozyma californica. Wedtug
badan NI i in. (2011) nie stwierdzono zadnych wlasciwosci chorobotwodrczych

tego gatunku.

W przypadku gatunku Solicoccozyma aeria badania BERTOUT i in. (2022)
wskazuja, ze moze by¢ on izolowany od zwierzat. Gatunek moze stanowi¢ element
mykobioty okr¢znicy, gdyz izolowano go réwniez z kalu ludzkiego (GUO i in. 2021).
Ponadto jest zwigzany z tlumieniem apetytu i aktywacja interleukiny 17 u oséb
wrazliwych, co moze wigza¢ si¢ z zaburzeniami mikro- i mykobioty jelitowej (Guo
i in. 2021). Badania wskazuja rowniez na wzrost ekspresji Solicoccozyma aeria
u pacjentdw z nowotworem i mozliwe rozpatrywanie tego gatunku jako markera choroby
nowotworowej zotadka, jednoczes$nie wykluczajac ten gatunek jako czynnik etiologiczny
tej choroby (ZHANG i in. 2022). Podsumowujac, literatura wskazuje na mozliwy
pozytywny wpltyw tego gatunku na zdrowie cztowieka. Nie stwierdzono natomiast

doniesien na temat jego potencjalnej chorobotwdrczosci.

W trakcie badan pozyskano 5 izolatow Aureobasidium pullulans. Chociaz gatunek
ten ma szerokie zastosowanie w biotechnologii i wystgpuje naturalnie w glebie, notuje
si¢ go jako patogen oportunistyczny cztowieka, szczegolnie u pacjentow z zaburzeniami
odporno$ci. Gatunek ten moze powodowal zakazenia szpitalne, zakazenia ptuc
1 twardowki, infekcje ropne $ledziony, zapalenie otrzewnej, ptuc, opon moézgowych,

owrzodzenie rogowki, astme oraz rzadko infekcje skorne (CHAN i in. 2011a; 2011b).

W piasku plaz notowano réwniez rodzaj Cryptococcus. W trakcie badan napotkano

trudnosci w identyfikacji cze$ci szczepow tego rodzaju do poziomu gatunku. Wiele
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gatunkéw nalezacych do tego rodzaju wykazuje wiasciwosci patogeniczne wobec
pacjentow bez, jak i z zaburzeniami pracy uktadu immunologicznego (PASSER i in. 2019;
GUPTA i in. 2020). Grzyby z rodzaju Cryptococcus powodujg jednostki chorobowe
nazywane kryptokokokozami. Infekcje te mogg dotyczyé skory, pluc, krwi,
a w zaawansowanych stadiach powodowac zapalenie opon moézgowych i obrzek mozgu
(PASSER 1 in. 2019; GUPTA i in. 2020). Do czynnikoéw determinujgcych wirulencje
kryptokokoéw zalicza si¢ wytwarzanie otoczek oraz wysoka aktywnos$¢ enzymatyczng
(proteazy, ureaza, fosfolipazy) (GUPTA i in. 2020). Jedyny zidentyfikowany gatunek
C. amylolentus nalezy do kryptokokow niepatogennych, najblizej spokrewnionych
z gatunkami chorobotworczymi. Wykazano u tego gatunku potencjal infekcyjny
w indukowanych warunkach, jednak ze wzgledu na wrazliwos$¢ na stres temperaturowy

nie rozwija si¢ w temperaturze ciata cztowieka (PASSER i in. 2019; GUPTA i in. 2020).

W badaniach izolowano gatunki z rodzaju Saccharomyces. W liczbie izolatow
3 lub wiecej pozyskano S. cerevisiae i S. bayanus. Gatunek S. cerevisiae wystepuje
w licznych produktach spozywczych, moze jednak wywolywaé infekcje gldwnie
(cho¢ nie tylko) u 0s6b wykazujacych ostabienia odpornosci oportunistyczny (DE LLANOS
I in. 2006; PEREZ-TORRADO I QUEROL 2016). S. cervisiae najczgsciej stanowi czynnik
etiologiczny infekcji pochwy, powierzchni skérnych, krwi, az po zlozone infekcje
narzagdowe. Gatunek ten jest wigc obecnie uwazany za patogen oportunistyczny
(DE LLANOS i in. 2006; PEREZ-TORRADO i QUEROL 2016). W czasie przegladu literatury

nie stwierdzono danych wskazujacych na potencjat chorobotworczy S. bayanus.

Gatunek Saitozyma podzolica jest typowy dla srodowiska glebowego ale izolowano
go réwniez z jamy ustnej pacjentOow z obnizong odpornosciag. Moze wytwarzaé
determinanty wirulencji takie jak fosfolipazy i proteazy oraz wzrasta¢ w temperaturze
42°C, co moze czyni¢ go czynnikiem etiologicznych infekcji ludzkich (CAVALCANTE
i in. 2020).

W trakcie badan pozyskano 4 izolaty Papiliotrema laurentii, ktory moze by¢
przenoszony przez dzikie gotebie (INTRA 1 in. 2021). Obecnos$¢ dzikiego ptactwa
na plazach moze wigza¢ si¢ z pozostatosciami pokarmu, zwigzanymi z aktywno$cig
cztowieka (GILBY iin. 2021). Moze to stanowi¢ uzasadnienie wystepowania tego gatunku
na plazach jezior Skanda 1 Ukiel, ktére wykorzystuje si¢ najczesciej jako kapieliska
w sezonie letnim. Gatunek ten uwazano za niepatogenny dla czlowieka, jednak

wspolczesne doniesienia wskazuja, ze moze powodowac zakazenia u ludzi, a szczeg6lnie
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pacjentow z zaburzeniami odpornosci, szczegdlnie onkologicznych (LONDERO i in. 2019;
INTRA i in. 2020; AL-OTAIBI i in, 2021). P. laurentii moze powodowa¢ zakazenia krwi
(LONDERO i in. 2019). Z kolei w pracy INTRA i in. (2021) oméwiono przypadki kliniczne
zapalenia opon moézgowych i infekcji skérnych u osdb z uposledzeniami uktadu
immunologicznego, powodowane przez ten gatunek. Stwierdzono réwniez przypadki
zakazen u oséb z prawidtowo dziatajacym ukladem immunologicznym jednak sg one
rzadkie (INTRA i in. 2020). Dodatkowo autorzy wskazujg na opornos¢ gatunku na liczne
mykostatyki i wrazliwo$¢ na amfoterycyn¢ B (LONDERO i in. 2019; INTRA i in. 2020;
AL-OTAIBI i in. 2021).

W badaniach izolowano trzykrotnie gatunek Cyniclomyces guttulatus. Badania
wskazuja, ze moze by¢ patogenem oportunistycznym krélikow, gryzoni, pséw (WINSTON
i in. 2016; SIOUTAS i in. 2021). Nie notowano tego gatunku jako patogenu cziowicka
(KURTZMAN i in. 2011). W pracy FLAUSINO i in. (2012) podkreslono jednak, ze drozdze
Zwigzane z psami i innymi zwierze¢tami stanowia nierzadko czynniki etiologiczne choréb

cztowieka.

W trakcie badan pozyskano tacznie 6 izolatow nalezacych do rodzaju Exophiala.
Sposrod  zidentyfikowanych gatunkow jedynie E. jeanselmei pozyskano w liczbie
3. izolatéw. Gatunek ten notowano migdzy innymi u biorcéw przeszczepdw, w postaci
owrzodzen i guzkéw podskornych (LIEF i in. 2010). W zaawansowanych przypadkach
powoduje przewlekte, ropne infekcje tkanki podskornej (BADALI i in. 2010). Rzadziej
izolowano E. bergeri notowany jako czynnik etiologiczny grzybic paznokci (Woo
I in. 2013) oraz E. castellanii zwigzany z infekcjami podskornymi (BIEDUNKIEWICZ
I SCHULZ 2012). Wszystkie wyizolowane gatunki nalezace do rodzaju Exophiala
stanowig potencjalne patogeny o0s0b z zaburzeniami odporno$ci z uwagi
na ich klasyfikacje do BSL-2 (BIEDUNKIEWICZ i ScHULzZ 2012; BIEDUNKIEWICZ

I GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020).

W trakcie badan stwierdzono w piasku plaz obecnos$¢ gatunku Naganishia albida
w liczbie 3. izolatoéw. Drozdze nalezace do tego gatunku wykrywa si¢ czesto w powietrzu
I glebie (GHAREHBOLAGH i in. 2017). Gatunek jest takze czgsto izolowany od osob
hospitalizowanych, w tym biorcOw przeszczepow. Stanowi zagrozenie szczegOlnie
dla pacjentéw z zaburzeniami ukladu immunologicznego. Problemem jest rowniez
opornos¢ gatunku na powszechnie stosowane leki przeciwgrzybicze (HORVATH

I in. 2020). Naganishia albida moze powodowac infekcje przewodu stuchowego
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I powierzchni skornych, zapalenie mézgu, rogowki i ptuc oraz grzybice ogdlnoustrojowe

(GHAREHBOLAGH i in. 2017; ABOUTALEBIAN i in. 2020; NAGEEN i in. 2021).

W przypadku pozostatych gatunkéw pozyskanych w liczbie 3. izolatéw lub wigcej,
nicomowionych powyzej, nie stwierdzono podczas przegladu literatury doniesien
na temat ich potencjatu chorobotwodrczego i patogenicznosci dla czlowieka. Naleza
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 pozostalych gatunkoéw uzyskiwano mniej niz 3 izolaty. W zwigzku
Z powyzszym uznano je za obserwacje epizodyczne i przypadkowe dla badanych
srodowisk i wykluczono z analizy w kontekscie ich potencjalnej chorobotworczosci

dla uzytkownikoéw plaz i boisk.
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Whioski

Badania stanu sanitarno-epidemiologicznego piasku boisk oraz plaz kapielisk
nadzorowanych i nienadzorowanych nad Jeziorami Kortowskie, Skanda, Tyrsko
I Ukiel w Olsztynie wykazaty obecnos$¢ gatunkéw notowanych w literaturze jako
potencjalne patogeny cztowieka, w tym zakwalifikowanych do drugiego poziomu
biobezpieczenstwa (BSL-2). Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na gatunki Candida
glabrata, Cutaneotrichosporon jirovecii i C. moniliiforme, ktoére nalezaty
do 5. najczesciej izolowanych oraz zostaly zaklasyfikowane do wspomnianej
kategorii BSL-2. Gatunki te wykazywaly charakter kosmopolityczny wzgledem
badanych nisz ekologicznych, poniewaz wystgpowaly W piasku plaz
zlokalizowanych nad co najmniej trzema z czterech jezior, ktorych plaze
uwzgledniono w analizach. W tym $wietle nalezy stwierdzi¢, ze piasek plaz i boisk
moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia uzytkownikow.

Z uwagi na fakt, ze czg$¢ z wyizolowanych gatunkéw drozdzy to potencjalne
antropopatogeny, zaleca si¢ aby osoby narazone na okresowe lub trwate ostabienia
odpornosci, tj. wyczynowi sportowcy, chorzy na choroby autoimmunologiczne,
pacjenci onkologiczny etc. rezygnowali z aktywnosci rekreacyjnej zwigzanej
z plazami 1 boiskami do siatkdwki plazowej w okresach ostabienia odpornosci
i ztego samopoczucia.

Konieczne jest prowadzenie stalego monitoringu sanitarno-epidemiologicznego
piasku plaz i boisk do siatkdéwki plazowej oraz dziatan prewencyjnych,
prowadzacych do ograniczenia zagrozenia zwigzanego z obecnos$cig drozdzy
potencjalnie chorobotworczymi dla cztowieka w piasku, takich jak jego cykliczne
uzupetnianie 1 oczyszczanie.

W trakcie przegladu literatury stwierdzono brak regulacji prawnych okreslajacych
normy referencyjne z zakresu czystoSci mykologicznej piasku. Przeprowadzone
badania uzasadniaja wprowadzenie takich regulacji w kontekscie bezpieczenstwa
sanitarnego 1 zdrowia publicznego oraz objgcie piasku plaz 1 boisk nadzorem
instytucji uprawnionych do prowadzenia kontroli sanitarnej, podobnie jak
w przypadku wody kapieliskowe;.

W $wietle otrzymanych wynikow nalezy uzna¢ za zasadne prowadzenie przez
nadzorcow 1 instytucje kontrolne odpowiednich kampanii informacyjnych,

dotyczacych zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem plaz i boisk oraz promujacych
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wlasciwe zachowania 1 =zasady higieny w trakcie ich uzytkowania.
Moze to w znacznym stopniu ogranicza¢ ryzyko transmisji i infekcji potencjalnie
chorobotworczych drozdzy i innych mikrogrzybéw. Jest to szczegdlnie wazne
z uwagi na zréznicowane pochodzenie drozdzy izolowanych z piasku 1 fakt,
ze ulegaja one cyrkulacji pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami ekosystemu
jeziornego, a cztowiek stanowi istotny wektor takiej transmisji.

W trakcie badan stwierdzono wplyw temperatury na liczebnos$¢ konsorcjow
drozdzy w piasku. Przeprowadzony przeglad literatury potwierdza mozliwy wptyw
niektorych parametréw meteorologicznych na strukturg liczbowg i taksonomiczng
populacji drozdzy w piasku. W tym konteks$cie nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwy
wplyw ogolnych zmian klimatycznych na analizowane aspekty. Przeprowadzone
badania w kontekscie zjawisk ekologicznych, takich jak globalne ocieplenie,
pozwalaja przypuszczaé, ze na przestrzeni lat moze dochodzi¢ do rearanzacji
struktury taksonomicznej i liczbowej mykobioty réznych srodowisk naturalnych,
co moze wymaga¢ zmian dotychczas stosowanych norm mikrobiologicznych
i wypracowania norm mykologicznych w zakresie kontroli tych nisz.
Wykorzystanie w badaniach mikrohodowli na agarze Nickersona umozliwito
obserwacj¢  wartosciowych  diagnostycznie cech  mikromorfologicznych,
pomocnych w identyfikacji drozdzy, szczegdlnie w przypadku izolatow
wielogatunkowych. Z kolei zastosowanie technik molekularnych byto niezbedne
w przypadku izolatow $rodowiskowych nieprzejawiajgcych charakterystycznych
cech biochemicznych, oraz makro- i mikromorfologicznych. Dowodzi to,
ze synergiczne stosowanie klasycznych i molekularnych metod laboratoryjnych
zwigksza prawdopodobienstwo skutecznej identyfikacji gatunkowej i powinno
stanowi¢ ,,ztoty standard” w laboratoriach mykologicznych.

Przeglad literatury ukazal, ze wiedza z zakresu charakterystyki ekologicznej
1 taksonomicznej populacji drozdzy w piasku plaz przy kapieliskach jest znaczaco
ograniczona. Prowadzone badania stanowig zazwyczaj studium przypadku
1 ograniczaja si¢ do analiz skladu gatunkowego i liczbowego mykobioty,
bez uwzglednienia zmian tej populacji w przestrzeni czasu oraz kontekstow
ekologicznych i epidemiologicznych. Rozszerzenie analiz o piasek boisk
do siatkowki plazowej zwigksza innowacyjny charakter pracy. PowyzZsze
zagadnienia stanowig zatem rozwojowe pole do dalszych analiz, ktére warto podjac

w przysztos$ci z uwagi na duzg warto$§¢ naukowg 1 spoteczng. Jest to szczegdlnie
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istotne z uwagi na stale rosnaca popularnos¢ sportoéw plazowych i innych
aktywnosci rekreacyjnych zwigzanych z plazami zlokalizowanymi przy

zbiornikach stodkowodnych.
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Tabela 1. Popularnie stosowane leki przeciwgrzybicze i mechanizmy ich dziatania
Table 1. Popularly used antifungal drugs and their mechanisms of action

Tabela 2. Ogolna charakterystyka jeziora Kortowskiego (Lossow i in. 2005)

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

Tabela 3. Ogolna charakterystyka jeziora Skanda (LOssow i in. 2005)

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

Tabela 4. Ogélna charakterystyka jeziora Skanda (LOssow i in. 2005)

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

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

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

Tabela 6. Ogolna charakterystyka stanowisk badawczych wraz z ich numeracja,
umieszczong na rycinie 6

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

Tabela 7. Liczba izolatdéw poszczegdlnych gatunkdéw pozyskanych w trakcie badan
w ujeciu malejacym 48
Table 7. The number of isolates of individual species obtained during the research
in decreasing order

Tabela 8. Wykaz izolatow wielogatunkowych

Table 8. List of two species isolates

Tabela 9. Wyniki oznaczef molekularnych

Table 9. Results of molecular determinations

Tabela 10. Liczba izolatow pozyskanych z poszczegdlnych jezior z uwzglednieniem
poszczegolnych miesigey 53
Table 10. Number of isolates obtained from individual lakes, taking into account
individual months

Tabela 11. Liczba izolatow poszczegdlnych gatunkéow drozdzy w odniesieniu
do analizowanych kryteriéw badawczych 65
Table 11. The number of isolates of individual yeasts species in relation
to the analyzed research criteria

Tabela 12. Wystepowanie drozdzy w obrebie piasku badanych plaz 68
Table 12. Occurrence of yeast within the sand of the examined beaches

Tabela 13. Wykaz gatunkdéw i rodzajow izolowanych w obu sezonach badawczych
Table 13. List of species and genera isolated in both research seasons

Tabela 14. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych tylko w sezonie 2018-2019
Table 14. List of species and genera isolated only in the 2018-2019 season

Tabela 15. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych tylko w sezonie 2019-2020
Table 15. List of species and genera isolated only in the 2019-2020 season

Tabela 16. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych w obu porach dnia

Table 16. List of species and genera isolated at both times of the day

Tabela 17. Wykaz gatunkdéw i rodzajow izolowanych tylko rano 73
Table 17. List of species and genera isolated only in the morning
Tabela 18. Wykaz gatunkéw i rodzajow izolowanych tylko wieczorem 73
Table 18. List of species and genera isolated only in the evening
Tabela 19. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych z obu badanych glebokosci 74
Table 19. List of species and genera isolated from both tested depths
Tabela 20. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko z gltebokosci 10 cm 75
Table 20. List of species and genera isolated only from a depth of 10 cm
Tabela 21. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko z gltgbokosci 50 cm 76
Table 21. List of species and genera isolated only from a depth of 50 cm
Tabela 22. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych z obu typow plaz 76
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Tabela 23. Wykaz gatunkdéw i rodzajow izolowanych tylko z plaz nadzorowanych
Table 23. List of species and types isolated only from supervised beaches
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Tabela 24. Wykaz gatunkow i rodzajow izolowanych tylko z plaz nienadzorowanych
Table 24. List of species and types isolated only from unsupervised beaches
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Tabela 25. Gatunki i rodzaje drozdzy izolowane z piasku plazy Jeziora Kortowskiego
Table 25. Species and genera of yeasts isolated from the sand of the beach
of Kortowskie Lake
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Tabela 26. Gatunki drozdzy izolowane wytacznie z piasku plazy Jeziora Kortowskiego
Table 26. Species of yeasts isolated only from the sand of the beach of Kortowskie
Lake
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Tabela 27. Gatunki i rodzaje drozdzy wyizolowane z piasku plaz i boiska do siatkowki
plazowej jeziora Skanda

Table 27. Species and genera of yeasts isolated from the sand of beaches and beach
volleyball court of Lake Skanda
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Tabela 28. Gatunki drozdzy izolowane wylacznie z piasku plaz i boiska do siatkowki
plazowej Jeziora Skanda

Table 28. Species of yeasts isolated only from the sand of the beaches and beach
volleyball court of Skanda Lake
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Tabela 29. Gatunki drozdzy izolowane z piasku plazy Jeziora Tyrsko
Table 29. Species of yeasts isolated from the sand of the beach of Tyrsko Lake
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Tabela 30. Gatunki drozdzy izolowane wytacznie z piasku plazy 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 drozdzy wyizolowane z piasku plaz i boisk do siatkowki
plazowej jeziora Ukiel

Table 31. Species and genera of yeasts isolated from the sand of beaches and beach
volleyball courts of Lake Ukiel
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Tabela 32. Gatunki drozdzy izolowane wylacznie z piasku plaz i boisk do siatkowki
plazowej 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 izolatow drozdzy pozyskanych z plaz nadzorowanych
i nienadzorowanych w obu sezonach badawczych

Table 33. Number of yeasts isolates obtained from supervised and unsupervised
beaches in both research seasons
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Tabela 34. Gatunki drozdzy izolowane z boisk do siatkowki plazowe;j
Table 34. Yeast species isolated from beach volleyball courts
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35

Tabela 35. Wystepowanie gatunkéow drozdzy na badanych boiskach do siatkowki
plazowej w odniesieniu do poszczegdlnych sezonow badawczych

Table 35. Occurrence of yeasts species in the studied beach volleyball courts
in relation to particular research seasons

105
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Tabela 36. Gatunki drozdzy izolowane wylgcznie z boisk do siatkéwki plazowej
(Tablica 24)
Table 36. Yeast species isolated only from beach volleyball courts (Board 24)

107

37

Tabela 37. Statystyczna zalezno$¢ liczby izolatow i koncentracji szczepdéw
od parametrow meteorologicznych (wspoétczynnik korelacji rang Spearmana)

Table 37. Statistical dependence of the number of isolates and strain concentration
on meteorological parameters (Spearman rank correlation coefficient)

118

RYCINY

NR

TYTUL RYCINY

STR.

Rycina 1. Czynniki warunkujace zjadliwo$¢ drozdzy Cryptococcus sp. GXM:
glukuronoksylomannan. ExoPS: egzopolisacharydy (gtownie GXM). Plbl:
fozfolipaza 1. MP84: mannoproteina 84. Cfl1: flokulina komoérkowa 1. Cpsl: syntaza
kwasu hialuronowego. Mprl: metaloproteaza. EV: pgcherzyki zewnatrzkomorkowe.
BBB: bariera krew-mézg (CAMACHO | CASADEVALL 2018)
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Figure 1. Factors determining virulence of Cryptococcus sp. GXM:
glucuronoxylomannan. exoPS: exopolysaccharides (mainly GXM). Plbl:
phospholipase 1. MP84: mannoprotein 84. Cfl1: cell flocculin 1. Cpsl: hyaluronic acid
synthase. Mprl: metalloprotease. EV: extracellular vesicles. BBB: blood brain barrier
(CamMACHO and CASADEVALL 2018)

Rycina 2. Obecnie stosowane antymykotyki i ich cele komorkowe (GNAT i in. 2020).
Figure 2. Currently used antimycotics and their cellular targets (GNAT et al. 2020).

17

Rycina 3. Sezonowa transmisja drozdzy w obrgbie ekosystemu jeziornego
(na podstawie BIEDUNKIEWICZ i in. 2020)

Figure 3. Seasonal circulation of yeasts in lake ecosystem (based on BIEDUNKIEWICZ
i in. 2020)

19

Rycina 4. Schemat ekologii i drég rozprzestrzeniania si¢ drozdzy w glebach. Drozdze
z dojrzatych owocow sa przenoszone do gleby (a). Zimuja w stanie hibernacji
i zaszczepiajg owoce na powierzchni (b). Rodzime drozdze glebowe rozmnazajg sie¢ w
wierzchniej warstwie gleby, a ich liczba maleje w glebszych warstwach gleby (c).
Obecnos¢ niektdrych drozdzy jest zwigzana z odkladaniem si¢ resztek roslinnych
i zwierzgcych w glebie; te przejSciowe gatunki sa szybko eliminowane (wypierane lub
wyzerane) w glebie (d). Niektore drozdze sg zwigzane z korzeniami roslin glebowych
(e) i bezkrggowcami (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

Rycina 5. Profesjonalny mecz siatkowki plazowej
https://www.fivb.com/en/beachvolleyball
Figure 5. Professional beach volleyball match
https://www.fivb.com/en/beachvolleyball

28

Rycina 6. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle mapy administracyjnej Olsztyna
(pin. — wsch. Polska)

Figure 6. Location of test stands against the background of the Olsztyn administrative
map (N-E Poland)

35

Rycina 7. Pobieranie prob piasku swidrem glebowym
Figure 7. Sampling sand with a soil auger

40

Rycina 8. Wytrzasanie przygotowanych zawiesin piasku
Figure 8. Shaking prepared sand suspensions

42

Rycina 9. Metoda izolacji drozdzy z piasku (na podstawie: WOICIK i in. 2013; 2016)
Figure 9. Technique of isolating yeasts from sand (based on: WOJCIK et al. 2013; 2016)

43

10

Rycina 10. Komora wilgotna z podtozem Nickersona do mikrohodowli drozdzy
Figure 10. Humid chamber with Nickerson agar for yeasts microculture

45

11

Rycina 11. Liczba izolatow izolowanych z poszczegdlnych jezior w danym sezonie
badawczym
Figure 11. Number of isolates isolated from individual lakes in a given research season

54

12

Rycina 12. Udziat liczby izolatéw pozyskanych z piasku plaz poszczegoélnych jezior
w ogolnej liczbie izolatow z uwzglednieniem obu sezonéw 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. Udziat procentowy izolatow pozyskanych z piasku plaz poszczegdlnych
jezior w ogolnej liczbie izolatow 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. Udziat procentowy izolatdow pozyskanych z piasku plaz poszczegdlnych
jezior w ogolnej liczbie izolatow 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. Rozktad liczby izolatow na przestrzeni kolejnych sezonéw badawczych,
z uwzglednieniem poszczegdlnych miesigcy

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. Udziat procentowy izolatoéw pozyskanych w poszczegodlnych porach dnia
w ogolnej liczbie izolatow

Figure 16. Percentage of isolates obtained at particular times of the day in the total
number of isolates

58

17

Rycina 17. Liczba izolatow pozyskanych w poszczegdlnych porach dnia w danym
sezonie badawczym

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

59

18

Rycina 18. Liczba izolatoéw pozyskiwanych w danej porze dnia z uwzglgdnieniem
poszczegolnych miesigey
Figure 18. The number of isolates obtained at a given time of the day, taking into
account individual months

60

19

Rycina 19. Udzial procentowy izolatdéw pozyskanych z poszczegdlnych glebokosci
w ogolnej liczbie izolatow

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

62

20

Rycina 20. Liczba izolatow pozyskanych z poszczegodlnych glebokosci w danym
sezonie badawczym

Figure 20. Number of isolates obtained from particular depths in a given research
season

62

21

Rycina 21. Liczba izolatow pozyskiwanych z danej gl¢bokosci z uwzglednieniem
poszczegolnych miesigey

Figure 21. Number of isolates obtained from a given depth, taking into account
individual months

63

22

Rycina 22. Laczna liczba gatunkéw drozdzy wyizolowanych z badanych jezior
Figure 22. The total number of yeasts species isolated from the studied lakes

64

23

Rycina 23. Wystepowanie drozdzy w obrebie plaz poszczegdlnych jezior
Figure 23. Occurrence of yeast within the beaches of individual lakes

69

24

Rycina 24. Drozdze wyizolowane z piasku plazy jeziora Kortowskiego
Figure 24. Yeast isolated from the sand of the Kortowskie lake beach

80

25

Rycina 25. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy jeziora Kortowskiego
z uwzglednieniem por dnia, w odniesieniu do poszczegolnych sezondéw 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

26

Rycina 26. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy Jeziora Kortowskiego
zuwzglednieniem glgbokosci, w odniesieniu do poszczegdlnych sezonéw 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

83

27

Rycina 27. Drozdze wyizolowane z piasku plaz i boiska do siatkowki plazowej jeziora
Skanda

Figure 27. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball court
of Lake Skanda

86

28

Rycina 28. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plaz i boiska do siatkowki
plazowej jeziora Skanda =z uwzglednieniem po6r dnia, w odniesieniu
do poszczegdlnych sezondw 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

89

29

Rycina 29. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plaz i boiska do siatkowki
plazowej jeziora Skanda z uwzglednieniem glebokosci, w  odniesieniu
do poszczegbdlnych sezondéw 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

90

30

Rycina 30. Drozdze wyizolowane z piasku plazy jeziora Tyrsko
Figure 30. Yeast isolated from the sand of the Tyrsko lake beach

92

31

Rycina 31. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy jeziora Tyrsko
z uwzglednieniem por dnia, w odniesieniu do poszczegolnych sezonéw 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
Rycina 32. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plazy jeziora Tyrsko

3 | Z uwzglednieniem glebokos$ei, w odniesieniu do poszczegolnych sezondw badawczych 96
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
Rycina 33. Drozdze wyizolowane z piasku plaz i boisk do siatkowki plazowej jeziora

33 Ukiel 98
Figure 33. Yeast isolated from the sand of beaches and beach volleyball courts
of Lake Ukiel
Rycina 34. Liczba izolatow drozdzy pozyskanych z plaz i boisk do siatkowki plazowej
jeziora Ukiel z uwzglednieniem pér dnia, w odniesieniu do poszczeg6dlnych sezonow

34 badawczych 101
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
Rycina 35. Liczba izolatéw drozdzy pozyskanych z plaz i boisk do siatkowki plazowej
jeziora Ukiel z uwzglednieniem glebokoscli, W odniesieniu

35 do poszczegdlnych sezonéw badawczych 102
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

36 Rycina 36. Drozdze wyizolowane z boisk do siatkowki plazowej 106
Figure 36. Species isolated from beach volleyball courts

37 Rycina 37. Miesigczna, $rednia liczba drozdzy w 1 cm3 piasku 108
Figure 37. The monthly average number of yeasts in cm3 of sand
Rycina 38. Udzial procentowy miesiecznej, $redniej liczby drozdzy w 1 cm3 piasku

38 | Z danego sezonu w ogdlnej sredniej liczbie drozdzy z danego miesiagca 109
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
Rycina 39. Srednia liczba zywych komérek drozdzy w 1 g piasku poszczegolnych

39 jezior na przestrzeni obu sezonéw badawczych 110
Figure 39. Average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes during
both research seasons
Rycina 40. Srednia liczba zywych komérek drozdzy w 1 g piasku poszczegolnych

40 jezior w sezonie 2018-2019 112
Figure 40. The average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes
in the 2018-2019 season
Rycina 41. Udziat procentowy s$redniej liczby zywych komorek drozdzy w 1 g piasku
poszczegodlnych jezior w ogdlnej $redniej liczbie drozdzy w danym miesigcu sezonu

a1 2018-2019 113
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
Rycina 42. Srednia liczba zywych komérek drozdzy w 1 g piasku poszczegolnych

42 jezior w sezonie 2019-2020 115
Figure 42. The average number of live yeast cells in 1 g of sand in individual lakes
in the 2019-2020 season
Rycina 43. Udziat procentowy $redniej liczby zywych komorek drozdzy w 1 g piasku
poszczegolnych jezior w ogdlnej $redniej liczbie drozdzy w danym miesigcu sezonu

43 2019-2020 116
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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TYTUL TABLICY
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Tablica 1. A — Plaza nad Jeziorem Kortowskim; B — Plaza nad jeziorem Tyrsko;
Board 1. A — Beach on Lake Kortowskie; B — Beach on lake Tyrsko

36

Tablica 2. A — Plaza nad jeziorem Skanda (OSiR); B — Plaza nad jeziorem Skanda;
Board 2. A — Beach on lake Skanda (OSiR); B — Beach on lake Skanda

37

Tablica 3. A — Plaza nad jeziorem Ukiel; B — Plaza nad jeziorem Ukiel (Miejska);
C — Plaza nad jeziorem Ukiel (Omega); D — Plaza nad jeziorem Ukiel (Stoneczna
Polana)

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

38

Tablica 4. Badane boiska do siatkéwki plazowej (A — Skanda OSIR; B — Ukiel
Miejska; C — Ukiel Omega; D — Ukiel Stoneczna Polana)

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

39

5A

Tablica 5A. Najczgéciej 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
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5B

Tablica 5B. Najczesciej 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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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

123

Tablica 8. Gatunki izolowane z piasku plaz 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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Tablica 9. Gatunki najczgsciej 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 najcze$ciej 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
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11

Tablica 11. Gatunki najczgséciej izolowane w zaleznosci od pory dnia (R — najczesciej
izolowane rano; W — najczesciej 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 najczesciej izolowane z glgbokosci 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 najczesciej z glebokosci 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 najczesciej z glebokosci 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 najczegsciej izolowane w zaleznosci od typu plazy
(NN — najczgsciej izolowane z plaz nienadzorowanych; N — najczeSciej izolowane
z plaz 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 najczesciej izolowane z plazy 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 wylacznie z plazy 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 wylacznie z plazy 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 najczesciej izolowane z plaz i boiska do siatkowki plazowej
jeziora Skanda A — Candida glabrata 1000x; B — Cutaneotrichosporon jirovecii
1000x; C — Cutaneotrichosporon moniliiforme 1000x; D — Debaryomyces hansenii
1000x; E — Schwanniomyces polymorphus 1000Xx;

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 wylacznie z plaz i boiska do siatkowki plazowej
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 wylacznie z plaz i boiska do siatkéwki plazowej
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 najczes$ciej izolowane z plazy 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 wylacznie z plazy 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 najcze$ciej izolowane z plaz i boisk do siatkowki plazowe;j 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 wylacznie z plaz i boisk do siatkowki plazowej
jeziora Ukiel A — Clavispora lusitaniae 1000x; B — Dothiora sorbi 1000x;
C — Lachancea thermotolerans 1000x; D — Leucosporidium scottii 1000Xx;

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 wylacznie z plaz i boisk do siatkowki plazowe;j 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

Tablica 22C. Gatunki izolowane wytacznie z plaz i boisk do siatkowki plazowe;j 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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Tablica 23. Gatunki izolowane najcze$ciej z boisk do siatkowki plazowej 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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Tablica 24. Gatunki izolowane wylacznie z boisk do siatkowki plazowej
A — Curvibasidium nothofagi 1000x; B — Lachancea thermotolerans 1000Xx;
C - Lipomyces starkeyi 1000x; D - Rhodotorula babjevae 1000x;
24 | E — Saccharomycopsis javanensis 1000X; 145
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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8. Zalaczniki

Zatacznik 1. Wniosek o wydanie zgody na pobieranie prob piasku z plaz nadzorowanych
przez Osrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie

Attachment 1. Application for permission to collect sand samples from beaches
supervised by the Sports and Recreation Center in Olsztyn

INIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI Olsztyn, 25.01.2019 r.
W OLSZTYNIE

WYDZIAL BIOLOGII | BIOTECHNOLOGIHI

tedra Mikrobiologii i Mykologii

/19 Olsztyn, ul. M. Oczapowskiego 1A

tel /fax 892 523 42 95

Sz. Pan
Jerzy Litwinski
Dyrektor Osrodka Sportu i Rekreacji w Olsztynie

ul. Zotnierska 13A,
10-558 Olsztyn

WNIOSEK

o wyrazenie zgody na pobieranie prob piasku do badan mykologicznych

W  zwigzku z badaniami podjetymi przez doktoranta Wydzialu Biologii
i Biotechnologii, mgr. Tomasza Batabanskiego, zwracam si¢ z prosbg o wyrazenie zgody na
umozliwienie pobierania prob piasku do badan mykologicznych, z plaz nadzorowanych przez

Osrodek Sportu i Rekreacji, przy nastepujacych kapieliskach:

e Kapielisko SKANDA (akwen Jeziora Skanda)
e Kapieliska PLAZA MIEJSCA (akwen Jeziora Ukiel)

Zgodnie z przyjeta metodg badawcza, proby gleby beda pobierane przy pomocy
recznego swidra ziemnego z glebokosci ok. 50 cm, w trakcie dwdch sezonéw 2019-2020.
Wyrazenie zgody umozliwi doktorantowi pozyskanie rzadko badanego materialu jakim jest
piasek, mogacy by¢ rezerwuarem réznych mikroorganizméw, z grzybami wigcznie.
Jednym z zalozen pracy doktorskiej pt. ,,Grzyby chorobotworcze izolowane z plaz
piaszczystych uzytkowanych rekreacyjnie” - bedzie opracowanie procedury zwigzanej

z utrzymaniem czystosci mikrobiologicznej tych plaz.

Z wyrazami szacunku
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Zatacznik 2. Zgoda Dyrektora na pobieranie prob piasku do badan z plaz nadzorowanych
przez Osrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie

Attachment 2. Director's consent to sampling sand for testing from beaches supervised by
the Sports and Recreation Center in Olsztyn

QSir

OLSZTYN Olsztyn, dnia 6.02.2019r.

D.020.2.2019

Szanowny Pan
Prof. dr hab. Aleksander Swigtecki
Kierownik Katedry Mikrobiologii i Mykologii

UWM w Olsztynie

W odpowiedzi na wniosek Pana Profesora ztozony 25 stycznia 2019 roku uprzejmie
informuje. ze wyrazam zgode na pobranie prob piasku przy kapieliskach Skanda i Plaza
Miejska w celu przeprowadzenia badan mykologicznych przez doktoranta Wydziatu Biologii
1 Biotechnologii mgr. Tomasza Batabanskiego w trakcie dwoch sezonow 2019-2020.

W sprawach organizacyjnych i ustalenia harmonogramu badan prosze o kontakt z:

e Lech Moroz — kapielisko Skanda (nr tel. 519 365 971)
e Andrzej Kowalski — kapieliska Jeziora Ukiel (nr tel. 519 565 944)

Z powazanigm

DYR 7& TOR
Jerzyﬂitwir’zski
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Zatacznik 3. Skala indeksu UV
Attachment 3. Index UV scale

Indeks UV Opis Kolor

0-2 Brak zagrozen dla zdrowego cztowieka Zielony

Srednie zagrozenie podczas dtuzszego przebywania na

=2 stoncu Z6tty
Wysokie i bardzo wysokie zagrozenie podczas dtuzszego ,
. , Pomaranczowy
przebywania na stoncu
Bardzo wysokie zagrozenie podczas przebywania na Czerwony/rézowy
stoncu
Ekstremalne zagrozenie podczas przebywania na stoncu fioletowy

Na podstawie: A guide to the UV index 2004
Based on: A guide to the UV index 2004
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Zalacznik 4. Wartosci parametrow meteorologicznych w czasie pobierania prob piasku
Attachment 4. Values of meteorological parameters during sand sampling

) WILGOTNOSC
) TEMPERATURA SREDNIA POWIETRZA
POBOR E——— TEMP. W E——— INDEKS UV
Rano (8:00) (19:00) MIESIACU | Rano (8:00) (19:00)

, D 12°C

KWIECIEN 2019 6°C 14°C e 36% 32% 3/10

MAJ 2019 8°C 15°C ?\]18505 73% 20% 4/10

CZERWIEC 2019 17°C 25°C 1131 fgg 64% 45% 7/10

LIPIEC 2019 20°C e | %g‘g 75% 70% 6/10

SIERPIEN 2019 16°C oc | 2 ﬁg 85% 51% 5/10
, D 18°C

WRZESIEN 2019 13°C ec | 2t 750 51% 4/10
, D 13°C

PAZDZIERNIK 2019 | 12°C 9°C e 91% 91% 2/10
, D 13°C

KWIECIEN 2020 4°C 12°C o 69% 20% 3/10

MAJ 2020 6°C 6°C ?\]1970 CC 93% 94% 4/10
D21°C

CZERWIEC 2020 12°C e | P 64% 42% 6/10

LIPIEC 2020 19°C e | D ﬁg 85% 59% 6/10
, D 23°C

SIERPIEN 2020 19°C we | Ph 39% 39% 5/10
, D 18°C

WRZESIEN 2020 13°C e | ot 929% 90% 0/10
, D 13°C

PAZDZIERNIK 2020 | 11°C 8°C e 88% 88% 2/10

D — $rednia temperatura w miesigcu w ciggu dnia
N — $rednia temperatura w miesigcu w ciggu nocy
5/10 — wartosci indeksu UV oznaczone kolorami zgodnie ze skalg (Zat. 3).
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Zakacznik 5. Wykaz zidentyfikowanych gatunkow
Attachment 5. List of identified species

LP.

GATUNEK

GROMADA

BSL

IZOLATY

MIEJSCE | CZAS
IZOLACJI

Aureobasidium pullulans (de Bary &
Lowenthal) G. Arnaud 1918

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
1/02.07.2020/K/NN/50

Ballistosporomyces xanthus
Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989

r/02.06.2020/U/NN/10

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

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
1/06.09.19/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

Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout
1923

r/05.05.2020/S/N/10

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

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
1/06.09.2020/US/N/10
r/06.09.2020/US/N/50
w/01.10.2020/S/NN/10

Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot
1989

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

Citeromyces matritensis (Santa Maria) Santa
Maria 1957 (anamorfa: Candida globosa)

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

Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979
(anamorfa: Candida lusitaniae)

r/02.06.2020/US/N/50

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

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

r/01.10.2020/S/NN/10

11

Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez &
A.E. Gonzdlez) Haelew. & Aime 2021

w/02.06.2020/S/N/b/50

207



12

Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin
Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
Boekhout 2015

18

r/04.04.19/T/NN/10
1/04.04.19/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/INN/10
r/01.07.19/U/NN/10
w/04.08.19/UO/N/10
1/06.09.19/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

32

1/04.04.19/S/N/50
1/04.04.19/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/INN/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
1/04.08.19/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

niez.

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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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
15 Ef:ae?’_‘\’/?g;eﬁ ngﬁe”“ (opf) Lodder & A 1 25 W/01.08.2020/S/N/50
9 ) 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
w/05.05.2020/K/NN/10
16 | Dipodascus albidus Lagerh. 1892 A 1 3 r/05.05.2020/S/N/10
r/05.05.2020/S/N/10
17 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. A 1 2 r/02.06.2020/S/N/50
Petersen) Arx 1977 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 lwatsu, Nishim. & A 2 2 r/02.07.2020/T/NN/10
Miyaji 1984 w/02.07.2020/T/NN/10
Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis r/05.04.2020/S/N/S0
21 & AA. Padhve 1977 A 2 3 r/05.04.2020/S/N/50
A Fadny! r/05.04.2020/S/N/50
Hanseniaspora osmophila
22| " (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956 A ! 1 r/02.10.19/T/NN/10
Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder)
23 | L.R.Ribeiro, M. Groenew., N. Jacques, A 1 1 r/03.06.19/K/NN/10
Casareg., Lachance & C.A. Rosa 2017
r/06.09.19/S/N/10
Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. r/05.04.2020/U/NN/10
24 | Yamada, M. Matsuda, K. Maeda & Mikata A 1 5 w/05.05.2020/US/N/50
1995 w/01.10.2020/S/N/b/50
w/01.10.2020/S/N/b/50
w/04.04.19/T/NN/10
25 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. B 1 4 r/02.10.19/T/NN/10
‘Yamada, Nakagawa & |. Banno 1989 w/05.05.2020/S/N/50
r/02.07.2020/S/N/50
Kregervanrija fluxuum (Phaff & E.P.
26 | Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa: Candida A 1 1 r/02.06.2020/S/N/10
vini)
Lachancea thermotolerans (Filippov)
27 Kurtzman 2003 A 1 1 w/04.04.19/UO/N/b/10
Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L.
28 Hunter & Phaff 1970 B 1 1 w/02.07.2020/U/NN/10
29 Lipomyces lipofer (Den Dooren) Lodder & A 1 2 r/05.04.2020/US/N/10
Kreger-van Rij 1952 r/02.07.2020/UO/N/10
30 Il_é;;c;myces starkeyi Lodder & Kreger-van Rij A 1 1 W/05.04.2020/UO/N/b/50
Lodderomyces elongisporus (Recca & Mrak)
31 Van der Walt 1971 A 1 1 w/05.05.2020/UO/N/10
Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W.
32 Mill. 1968 (anamorfa: Candida pulcherrima) A ! ! r/01.05.19/S/NN/10
33 Moniliella spathulata (de Hoog) C.A. Rosa B 1 2 w/02.07.2020/K/NN/10

& Lachance 2009

r/01.08.2020/K/NN/10
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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

34 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 niez. 1/05.05.2020/S/N/50
w/05.05.2020/UO/N/10
w/05.05.2020/UO/N/b/50
1/05.05.2020/US/N/10
r/03.06.19/U/NN/50

35 Nadsonia commutata Golubev 1973 1 1/03.06.19/U/NN/50
r/01.08.2020/US/N/10
r/01.07.19/K/NN/10

. w/01.07.19/S/NN/10

36 | adonia fulvescens var. clongata (Konok.) 1 /06.09.19/K/NN/50

o ’ r/06.09.19/S/NN/10
w/05.05.2020/K/NN/50
Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, w/04.04.19/US/N/10
37 F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 1 w/08.09.2020/UG/N/10
T T ’ r/01.10.2020/S/NN/10
38 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) 1 r/04.04.19/K/NN/10
S.0. Suh & J.J. Zhou 2010 w/04.04.19/K/NN/10
Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K.

39 Maeda & Mikata 1994 1 w/05.04.2020/S/NN/10
r/05.05.2020/K/NN/50
1/05.05.2020/K/NN/50

- . 1/05.05.2020/UM/N/50

40 | Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 1 1/02.06.2020/S/NN/L0
w/01.08.2020/S/NN/10
1/06.09.2020/S/NN/10
r/01.08.2020/S/NN/10

M Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, 1 w/06.09.2020/S/NN/10

F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 r/06.09.2020/UM/N/10
r/01.10.2020/UO/N/50

Papiliotrema pseudoalba r/05.04.2020/K/NN/50

42 | (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. niez. r/05.04.2020/K/NN/50
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015) r/05.04.2020/K/NN/50

43 Pichia fermentans Lodder 1932 1 w/01.05.19/UO/N/10
r/01.05.19/S/NN/10
r/01.05.19/S/NN/10

. - r/01.05.19/S/NN/10

a4 Elz;:r:'nsleanniggframfamens (E.C. Hansen) E.C. 1 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 VVan der Walt 1957 1 w/01.10.2020/US/N/10

Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M.
46 | Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 1 w/01.07.19/UO/N/b/10
2015
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L.
47 | Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. 1 :76250%42%(;%?51{‘\'@/1%0
& Boekhout 2015 o
w/02.06.2020/K/NN/50

48 | Saccharomyces bayanus Sacc. 1895 1 r/01.08.2020/S/N/50
w/01.08.2020/S/N/50
w/03.06.19/T/NN/10

Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen w/05.04.2020/S/NN/10

49 1838 ’ 1 w/05.05.2020/UO/N/10
1/06.09.2020/S/NN/50
w/06.09.2020/S/NN/10

Saccharomyces mikatae G.1. Naumov, S.A.
50 James, E.S. Naumova, E.J. Louis & I.N. 1 1/02.06.2020/T/NN/50

Roberts 2000
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51

Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen)
E.C. Hansen 1904

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
(Klécker) Kurtzman & Robnett 1995

w/02.06.2020/S/N/b/50

53

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

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

w/04.04.19/K/NN/10

55

Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893

r/04.08.19/T/NN/10

56

Schwanniomyces capriottii M. Suzuki &
Kurtzman 2010

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 Klocker 1909

w/03.06.19/K/NN/10
w/03.06.19/K/NN/10

58

Schwanniomyces polymorphus (Klocker) M.
Suzuki & Kurtzman 2009

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

w/02.10.19/K/NN/10

60

Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015

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. Miill.
1953

niez.

w/06.09.2020/S/N/10

62

Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu,
F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015

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

r/05.04.2020/K/NN/50
r/05.04.2020/K/NN/50

64

Torulaspora globosa (Klocker) Van der Walt
& Johannsen 1975

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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w/06.09.19/K/NN/50
Vanderwaltozyma polyspora r/02.10.19/SINN/10
65 1 w/02.10.19/S/NN/10
(Van der Walt) Kurtzman 2003 1/05.04.2020/S/NN/50
r/02.06.2020/T/NN/10
66 | Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 1 w/02.10.19/K/NN/50
Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen)
67 | Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008 1 w/01.08.2020/UM/N/10
(anamorfa: Candida pelliculosa)
68 | Bulleras 1 r/05.05.2020/UM/N/50
P w/01.10.2020/UO/N/10
r/04.04.19/K/NN/10
r/04.04.19/UM/N/10
69 | Cryptococcus sp. 172 w/04.04.19/US/N/50
w/01.08.2020/K/NN/50
r/01.08.2020/S/NN/10
. r/01.08.2020/U/NN/10
70 | Dipodascus sp. . W/01.08.2020/UM/N/b/10
71 | Kluyveromyces sp. 1 w/04.04.10/UOIN/50
72 | Lipomyces sp. 1 w/06.09.19/UM/N/b/10

A — grzyby workowe (Ascomycota)

B — grzyby podstawkowe (Basidiomycota)

niez. — warto$¢ nieznana
w/06.09.19/UM/N/b/10 — kod proby (r — rano; w — wieczor; K — plaza jezioro
Kortowskie; S — plaza jezioro Skanda; T — plaza jezioro Tyrsko; U — plaza jezioro Ukiel;
UM - plaza Miejska jezioro Ukiel, UO — plaza Omega jezioro Ukiel; US — plaza
Stoneczna Polana jezioro Ukiel; N — plaza nadzorowana; NN — plaza nienadzorowana,
b — boisko do siatkowki plazowej; 10 — glebokos¢ 10 cm; 50 — glebokos¢ 50 cm
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Zatacznik 6. Wykaz zakodowanych szczepow wyizolowanych w obu sezonach
badawczych
Attachment 6. List of coded strains isolated in both research season

SEZON 2018 - 2019 (129)
szCzepy | PROBA| PORA | GLEBOKOSC | o\ TiNkowy | MOLEKULARNIE | KOP SZCZEPU m
1 112 RANO 10 cm TAK r/04.04.19/T/NN/10
2 3/1 WIECZOR 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 52A RANO 10 cm r/04.04.19/K/NN/10
5 5/2B RANO 10 cm r/04.04.19/K/NN/10
6 711A | WIECZOR 10 cm w/04.04.19/K/NN/10
7 712 WIECZOR 10 cm w/04.04.19/K/NN/10
912 RANO 10 cm r/04.04.19/SINN/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
1 1412 RANO 50 cm r/04.04.19/S/N/50
12 15/1 | WIECZOR 10 cm TAK w/04.04.19/S/N/10
13 16/1 | WIECZOR 50 cm w/04.04.19/S/N/50
14 19/2 RANO 10 cm TAK r/04.04.19/U/NN/10 3
15 2212 | WIECZOR 50 cm TAK w/04.04.19/U/NN/50 %
16 2312 RANO 10 cm r/04.04.19/UM/N/10 é’
17 USUNIETY Z KOLEKCJI 5
18 28/1 | WIECZOR 50 cm w/04.04.19/UM/N/b/50
19 2912 RANO 10 cm TAK r/04.04.19/UO/N/10
20 32/1 | WIECZOR 50 cm w/04.04.10/UO/N/50
21 33/1A | WIECZOR 10 cm w/04.04.19/UO/N/b/10
22 33/1B | WIECZOR 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 USUNIETY Z KOLEKCJI
25 37/2A | WIECZOR 10 cm w/04.04.19/US/N/10
26 37/2B | WIECZOR 10 cm w/04.04.19/US/N/10
27 37/2C | WIECZOR 10 cm w/04.04.19/US/N/10
28 38/1A | WIECZOR 50 cm w/04.04.19/US/N/50
29 39/1 | WIECZOR 10 cm w/04.04.19/US/N/b/10
30 39/2 | WIECZOR 10 cm TAK w/04.04.19/US/N/b/10
31 1/2B RANO 10 cm r/01.05.19/T/NN/10
32 211A 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 o~
36 9/1B RANO 10 cm r/01.05.19/S/NN/10 3
37 92A 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 | WIECZOR 10 cm w/01.05.19/S/NN/10
41 USUNIETY Z KOLEKCJI
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42 27/1A | WIECZOR 10 cm w/01.05.19/UM/N/b/10

43 28/2 | WIECZOR 50 cm w/01.05.19/UM/N/b/50

44 312 | WIECZOR 10 cm TAK w/01.05.19/UO/N/10

45 312 WIECZOR 10 cm w/03.06.19/T/NN/10

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 USUNIETY 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 711A | WIECZOR 10 cm w/03.06.19/K/NN/10

52 712 WIECZOR 10 cm w/03.06.19/K/NN/10

53 8/1B | WIECZOR 50 cm w/03.06.19/K/NN/50 g
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 N
57 16/2 | WIECZOR 50 cm TAK w/03.06.19/S/N/50

58 18/2B | WIECZOR 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 | WIECZOR 10 cm w/03.06.19/UO/N/10

63 37/2 | WIECZOR 10 cm TAK w/03.06.19/US/N/10

64 382 | WIECZOR 50 cm w/03.06.19/US/N/50

65 5/1 RANO 10 cm TAK r/01.07.19/K/NN/10

66 USUNIETY Z KOLEKCJI

67 6/2 RANO 50 cm r/01.07.19/K/NN/50

68 711A | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/K/NN/10

69 7/1B | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/K/NN/10

70 712 WIECZOR 10 cm w/01.07.19/K/NN/10

71 91 RANO 10 cm TAK r/01.07.19/S/INN/10

72 9/2 RANO 10 cm r/01.07.19/S/NN/10

73 11/1A | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/S/NN/10

74 11/1B | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/S/NN/10

75 11/2 | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/S/NN/10 g
76 16/1 | WIECZOR 50 cm w/01.07.19/S/N/50 @
b USUNIETY Z KOLEKCJI %
78 18/2 | WIECZOR 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 2912 RANO 10 cm TAK r/01.07.19/UO/N/10

85 31/1 | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/UO/N/10

86 31/2 | WIECZOR 10 cm TAK w/01.07.19/UO/N/10

87 33/1 | WIECZOR 10 cm w/01.07.19/UO/N/b/10

88 1/2 RANO 10 cm r/04.08.19/T/NN/10 % E‘E




89 4/1 | WIECZOR 50 cm TAK w/04.08.19/T/NN/50

90 5/2 RANO 10 cm r/04.08.19/K/NN/10

91 711 | WIECZOR 10 cm TAK w/04.08.19/K/NN/10

92 11/1 | WIECZOR 10 cm w/04.08.19/S/NN/10

93 122 | WIECZOR 50 cm w/04.08.19/S/NN/50

94 18/2 | WIECZOR 50 cm w/04.08.19/S/N/b/50

95 2212 | WIECZOR 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 | WIECZOR 50 cm w/04.08.19/UM/N/50

98 31/1 | WIECZOR 10 cm TAK w/04.08.19/UO/N/10

99 33/1 | WIECZOR 10 cm w/04.08.19/UO/N/b/10

100 3512 RANO 10 cm r/04.08.19/US/N/10

101 39/2 | WIECZOR 10 cm w/04.08.19/US/N/b/10

102 2/11A RANO 10 cm TAK r/06.09.19/T/NN/10

103 USUNIETY 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 | WIECZOR 10cm w/06.09.19/K/NN/10

109 72A | WIECZOR 10 cm W/06.09.19/K/NN/10 _
110 8/2A | WIECZOR 50 cm w/06.09.19/K/NN/50 E
111 9/1A RANO 10 cm TAK r/06.09.19/S/NN/10 ,zz:
112 9A RANO 10cm r/06.09.19/S/NN/10 >
113 9/2B RANO 10 cm r/06.09.19/S/NN/10 g
114 9/2C RANO 10 cm TAK r/06.09.19/S/NN/10

115 11/1 | WIECZOR 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 | WIECZOR 10 cm w/06.09.19/S/N/b/10

18 USUNIETY Z KOLEKCJI

119 2312 RANO 10 cm TAK r/06.09.19/UM/N/10

120 27/2A | WIECZOR 10 cm w/06.09.19/UM/N/b/10

121 11A RANO 10 cm r/02.10.19/T/NN/10

122 1/1B RANO 10 cm r/02.10.19/T/NN/10

123 12A RANO 10 cm r/02.10.19/T/NN/10

124 USUNIETY Z KOLEKCJI

125 6/1 RANO 50 cm r/02.10.19/K/NN/50

126 711 | WIECZOR 10 cm w/02.10.19/K/NN/10 £
127 712A | WIECZOR 10 cm w/02.10.19/K/NN/10 g
128 712B | WIECZOR 10cm w/02.10.19/K/NN/10 %
129 82 | WIECZOR 50 cm w/02.10.19/K/NN/50 E
130 o RANO 10cm r/02.10.19/S/NN/10 £
131 92A RANO 10 cm r/02.10.19/S/NN/10

132 9/2B RANO 10cm r/02.10.19/S/NN/10

133 11/1A | WIECZOR 10 cm w/02.10.19/S/NN/10

134 11/1B | WIECZOR 10 cm w/02.10.19/S/NN/10

135 USUNIETY Z KOLEKCJI
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USUNIETY Z KOLEKCJI

137 12/1 | WIECZOR 50 cm W/02.10.19/S/NN/50
138 18/1 | WIECZOR 50 cm w/02.10.19/S/N/b/50
139 1872 | WIECZOR 50 cm w/02.10.19/S/N/b/50
140 231 RANO 10cm r/02.10.19/UM/N/10
SEZON 2019 - 2020 (169)
141 5/1A RANO 10cm r/05.04.2020/K/NN/10
142 S51A° RANO 10cm r/05.04.2020/K/NN/10
143 6/1A RANO 50 cm r/05.04.2020/K/NN/50
144 6/14° 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 711B | WIECZOR 10cm TAK W/05.04.2020/K/NN/L0
149 9/2A RANO 10 cm r/05.04.2020/S/NN/L0
150 9/2B RANO 10cm r/05.04.2020/S/NN/L0
151 10/1 RANO 50 cm r/05.04.2020/S/NN/50
152 112A | WIECZOR 10 cm W/05.04.2020/S/NN/10 g
153 11/2B | WIECZOR 10cm W/05.04.2020/S/NN/10 E
154 11/1C | WIECZOR 10 cm W/05.04.2020/S/NN/10 §
155 111D | WIECZOR 10cm W/05.04.2020/SINN/10 M
156 11/2D | WIECZOR 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 1472 RANO 50 cm r/05.04.2020/S/N/50
160 16/2 | WIECZOR 50 cm W/05.04.2020/S/N/50
161 18/1 | WIECZOR 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 | WIECZOR 50 cm TAK W/05.04.2020/UO/N/b/50
164 34/1B | WIECZOR 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
167 211 RANO 50 cm r/05.05.2020/T/NN/50
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 72 | WIECZOR 10cm W/05.05.2020/K/NN/L0
171 8/1A | WIECZOR 50 cm W/05.05.2020/K/NN/50
172 8/1B | WIECZOR 50 cm W/05.05.2020/K/NN/50
173 912 RANO 10 cm r/05.05.2020/S/NN/L0 g
174 USUNIETY Z KOLEKCJI g
175 13/1 RANO 10cm r/05.05.2020/S/N/10
176 1372 RANO 10cm TAK r/05.05.2020/S/N/10
177 1472 RANO 50 cm r/05.05.2020/S/N/50
178 15/2 | WIECZOR 10cm W/05.05.2020/S/N/10
179 16/2 | WIECZOR 50 cm W/05.05.2020/S/N/50
180 1772 | WIECZOR 10cm W/05.04.2020/S/N/b/10
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181 18/1A | WIECZOR 50 cm w/05.04.2020/S/N/b/50

182 18/1B | WIECZOR 50 cm Ww/05.04.2020/S/N/b/50

183 23/1 RANO 10cm r/05.05.2020/UM/N/10

184 24/1A RANO 50 cm r/05.05.2020/UM/N/50

185 USUNIETY Z KOLEKCJI

186 2412A 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 | WIECZOR 10cm w/05.05.2020/UO/N/10

189 31/1B | WIECZOR 10cm w/05.05.2020/UO/N/10

190 31/2C | WIECZOR 10cm w/05.05.2020/UO/N/10

191 34/2 WIECZOR 50 cm Ww/05.04.2020/UO/N/b/50

192 35/2 RANO 10cm r/05.05.2020/US/N/10

193 38/1 WIECZOR 50 cm w/05.05.2020/US/N/50

194 171 RANO 10cm r/02.06.2020/T/NN/10

195 12A RANO 10cm r/02.06.2020/T/NN/10

196 1/2B RANO 10cm r/02.06.2020/T/NN/10

197 212 RANO 50 cm r/02.06.2020/T/NN/50

198 5/1A RANO 10cm r/02.06.2020/K/NN/10

199 5/1B RANO 10cm r/02.06.2020/K/NN/10

200 5/2 RANO 10cm r/02.06.2020/K/NN/10

201 711 WIECZOR 10cm w/02.06.2020/K/NN/10

202 712 WIECZOR 10cm w/02.06.2020/K/NN/10

203 8/1 WIECZOR 50 cm w/02.06.2020/K/NN/50

204 8/2 WIECZOR 50 cm w/02.06.2020/K/NN/50

205 92A RANO 10cm r/02.06.2020/S/NN/10

206 9/2B RANO 10cm r/02.06.2020/S/NN/10

207 9/2C RANO 10cm r/02.06.2020/S/NN/10 .
208 11/1 WIECZOR 10cm w/02.06.2020/S/NN/10 %’
209 1172 WIECZOR 10cm w/02.06.2020/S/NN/10 §
210 13/2 RANO 10 cm r/02.06.2020/S/N/10 ﬁ
211 1412A RANO 50 cm r/02.06.2020/S/N/50 ©
212 USUNIETY Z KOLEKCJI

213 1712 WIECZOR 10cm w/02.06.2020/S/N/b/10

214 18/1A | WIECZOR 50 cm Ww/02.06.2020/S/N/b/50

215 18/1B | WIECZOR 50 cm w/02.06.2020/S/N/b/50

216 19/2 RANO 10cm r/02.06.2020/U/NN/10

217 2311 RANO 10cm TAK r/02.06.2020/UM/N/10

218 25/1 WIECZOR 10cm w/02.06.2020/UM/N/10

219 25/2A | WIECZOR 10cm w/02.06.2020/UM/N/10

220 25/2B | WIECZOR 10cm w/02.06.2020/UM/N/10

221 31/2A | WIECZOR 10cm TAK w/02.06.2020/UO/N/10

222 31/2B | WIECZOR 10cm w/02.06.2020/UO/N/10

223 33/2 WIECZOR 10cm 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 10cm r/02.07.2020/T/NN/10 g
226 1/2C RANO 10cm r/02.07.2020/T/NN/10 @
227 2/1 RANO 50 cm r/02.07.2020/T/NN/50 %
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228 212 RANO 50 cm r/02.07.2020/T/NN/50
229 3/2 WIECZOR 10cm w/02.07.2020/T/NN/10
230 412 WIECZOR 50 cm w/02.07.2020/T/NN/50
231 6/2 RANO 50 cm r/02.07.2020/K/NN/50
232 71 WIECZOR 10cm w/02.07.2020/K/NN/10
233 T12A WIECZOR 10cm w/02.07.2020/K/NN/10
234 712B WIECZOR 10cm w/02.07.2020/K/NN/10
235 USUNIETY Z KOLEKCJI

236 14/1 RANO 50 cm r/02.07.2020/S/N/50
237 17/1A | WIECZOR 10cm TAK w/02.07.2020/S/N/b/10
238 17/1B | WIECZOR 10cm w/02.07.2020/S/N/b/10
239 18/1 WIECZOR 50 cm w/02.07.2020/S/N/b/50
240 211 WIECZOR 10cm w/02.07.2020/U/NN/10
241 29/1 RANO 10cm r/02.07.2020/UO/N/10
242 212A RANO 50 cm r/01.08.2020/T/NN/50
243 2/2B RANO 50 cm r/01.08.2020/T/NN/50
244 4/11 WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/T/NN/50
245 5/1B RANO 10cm r/01.08.2020/K/NN/10
246 5/1C RANO 10cm r/01.08.2020/K/NN/10
247 6/2 RANO 50 cm r/01.08.2020/K/NN/50
248 712 WIECZOR 10cm w/01.08.2020/K/NN/10
249 8/1 WIECZOR 50 cm TAK w/01.08.2020/K/NN/50
250 9/1A RANO 10cm r/01.08.2020/S/NN/10
251 9/1B RANO 10cm r/01.08.2020/S/NN/10
252 9/2A RANO 10cm TAK r/01.08.2020/S/NN/10
253 USUNIETY Z KOLEKCJI

254 11/1A | WIECZOR 10cm w/01.08.2020/S/NN/10
255 11/1B | WIECZOR 10cm w/01.08.2020/S/NN/10
256 1172 WIECZOR 10cm w/01.08.2020/S/NN/10
257 14/1 RANO 50 cm r/01.08.2020/S/N/50 g
258 16/1A | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/S/N/50 E
259 16/1B | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/S/N/50 E
260 16/2A | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/S/N/50
261 16/2B | WIECZOR 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 10cm r/01.08.2020/U/NN/10
264 19/2B RANO 10cm r/01.08.2020/U/NN/10
265 2311 RANO 10cm r/01.08.2020/UM/N/10
266 2412 RANO 50 cm r/01.08.2020/UM/N/50
267 25/1 WIECZOR 10cm w/01.08.2020/UM/N/10
268 26/1A | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/UM/N/50
269 26/1B | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/UM/N/50
270 26/2A | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/UM/N/50
271 26/2B | WIECZOR 50 cm w/01.08.2020/UM/N/50
272 26/2C | WIECZOR 50 cm TAK w/01.08.2020/UM/N/50
273 27/1A | WIECZOR 10 cm w/01.08.2020/UM/N/b/10
274 27/1B | WIECZOR 10cm TAK w/01.08.2020/UM/N/b/10
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275 27/2A | WIECZOR 10cm w/01.08.2020/UM/N/b/10

276 27/2B | WIECZOR 10cm w/01.08.2020/UM/N/b/10

277 USUNIETY Z KOLEKCJI

278 30/2 RANO 50 cm r/01.08.2020/UO/N/50

279 31/2A | WIECZOR 10cm w/01.08.2020/UO/N/10

280 31/2B | WIECZOR 10cm w/01.08.2020/UO/N/10

281 35/2 RANO 10 cm r/01.08.2020/US/N/10

282 USUNIETY Z KOLEKCJI

283 3/2 WIECZOR 10cm TAK w/06.09.2020/T/NN/10

284 72 WIECZOR 10cm w/06.09.2020/K/NN/10

285 9/1 RANO 10cm TAK r/06.09.2020/S/NN/10

286 92A RANO 10cm r/06.09.2020/S/NN/10

287 9/2B RANO 10cm r/06.09.2020/S/NN/10

288 10/2 RANO 50 cm r/06.09.2020/S/NN/50

289 11/1 WIECZOR 10cm w/06.09.2020/S/NN/10

290 1172 WIECZOR 10cm w/06.09.2020/S/NN/10

291 12/1 WIECZOR 50 cm w/06.09.2020/S/NN/50

292 USUNIETY Z KOLEKCJI .
293 15/1 WIECZOR 10cm Ww/06.09.2020/S/N/10 §
294 15/2 WIECZOR 10cm w/06.09.2020/S/N/10 2
295 171 WIECZOR 10cm Ww/06.09.2020/S/N/b/10 §
296 20/2 RANO 50 cm r/06.09.2020/U/NN/50 g
297 22/1 WIECZOR 50 cm Ww/06.09.2020/U/NN/50

298 USUNIETY Z KOLEKCJI

299 23/2 RANO 10cm r/06.09.2020/UM/N/10

300 25/1 WIECZOR 10cm w/06.09.2020/UM/N/10

301 28/1 WIECZOR 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 | WIECZOR 10cm w/06.09.2020/UO/N/10

304 31/1B | WIECZOR 10cm TAK w/06.09.2020/UO/N/10

305 35/2 RANO 10cm r/06.09.2020/US/N/10

306 36/1 RANO 50 cm r/06.09.2020/US/N/50

307 USUNIETY Z KOLEKCJI

308 USUNIETY Z KOLEKCJI

309 9/1A RANO 10 cm r/01.10.2020/S/NN/10

310 9/1B RANO 10cm r/01.10.2020/S/NN/10

31 912 RANO 10cm r/01.10.2020/S/NN/10

312 USUNIETY Z KOLEKCJI S
313 11/2 WIECZOR 10cm w/01.10.2020/S/NN/10 g
314 18/1A | WIECZOR 50 cm w/01.10.2020/S/N/b/50 %
315 18/1B | WIECZOR 50 cm w/01.10.2020/S/N/b/50 5
316 USUNIETY Z KOLEKCJI g
317 2911 RANO 10cm r/01.10.2020/UO/N/10

318 30/2 RANO 50 cm r/01.10.2020/UO/N/50

319 31/1A | WIECZOR 10cm w/01.10.2020/UO/N/10

320 31/1B | WIECZOR 10 cm w/01.10.2020/UO/N/10

321 31/2 WIECZOR 10cm w/01.10.2020/UO/N/10
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’ 322 ’ 3712 ‘WIECZ(')R’ 10cm w/01.10.2020/US/N/10 ‘

jezioro Tyrsko
jezioro Kortowskie
jezioro Skanda
jezioro Ukiel

M — miesigc
w/06.09.19/UM/N/b/10 — kod proby (r — rano; w — wieczor; K — plaza jezioro
Kortowskie; S — plaza jezioro Skanda; T — plaza jezioro Tyrsko; U — plaza jezioro Ukiel,
UM — plaza Miejska jezioro Ukiel, UO — plaza Omega jezioro Ukiel; US — plaza
Stoneczna Polana jezioro Ukiel; N — plaza nadzorowana; NN — plaza nienadzorowana;
b — boisko do siatkowki plazowej; 10 — gtebokos¢ 10 cm; 50 — gleboko$¢ 50 cm
»USUNIETY Z KOLEKCJI” - szczepy wykluczone z Kkolekcji z uwagi
na kontaminacj¢ bakteriami, grzybami plesniowymi lub roztoczami
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Zatacznik 7. Wykaz wszystkich szczepoéw zidentyfikowanych metodami diagnostyki
klasycznej i molekularnej
Attachment 7. List of all strains identified by classical and molecular diagnostic methods

SEZON 2018 - 2019 (129)
NR C.D | PROBA KOD SZCZEPU GATUNEK M
SZCZEPU
1 1 12 1/04.04.19/T/NN/10 guéaol:le((:]tcl)’:ﬁhzcz)sfst)ron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
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 1/04.04.19/K/NN/10 guéaor;elz(%tgijcthzc:)sfsoron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
4 4 512A r/04.04.19/K/NN/10 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010
5 ) 5/2B r/04.04.19/K/NN/10 Cryptococcus sp.
6 6 TI1A Ww/04.04.19/K/NN/10 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897
7 7 712 Ww/04.04.19/K/NN/10 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Zhou 2010
8 8 912 r/04.04.19/S/NN/10 Schwanniomyces polymorphus (Klécker) 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 1/04.04.19/S/N/50 g;Jit’a&eloérrlg:r?:x)gnBrgé);hl(l;Lljfto;(rﬁes(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
1 1 14/2 1/04.04.19/S/N/50 g;Jit’a&eloérrlg:r?:x)gnBrgé);hl(l;Lljfto;(rﬁes(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
12 12 151 W/04.04.19/S/N/10 g;Jit’a&eloérrlg:r?:x)gnBrgé);hl(l;Lljfto;(rﬁes(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
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 g
15 15 222 w/04.04.19/U/NN/50 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 E
16 16 2312 r/04.04.19/UM/N/10 Cryptococcus sp. é)
> > 2412 H04.0419/UMIN/SO USUNIETY Z KOLEKCJI ‘E
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 guézr;i(r)]tg:fthz%slpsron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
23 23 35/2A | r/04.04.19/US/N/10 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010
24 24 35/2C | ¥/04.0419/US/N/LO USUNIETY Z KOLEKCJI
25 25 372A | W/04.04.19/US/N/LO g;{t‘a&eloérrlg:r?es&(.)gnBrge(ﬂ]l::Lljftozr(r)rles(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
26 26 37728 | wi04.04.19/US/N/1O l;lgllgsanishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout
27 27 | 37/2C | w/04.04.19/US/N/10 Aureobasidium pullulans (de Bary & Léwenthal) G. Arnaud 1918
28 28 | 38/1A | w/04.04.19/US/N/50 Cryptococcus sp.
29 29 391 W/04.04.19/US/N/b/10 gzit’a&eloér;ggl:es&?rgt:nBrg:Q]l:;Ll;ozr(rﬂes(E Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
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
32 32 2/11A 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 g
36 36 /1B 1/01.05.19/S/NN/10 lr\)/lljcle;t;r:?ii;%via pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa: Candida g
37 37 92A 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 41 132 /01,05 19/S/N/LO USUNIETY Z KOLEKCJI

42 42 2711A | W/0L.05.19/UM/N/b/10 ggit’a&eloérrlggsjvgc.)ZnBrggﬂ:(l)ﬁozr&%(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

43 43 28/2 w/01.05.19/UM/N/b/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978

44 44 312 W/01.05.19/UO/N/10 ;?nm(iig?anilal_t:)rﬁzr g;;gl Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978 i Pichia

45 45 312 w/03.06.19/T/NN/10 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838

46 46 5/1B r/03.06.19/K/NN/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008
@] 5o |wsssincio | oo e O & L) LR oo 0 o

48 48 5R2A 1/03.06.19/K/NN/10 USUNIETY Z KOLEKCJI

49 49 6/1A 1/03.06.19/K/NN/50 (BZgit’amoér;g:r?esv%(.)ZnBrgeo;r;g:tozr&%(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

50 50 6/1B 1/03.06.19/K/NN/50 ggit’a&eloérrlggsjvgc.)ZnBrggﬂ:(l)ﬁozr&%(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

51 51 7/1A | w/03.06.19/K/NN/10 Schwanniomyces occidentalis Klscker 1909

52 52 712 w/03.06.19/K/NN/10 Schwanniomyces occidentalis Klscker 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 g:it’a'r\\/leloérrig;?:v%?gnBrggpr:gL{ozr&%(E Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. %
55 55 102A | 1/03.06.19/S/NN/50 Z?gg;)e/wé&p;ﬁﬂ:;it (Z%zik;eva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. é
56 56 10/2B 1/03.06.19/S/NN/50 guéag;i%tor;cthzfi)sfgron erovecif (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. LN)
57 57 16/2 W/03.06.19/S/N/50 guéag;i%tor;cthzfi)sfgron erovecif (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

58 58 18/2B | wi03.06.19/S/N/b/50 guéag;i%tor;cthzfi)sfgron Jlrov_ei:-u (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

59 59 19/2B | r/03.06.19/U/NN/10 g:it’a'r\\/leloérrlg;?:v%?gnBr;é)Er::;L{ozr&%(E Guého & M.T. Sm.)"Xm Zhan Liu, F.Y.

60 60 201A | r/03.06.19/U/NN/50 E);nkzﬁ:ﬁgrtg/(gzl:&rbsig%s(Zopf) Lodder & Kreger-van le 1984 | Nadsonfa

61 61 20/1B | 1/03.06.19/U/NN/50 E);nkzﬁ:ﬁgrtg/(gzl:&rbsi;gs(ZOff) Lodder & Kreger-van Rij 1984 i Nadsonia

62 62 311 W/03.06.19/UO/N/10 guéag;i%tor;cthzfi)sfgron erovecif (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

63 63 372 W/03.06.19/US/N/10 guéag;i%torbcthzfi)sfgron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

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

66 66 61 0107 19/KINN/50 USUNIETY Z KOLEKCJI

67 67 62 1/01.07.19/K/NN/50 gzit’a'r\mﬂeloér;gg?es&(.)rgt:nBrg:Q;gl;ozr&es(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

68 68 71A W/01.07.19/K/NN/10 gzit’a'r\mﬂeloér;gg?es&(.)rgt:nB?:Q:gll{ftozr&es(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

69 69 71B W/0L.07.19/K/NN/10 guézr;i?]tg;]cthzri)slp:ron jII’OV.eiII (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

70 70 712 W/0L.07.19/K/NN/10 g;{t‘a&eloér;g:r?es&?gnBrge(ﬂ;g:tozr(rﬁes(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

71 71 an 1/01.07.19/S/NN/10 g;{t‘a&eloérrlg:r?es&?gnBrge(ﬂ]l::Lljftozr(rﬁes(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

72 72 o 1/01.07.19/S/NN/10 gué%r;i%tgiﬁhz%sfgron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

73 73 111A | w/01.07.19/S/NN/10 gzit’a'r\mﬂeloérrigg?esv%(.)rgt:nBrggphiLiliJ\;ozr&es(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. -
74 74 11/1B | w/01.07.19/S/NN/10 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 §
75 75 112 W/01.07.19/S/NN/10 gzit’a'r\mﬂeloérrigg?esv%(.)rgt:nBrggphiLiliJ\;ozr&es(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. %
76 76 16/1 w/01.07.19/S/N/50 Candida glabrata (H.W. Anderson) S.A. Mey. & Yarrow 1978

+ + 18/1 w/01L07-19/S/N/bB/S0 USUNIETY Z KOLEKCJI

78 78 18/2 w/01.07.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klécker) M. Suzuki & Kurtzman 2009

79 79 19/1A | 1/01.07.19/U/NN/10 'ngijgonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout

30 30 19/2A | 1/01.07.19/U/NN/10 ggit’a&elo(t;rrfg:::&?:gcinB?skrEg:;o;&eS(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

81 81 19/2B | r/01.07.19/U/NN/10 guéi:i%tg:]cthzoos{)soron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

82 82 29/1A | r/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008

83 83 29/1B | 1/01.07.19/UO/N/10 'ngféonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout

84 84 29/2 r/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008
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85 85 311 w/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008
86 86 312 w/01.07.19/UO/N/10 Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powers 2008
Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. Groenew. &
87 87 331 w/01.07.19/UO/N/b/10 Boekhout 2015
88 88 1/2 r/04.08.19/T/NN/10 Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893
89 89 41 w/04.08.19/T/NN/50 Schwanniomyces polymorphus (Kldcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009
90 90 52 r/04.08.19/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015
91 91 n W/04.08.19/K/NN/L0 ggf;oma pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout
92 92 111 W/04.08.19/S/NN/10 ggf;oma pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout
93 93 122 W/04.08.19/S/NN/50 ggf;oma pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout _
-+
94 94 18/2 w/04.08.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klocker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 ;Z
=
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. | =
95 95 22/2 w/04.08.19/U/NN/50 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 5
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y. | 7
96 96 24/1 r/04.08.19/UM/N/50 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
o7 o7 2611 W/04.08.19/UM/N/50 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
98 98 31/1 w/04.08.19/UO/N/10 & Boekhout 2015
99 99 33/1 | w/04.08.19/UO/N/b/10 Torulaspora globosa (Klécker) Van der Walt & Johannsen 1975
100 100 | 352 r/04.08.19/US/N/10 Torulaspora globosa (Klécker) Van der Walt & Johannsen 1975
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
101 101 39/2 w/04.08.19/US/N/b/10 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
102 102 | 2/1A | r/06.09.19/T/NN/10 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
103 103 | 5RA | £/06.09.19/K/NN/1O USUNIETY Z KOLEKCJI
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
104 104 | 5/2B r/06.09.19/K/NN/10 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
105 105 | 6/1A | r/06.09.19/K/NN/50 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
106 106 | 6/2A | r/06.09.19/K/NN/50 & Boekhout 2015
107 107 | 6/2B | r/06.09.19/K/NN/50 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
108 108 711 w/06.09.19/K/NN/10 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
109 109 712A W/06.09. 19/K/NN/10 ;’gfssoma pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout -
110 110 | 8/2A | w/06.09.19/K/NN/50 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 %
111 111 | 91A r/06.09.19/S/NN/10 Torulaspora globosa (Klcker) Van der Walt & Johannsen 1975 4
N
112 112 9/2A r/06.09.19/S/NN/10 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 ;
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
113 113 | 9/2B r/06.09.19/S/NN/10 & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
114 114 | 9/2C r/06.09.19/S/NN/10 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
115 115 11/1 w/06.09.19/S/NN/10 & Boekhout 2015
116 116 131 1/06.09.19/S/N/10 quagataella 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 | 234 | H06:09-19/UMIN/LG USUNIETY 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 1A r/02.10.19/T/NN/10 Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & Shifrine 1956
122 122 | 11B | r/02.10.19/T/NN/10 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & |. Banno 1989
Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
123 123 1/2A r/02.10.19/T/NN/10 Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 E
124 124 | 2B | £/02.1039/F/NN/AG USUNIETY Z KOLEKCJI X
Z
125 125 6/1 r/02.10.19/K/NN/50 Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 g
126 126 n W/02.10 19/K/NN/10 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. Suzuki & ‘E
Kurtzman 2010 5:
127 127 | 7/2A | w/02.10.19/K/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 A~
Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.
128 128 7/2B w/02.10.19/K/NN/10 & Boekhout 2015
129 129 8/2 w/02.10.19/K/NN/50 Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980

223




Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

130 130 9/1 r/02.10.19/S/NN/10 & Boekhout 2015
131 131 92A 1/02.10.19/S/NN/10 ;i;igc;r;])yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
132 132 | 9/2B | r/02.10.19/S/NN/10 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003
133 133 | 111A | wi02.10.19/S/INN/LO gli:ke)gosr;)yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
134 134 | 11/1B | w/02.10.19/S/NN/10 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003
135 135 | HRA | w/0210-19/S/NN/S USUNIETY Z KOLEKCJI
136 136 | 132B | w/02-10-19/S/NN/O USUNIETY Z KOLEKCJI
137 137 12/1 W/02.10.19/S/NN/50 (BZgit’amogrig:r?esv%(.)ZnBrgeo;hi(I)iLijftozr&%(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
138 138 18/1 w/02.10.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klécker) M. Suzuki & Kurtzman 2009
139 139 18/2 w/02.10.19/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klécker) M. Suzuki & Kurtzman 2009
140 140 2311 r/02.10.19/UM/N/10 Schwanniomyces polymorphus (Klocker) M. Suzuki & Kurtzman 2009
SEZON 2019 - 2020 (169)
141 1 5/1A | r/05.04.2020/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015
142 2 5/1A° | r/05.04.2020/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015
143 3 6/1A 1/05.04.2020/K/NN/50 g?g‘ialr:g‘t,rv(-ergaB%Zekuhdooua:Ikz)gl(sl\;akase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.
144 4 6/1A° 1/05.04.2020/K/NN/50 g?gélr:g‘t,rv(-ergaB%Zekuhdooua:Ikz)gl(é\;akase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.
145 5 6/2A 1/05.04.2020/K/NN/50 garlgélr:(;\tl\rfrgaB%seekuhdooue;Itz)gl(é\;akase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.
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 (Kldcker) Van der Walt & Johannsen 1975 g
153 13 11/2B | w/05.04.2020/S/NN/10 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 E
154 14 11/1C | w/05.04.2020/S/NN/10 Torulaspora globosa (Kldcker) Van der Walt & Johannsen 1975 LE)
155 15 11/1D | w/05.04.2020/S/NN/10 Mycogloea nipponica Bandoni 1998 E
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 L(/lc;kmaz:gitggéla pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda &
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
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 w/05.05.2020/K/NN/10 Dipodascus albidus Lagerh. 1892 g
171 31 8/1A | w/05.05.2020/K/NN/50 Nadsonia fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Sm. 1989 g
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 34 102 | ¥/05.05:2020/S/NN/5SO USUNIETY Z KOLEKCJI
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175 35 13/1 r/05.05.2020/S/N/10 Dipodascus albidus Lagerh. 1892

176 36 132 1/05.05.2020/S/N/10 fggzdida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923 | Dipodascus albidus Lagerh.
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 ;i;igc;r;])yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
179 39 16/2 | w/05.05.2020/S/N/50 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & I. Banno 1989
180 40 172 W/05.04.2020/S/N/b/10 2?::::&fuéaéigziﬁ\éittazgg. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M.
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 & KIift) Golubev 1981
183 43 231 1/05.05.2020/UM/N/10 ;:Ii:ke)gosr;)yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
184 44 24/1A | r/05.05.2020/UM/N/50 Bullera sp.

185 45 24/1B | r/05.05.2020/UMIN/S0 USUNIETY 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 (Klocker) 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 3412 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 mz;galtggéla pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda &
194 54 11 r/02.06.2020/T/NN/10 Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003

195 55 12A 1/02.06.2020/ T/NN/10 g;Jit’a&eloérrig:r?:x)gnBrgé);hi(I)iLijfto;(rﬁes(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.
196 56 1/2B | r/02.06.2020/T/NN/10 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Kilift) Golubev 1981
197 57 202 102.06.2020/ T/NN/50 EaNc.cgggce)r:SyZ%sognikatae G.1. Naumov, S.A. James, E.S. Naumova, E.J. Louis &
198 58 5/1A 1102.06.2020/K/NN/L0 ;iéigosr;)yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
199 59 5/1B 1/02.06.2020/K/NN/10 2?g::;‘?vr-uéaéj;ziﬁ\éﬁiazgsig. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M.
200 60 5/ 1/02.06.2020/K/NN/10 ;:Iiéigcgr;)yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
201 61 711 w/02.06.2020/K/NN/10 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Klift) Golubev 1981
202 62 712 w/02.06.2020/K/NN/10 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & KIift) Golubev 1981
203 63 8/1 w/02.06.2020/K/NN/50 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & Kilift) 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 (Kldcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 —_
206 66 2B 1/02.06.2020/S/NN/LO ;gigr:)yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida \Sf
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 (Kldcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009 g
209 69 112 W/02.06.2020/S/NN/10 ;gigr:)yces matritensis (Santa Maria) Santa Maria 1957 (anamorfa: Candida
210 70 132 1/02.06.2020/S/N/10 é;%ei(rj\;a\?igij)a fluxuum (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 (anamorfa:
211 71 | 14/2A | r/02.06.2020/S/N/50 Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 1977

212 2 142B | ¥/02.06.2020/S/N/50 USUNIETY 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 (Klocker) Kurtzman & Robnett 1995

215 75 18/1B | w/02.06.2020/S/N/b/50 Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. & Aime 2021
216 76 19/2 r/02.06.2020/U/NN/10 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989

217 7 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 25/12A | 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
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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 (Klécker) 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 lwatsu, Nishim. & Miyaji 1984

226 86 1/2C | r/02.07.2020/T/NN/10 Aureobasidium pullulans (de Bary & Léwenthal) G. Arnaud 1918

227 87 2/1 r/02.07.2020/T/NN/50 Aureobasidium pullulans (de Bary & Léwenthal) G. Arnaud 1918

228 88 2/2 r/02.07.2020/T/NN/50 Aureobasidium pullulans (de Bary & Léwenthal) 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 & Léwenthal) G. Arnaud 1918

232 92 71 w/02.07.2020/K/NN/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 g
233 93 712A | 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 1212 w/02.07-2020/SINN/50 USUNIETY Z KOLEKCJI

236 96 14/1 r/02.07.2020/S/N/50 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa & |. 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 (Klscker) M. Suzuki & Kurtzman 2009

239 99 18/1 w/02.07.2020/S/N/b/50 Schwanniomyces polymorphus (Klscker) M. Suzuki & Kurtzman 2009

240 100 211 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

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

248 108 712 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 92A 1/01.08.2020/S/NN/L0 gzz:(lri]%tl:fgl;lslaurentii (Kuff) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &

253 113 9/2B +/01.08.2020/S/NN/LO USUNIETY Z KOLEKCJI s
254 114 | 11/1A | w/01.08.2020/S/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 2
255 115 | 11/1B | w/01.08.2020/S/NN/10 Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1984 E
256 116 | 11/2 | w/01.08.2020/S/NN/10 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 E
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 1/01.08.2020/U/NN/1L0 g:it’a&eloérrig?r?esvﬁ?:gcanrg;(nhi:Jili;ozr(r)Tles(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

263 123 | 19/2A | r/01.08.2020/U/NN/10 Dipodascus sp.

264 124 | 19128 | r/01.08.2020/U/NN/10 (B:zit’a&eloérriggr?:v;?’(.):g(:nBrS:Ehi:Jilithozr(r)\E(E4 Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

265 125 231 1/01.08.2020/UM/N/10 Za:g:zvmvé&pgiﬁr:%it (Z%ik;eva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.

266 126 | 2412 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/S0 Za::)t:rizvmv.a&pggzecl)(l}i%it (z%i%eva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M.

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 | wi01.08.2020/UM/N/b/10 (BZgit’amogrig:r?esv%(.)ZnBrgeo;hi(I)iLijftozra%(E. Guého & M.T. Sm.) Xin Zhan Liu, F.Y.

277 137 | 304 | #/01.08:2020/JO/N/SO USUNIETY Z KOLEKCJI

278 138 | 302 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 12 +/06.09.2020/T/NN/10 USUNIETY Z KOLEKCJI

283 |143) sz |wosoo2020mN0 | G eronus (Kioeket) M. Supuki & Kurtman 2009
284 144 712 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 | 1072 r/06.09.2020/S/NN/50 Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen 1838

289 149 11 W/06.09.2020/S/NN/LO gigi(lri](())tgfr;oalslaurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &

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 (Kldcker) M. Suzuki & Kurtzman 2009

292 152 1472 1/06.09.2020/S/N/50 USUNIETY Z KOLEKCJI _
293 153 | 15/1 | w/06.09.2020/S/N/10 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953 g
294 154 15/2 w/06.09.2020/S/N/10 Pichia membranifaciens (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 E
295 155 17/1 w/06.09.2020/S/N/b/10 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 S
296 156 20/2 1/06.09.2020/U/NN/50 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 ”
297 157 20 W/06.09.2020/U/NN/50 glgggsﬁéﬂfggigoron jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew.

298 158 | 23/F | #06.09-2026/UMIN/AG USUNIETY Z KOLEKCJI

299 159 2302 1/06.09.2020/UM/N/10 gzg:(lrl]%tl:fglaslaurentu (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &

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 | 301 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 | 311B | wi06.09.2020/UO/N/10 2Noalg‘r)anishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout

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

307 167 211 101102020/ F/NN/50 USUNIETY Z KOLEKCJI

308 168 441 w/01-10:2020/T/NN/50 USUNIETY Z KOLEKCJI a
309 169 | 9/1A | r/01.10.2020/S/NN/10 Candida pseudolambica M.T. Sm. & Poot 1989 i
310 170 9/1B 1/01.10.2020/S/NN/10 ;\l&g:nishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout E
311 171 9/2 r/01.10.2020/S/NN/10 Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell 1970 E
312 172 | 16/ | #01-10:2020/S/NN/SO USUNIETY 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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Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda &

314 174 | 18/1A | w/01.10.2020/S/N/b/50 Mikata 1995

315 175 | 1818 | w/01.10.2020/S/N/b/50 mr;galtggéla pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. Maeda &
316 176 | 284 | wi01-10:2020/UM/N/B/S0 | USUNIETY Z KOLEKCJI

317 177 | 291 r/01.10.2020/UO/N/10 Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015

318 178 302 1/01.10.2020/UO/N/50 gzz:(llll(z)tsfr‘zn()alslaurentll (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. &
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 podzialem na sezony

M — miesigc

w/06.09.19/UM/N/b/10 — kod proby (r — rano; w — wieczor; K — plaza jezioro
Kortowskie; S — plaza jezioro Skanda; T — plaza jezioro Tyrsko; U — plaza jezioro Ukiel;
UM - plaza Miejska jezioro Ukiel, UO — plaza Omega jezioro Ukiel; US — plaza
Stoneczna Polana jezioro Ukiel; N — plaza nadzorowana; NN — plaza nienadzorowana;
b — boisko do siatkowki plazowej; 10 — glebokos¢ 10 cm; 50 — glebokos¢ 50 cm

»USUNIETY Z KOLEKCJI”
na kontaminacje¢ bakteriami, grzybami plesniowymi lub roztoczami

szczepy wykluczone z kolekcji z uwagi
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Zatacznik 8. Wykaz gatunkow z uwzglednieniem poprzednich nazw

Attachment 8. List of species with previous names

LP. AKTUALNA NAZWA NA POI?STAWIE INDEX DAWNA NAZWA NA PODSTAWIE INDEX
FUNGORUM (NA DZIEN 28.11.2022) FUNGORUM
1 Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud |
1918
2 Ballistosporomyces xanthus Nakase, G. Okada & Sugiy. 1989 Sporobolomyces xanthus
Barnettozyma californica (Lodder) Kurtzman, Robnett & Bas.- H;_in_senu_la c_allfo_rnlca, Pichia saturnospora,
3 Williopsis californica, Zygohansenula californica,
Powers 2008 L o
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 Clteromyc_es me}trltensm (Santa Maria) Santa Maria 1957 Hansenula matritensis
(anamorfa: Candida globosa)
8 Clavispora lusitaniae Rodr. Mir. 1979 (anamorfa: Candida
lusitaniae)
9 Cryptococcus amylolentus (Van der Walt, D.B. Scott & KiIift) Candida amylolenta, Vanrija amylolenta
Golubev 1981
Cryptococcus uniguttulatus (Wolfram & Zach) Phaff & Fell
101 1970 -
Curvibasidium nothofagi (C. Ramirez & A.E. Gonzalez) Haelew. -
11 & Aime 2021 Rhodotorula nothofagi
12 Cutaneotrichosporon jirovecii (Fragner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, Trichosporon iirovecii
M. Groenew. & Boekhout 2015 P )
13 Cutaneotrichosporon moniliiforme (E. Guého & M.T. Sm.) Xin Trichosboron moniliiforme
Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 P
14 Cyniclomyces guttulatus (C.P. Robin) VVan der Walt & D.B. Scott | Cryptococcus guttulatus, Saccharomyces
1971 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
Exophiala jeanselmei (Langeron) McGinnis & A.A. Padhye
2L | 1977 )
Hanseniaspora osmophila (Niehaus) Phaff, M.W. Mill. & .
22 Shifrine 1956 Kloeckeraspora osmophila
23 Hyphopichia rhagii (Diddens & Lodder) L.R. Ribeiro, M. | Candida rhagii, Candida guilliermondii var.
Groenew., N. Jacques, Casareg., Lachance & C.A. Rosa 2017 rhagii, Candida tropicalis var. rhagii
o4 Komagataella pastoris (Guillierm.) Y. Yamada, M. Matsuda, K. | Pichia  pastoris, Saccharomyces pastoris,
Maeda & Mikata 1995 Zygosaccharomyces pastoris
25 Kondoa malvinella (Fell & I.L. Hunter) Y. Yamada, Nakagawa Rhodosporidium malvinellum
& 1. Banno 1989
26 Kregervan'rlja flyxuu_m_ (Phaff & E.P. Knapp) Kurtzman 2006 Debaryomyces fluxorum, Pichia fluxuum
(anamorfa: Candida vini)
Kluyveromyces thermotolerans, Saccharomyces
27 Lachancea thermotolerans (Filippov) Kurtzman 2003 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
Metschnikowia pulcherrima Pitt & M.W. Mill. 1968 (anamorfa:
32 : - -
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 l;lr?]dslcggg fulvescens var. elongata (Konok.) Golubev & M.T. Nadsonia elongata
37 Naganishia albida (Saito) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. | Cryptococcus albidus, Rhodotorula albida,
& Boekhout 2015 Torulopsis albida
38 Ogataea angusta (Teun., H.H. Hall & Wick.) S.O. Suh & J.J. Pichia angusta, Hansenula angusta
Zhou 2010
39 Ogataea minuta (Wick.) Y. Yamada, K. Maeda & Mikata 1994 Pichia minuta, Hansenula minuta
40 Oosporidium margaritiferum Stautz 1931 Trichosporon margaritiferum
M Papiliotrema laurentii (Kuff.) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. | Cryptococcus laurentii, Rhodotorula laurentii,
Groenew. & Boekhout 2015 Torulopsis laurentii
42 Papiliotrema pseudoalba (Nakase & M. Suzuki) Xin Zhan Liu, Bullera pseudoalba
F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015) P
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
Rhodotorula babjevae (Golubev) Q.M. Wang, F.Y. Bai, M. - .
46 Groenew. & Boekhout 2015 Rhodosporidium babjevae, Rhodotorula terrea
Rhodotorula diobovata (S.Y. Newell & I.L. Hunter) Q.M. Wang, - .
47 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, ES. |
Naumova, E.J. Louis & I.N. Roberts 2000
51 | Saccharomycodes ludwigii (E.C. Hansen) E.C. Hansen 1904 -
52 Saccharomycopsis javanensis (Klocker) Kurtzman & Robnett | Schizosaccharomyces javanensis,
1995 Schwanniomyces javanensis
53 Saitozyma podzolica (Babeva & Reshetova) Xin Zhan Liu, F.Y. | Cryptococcus podzolicus, Candida podzolica,
Bai, M. Groenew. & Boekhout 2015 Apiotrichum podzolicum
54 Schizosaccharomyces octosporus Beij. 1897 Saccharomyces octosporus
55 | Schizosaccharomyces pombe Lindner 1893 Saccharomyces pombe
56 | Schwanniomyces capriottii M. Suzuki & Kurtzman 2010 Debaryomyces c_z?stellu, Pichia  castelli,
Torulaspora castellii
57 | Schwanniomyces occidentalis Klocker 1909 Debaryomyces occidentalis
58 Schwanniomyces polymorphus (Klocker) M. Suzuki & | Debaryomyces polymorphus, Pichia polymorpha,
Kurtzman 2009 Torulaspora polymorpha
59 Schwanniomyces vanrijiae (Van der Walt & Tscheuschner) M. | Debaryomyces vanrijiae, Pichia vanrijiae,
Suzuki & Kurtzman 2010 Torulaspora vanrijiae
60 | Solicoccozyma aeria (Saito) Yurkov 2015 Cry_ptococcus aerius, _Cryptococcus albidus var.
aerius, Torulopsis aeria
61 | Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 1953 -
Tausonia pullulans (Lindner) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. . -
62 Groenew. & Boekhout 2015 Trichosporon pullulans, Monilia pullulans,
63 Thelebolus globosus Brumm. & de Hoog 2005 -
64 | Torulaspora globosa (Klocker) Van der Walt & Johannsen 1975 | Debaryomyces globosus
65 | Vanderwaltozyma polyspora (Van der Walt) Kurtzman 2003 E;fys\/;g?gyces polysporus,  Saccharomyces
66 | Vanrija humicola (Dasz.) R.T. Moore 1980 Apiotrichum hum'COIa’ C_and|da humicola,
Cryptococcus humicola, Candida suaveolens
67 Wickerhamomyces anomalus (E.C. Hansen) Kurtzman, Robnett | Hansenula anomala, Pichia anomala, Candida
& Bas.-Powers 2008 (anamorfa: Candida pelliculosa) pelliculosa
68 Bullera sp. -
69 Cryptococcus sp. -
70 Dipodascus sp. -
71 Kluyveromyces sp. -
72 Lipomyces sp. -
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Zatagcznik 9. Wniosek o wudostgpnienie danych w zakresie uzytkowania plaz
nadzorowanych przez O$rodek 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

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI Olsztyn, 11.01.2021 r.
W OLSZTYNIE ¢ ]
WYDZIAL BIOLOGII | BIOTECHNOLOGII
Katedra Mikrobiologii i Mykologii
10-719 Olsztyn, ul. M. Ocz vskiego 1A
tel./fax 89 523 42 95

Sz. Pan

Jerzy Litwinski

Dyrektor Osrodka Sportu i Rekreacji w Olsztynie
ul. Zotnierska 13A,

10-558 Olsztyn

WNIOSEK

o udostepnienie danych w zakresie uzytkowania plaz nadzorowanych

przez Osrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie

W zwigzku z badaniami podjetymi przez doktoranta Wydziatu Biologii i Biotechnologii, mgr. Tomasza
Batabanskiego, zwracam si¢ z prosba o udostepnienie danych dotyczacych przeptywu ludnosci w obrebie
nastgpujacych plaz nadzorowanych: Kapielisko SKANDA (akwen Jeziora Skanda) i Kapielisko PLAZA
MIEJSKA (akwen Jeziora Ukiel) w nizej wymienionym zakresie:

e Szacowana dobowa liczba uzytkownikow w sezonach 2019 i 2020

e Szacowana miesigczna liczba uzytkownikow w sezonach 2019 i 2020

e Szacowana roczna liczba uzytkownikow 2019 i 2020

e  Czy prowadzona jest wymiana lub uzupelnianie piasku? Jesli tak to jaka jest czestotliwo$¢ wymiany
lub uzupetniania piasku?

e  Parametry piasku: typ piasku, gestos¢ i wielkosc ziaren, certyfikaty itd.

e  Oficjalne imprezy sportowe i artystyczne wraz z terminarzem i szacowana liczba uczestnikow, ktore
odbyly si¢ na terenie plaz w sezonie 2019 i 2020

Udostepnienie wyzej wymienionych danych umozliwi doktorantowi opracowanie i analize wynikow
badan w ramach realizacji pracy doktorskiej pt. ,,Grzyby chorobotworcze i potencjalnie chorobotworcze
dla czlowieka izolowane z plaz piaszczystych uzytkowanych rekreacyjnie”, ktérej celem bedzie
opracowanie procedury zwigzanej z utrzymaniem czysto$ci mikrobiologicznej plaz.

Jednoczesnie pragne wyrazi¢ podzigkowanie za umozliwienie pobrania prob piasku do badan
i dotychczasowa wspolprace z nadzieja na dalsza wymiane doswiadczen.

Z wyrazami /szacunku,

s < ¢
e %M{VW'r‘»Ocii
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Zaktacznik 10. Zgoda Dyrektora na udostepnienie danych w zakresie uzytkowania plaz
nadzorowanych przez Osrodek Sportu 1 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

QSR

OLSZTYN

Olsztyn, dnia Q1022021 r.
Znak sprawy: CRS.1521.21.2021

Pan Tomasz Batabanski

Szanowny Panie,

w odpowiedzi na pismo z dnia 22 stycznia 2021 r., uprzejmie informuje,
ze przychylamy sie do Panskiej prosby i przesylamy Panu wnioskowane dane:
- uzupelnianie piasku na kapieliskach odbywa si¢ raz do roku przed sezonem
letnim, jest on plukany o grubosci ziaren do 0,2 mm, dostawca - Zwirownia
w Kronowie.
- szacowana liczba uzytkownikéw Plazy Miejskiej w rozbiciu na lata i miesigce
stanowi zalacznik numer 1 i 2 do niniejszego pisma.
-statystyk dot. dobowej liczby uzytkownikéw Osrodek Sportu i Rekreacji nie
prowadzi. Na podstawie zalaczonych danych mozna natomiast wyliczy¢ srednia
dobowa liczbe odwiedzajacych.

Jednoczesnie informuje, ze rejestr uzytkownikow infrastruktury sportowo-

rekreacyjnej UKIEL prowadzony byl przez OSiR do czerwca 2020 r.

Z powazaniem,

/

f
|
DYREKTOR

Jerzy Litwiriski

Osrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie

ul. Zotnierska 13A, 10-558 Olsztyn | Adres do korespondencji: ul. Kapitariska 23, 10-153 Olsztyn
\, +4889 5277402 8 +4889 5274510 M osir@osir.olsztyn.pl www.osir.olsztyn.pl
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Zatgcznik 11. Szacowana liczba uzytkownikéw kompleksu rekreacyjnego ,,Ukiel”
w ciggu roku — dane Osrodka 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

MIESIAC - ,2019 - - ,2020 -
SUMA WEJSC ~ SUMA WYJSC  SUMA WEJSC ~ SUMA WYJSC
STYCZEN 32751 29601 14557 13889
LUTY 64786 84381 4015 3385
MARZEC 124985 133036 3458 3094
KWIECIEN 106946 126388 1562 1918
MAJ 142397 132035 8416 9846
CZERWIEC 110436 108515 4343 5640
LIPIEC 174234 160329
SIERPIEN 72885 72431
WRZESIEN 53825 57711 NADZORCA NIE PROWADZIL
PAZDZIERNIK 24177 27222 Rﬁiﬁggﬁé Lé\cl)v\ﬁGDI_E)A
LISTOPAD 12461 13223
GRUDZIEN 10828 11499
SUMA 930711 956371 36351 37772
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Zalacznik 12. Kalendarz imprez sportowych 1 rekreacyjnych organizowanych
przez Osrodek Sportu 1 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

QSir

OLSZITYN

Kalendarz imprez sportowych i rekreacyjnych

organizowanych przez Osrodek Sportu i Rekreacji
w Olsztynie w 2019 i 2020 roku w CRS Ukiel

L.p. Nazwa imprezy Termin imprezy
2019
1. | Majéwka nad Ukielem 2019 1-5.05
2. Puchar Europy w Triathlonie 18.05
3. | Elemental Triathlon Olsztyn 19.05
4. | Turniej Tenisa Plazowego — ITF Beach Tennis 15-16.06
5. | | Turniej siatkoéwki plazowej 29-30.06
6. | Maraton rowerowy — Mazovia MTB Marathon 28.07
7 Mistrzostwa Olsztyna w ptywaniu 03.08
dtugodystansowym na wodach otwartych
8. | Il Turniej siatkéwki plazowej 24-25.08
9. | IV Ukiel Olsztyn Pétmaraton 15.09

A w 2020 roku, ze wzgledu na ograniczenia wynikajgce z pandemii COVID-19 udato sig
nam zorganizowa¢ tylko czes¢ imprez w CRS Ukiel: Osrodek Sportu i Rekreacji w
Olsztynie organizowat i wspodtorganizowat Puchar Europy w Triathlonie, cykl Regat
Zeglarskich Olsztyn Zegluje, Festiwal Plywania Na Wodach Otwartych/Mistrzostwa Polski
w Plywaniu Diugodystansowym Na Wodach Otwartych, Maraton Zumby, Olsztyn Green
Festiwal Plazéwka oraz Gtéwne Mistrzostwa Polski w Plywaniu.

Osrodek Sportu i Rekreacji w Olsztynie

ul. Zotnierska 13A, 10-558 Olsztyn | Adres do korespondenciji: ul. Kapitariska 23, 10-153 Olsztyn
A, +48895277402 #E#+48895274510 Mosir@osir.olsztyn.pl www.osir.olsztyn.pl
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Zatacznik 13. Szacowana liczba uzytkownikoéw nadzorowanej plazy nad jeziorem Skanda
— dane Osrodka 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

Kapielisko Skanda
ik

Dobowe T
Miesieczne Roczne

od pn. do czw./pt.-ndz.

Czerwiec- 3600 oséb

Lipiec- 9300 oséb
2019 ok. 150 0s6b/500 oséb 25200 os6b
Sierpien- 10200 os6b

Wrzesien- 2100 oséb

Czerwiec- 3300 osob

Lipiec- 10200 os6b
2020 ok. 150 0s6b/500 oséb 24450 os6b
Sierpien- 9000 os6b

Wrzesien- 1950 oséb

2. Wymiane piasku wykonuje sie raz w roku, na poczatku sezonu letniego. Piasek
ptukany 0,2.

4. Na obiekcie nie odbywaty sie imprezy artystyczne i sportowe. Z obiektu przez caty
rok korzystajg amatorsko osoby, ktére uprawiajg morsowanie.
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Zatacznik 14. Liczebnos$¢ wyizolowanych drozdzy
Attachment 14. The number of isolated yeasts

SEZON 2018 - 2019 (129)
—" o > « Z < « Z.< <. N T
5 2 z5z | ¢ 3 S.2¥8 [ =2.2%8 82593
T o = S NILEZ20 NILFLO NSERS
g e 222 | g | 3% | 9ZzEnS | ezgens | 29si
N a $) 239 2 Z5 SRIRUS | ARERYS ERCESS
N o D) 2%9 Z ey Z8SNox | £88N0¥ 558857 | =2
o a as0 <) IE Z3E50F Z85<0k Za¥xew
o ) NEL 2 INE=2 D“mgLUB nzmgma aNQ2Lgo
z < °wg = 3} 2¥aNzg A= INE EEERR
473 ] 3 @ 54 @ 54 o ém}i{
1 1 r/04.04.19/T/NN/10 1 10 1.00E+02
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01
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
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 1.60E+02 0.00E+00 8.00E+01
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
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
1.00E+02 1.66E+02 1.33E+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 g
15 15 | w/04.04.19/U/NN/50 1 50 | 1.00E+02 z
16 16 r/04.04.19/UM/N/10 1 10 1.00E+02 é
17 17 USUNIETY Z KOLEKCJI E
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 1.27E+02 1.75E+02 1.51E+02
23 23 r/04.04.19/US/N/10 4 10 4.00E+02
24 24 USUNIETY 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
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 &
-
36 36 r/01.05.19/S/NN/10 2 10 2.00E+02 2
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 2.33E+02 0.00E+00 1.17E+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 USUNIETY Z KOLEKCJI
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42 42 | w/01.05.19/UM/N/b/10 10 10 | 1.00E+03
43 43 | w/01.05.19/UM/N/b/50 1 50 | 1.00E+02 5.50E+02 1.00E+02 3.25E+02
44 44 | w01.05.19/U0/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
46 46 | r/03.06.19/K/NN/10 3 10 | 3.00E+02
47 47 | r/03.06.19/K/NN/10 2 10 | 2.00E+02
48 48 USUNIETY Z KOLEKCJI
49 49 | r/03.06.19/K/NN/50 18 50 | 1.80E+03
4.75E+02 1.00E+03 7.38E+02
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/INN/10 9 10 | 9.00E+02
53 53 | w/03.06.19/K/NN/50 1 50 | 1.00E+02 E
54 54 | r/03.06.19/S/NN/50 11 50 | 1.10E+03 E
55 55 | r/03.06.19/S/NN/50 2 50 | 2.00E+02 c
56 56 | r/03.06.19/S/NN/50 1 50 | 1.00E+02 0.00E+00 5.20E+02 2.60E+02 E
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/1O 1 10 | 1.00E+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
1.33E+02 1.37E+03 7.50E+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
66 66 USUNIETY 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 1008402 5208403 2955403
69 69 | w/01.07.19/K/NN/10 7 10 | 7.00E+02
70 70 | w/01.07.19/K/INN/10 8 10 | 8.00E+02
71 71 | r/01.07.19/S/NN/10 1 10 | 1.00E+02
72 72 | r/01.07.19/S/INN/10 5 10 | 5.00E+02
73 73 | w/01.07.19/SINN/10 484 10 | 4.84E+04
74 74 | w/01.07.19/SINN/10 15 10 | 1.50E+03
75 75 | w/01.07.19/S/INN/10 431 10 | 4.31E+04 187E+04 1508402 S44E+03 g8
76 76 | w/01.07.19/S/N/50 1 50 | 1.00E+02 g
7 7 USUNIETY 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
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 2.78E+02 0.00E+00 1.39E+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
89 89 | w/04.08.19/T/NN/50 1 50 | 1.00E+02 _
90 90 | r/04.08.19/K/INN/10 1 10 | 1.00E+02 )
1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01 Z,
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 é
93 93 | w/04.08.19/S/NN/50 1 10 | 1.00E+02 1.50E+02 2.00E+02 1.75E+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
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 1.03E+03 4.33E+02 7.29E+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
103 103 USUNIETY Z KOLEKCJI
104 | 104 | r/06.09.19/K/NN/1O 1 10 | 1.00E+02
105 | 105 | r/06.09.19/K/INN/50 1 50 | 1.00E+02
106 | 106 | r/06.09.19/K/INN/50 3 50 | 3.00E+02
1.00E+02 1.50E+02 1.25E+02
107 | 107 | r/06.09.19/K/INN/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 o
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 =
112 | 112 | r/06.09.19/S/NN/10 5 10 | 5.00E+02 E
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 1.71E+02 0.00E+00 8.57E+01
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 USUNIETY Z KOLEKCJI
119 | 119 | r/06.09.19/UM/N/10 1 10 | 1.00E+02 1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01
120 | 120 | w/06.09.19/UM/N/b/10 1 10 | 1.00E+02
121 | 121 | r02.10.19/T/NN/10O 1 10 | 1.00E+02
122 | 122 | r/02.10.19/T/NN/10 3 10 | 3.00E+02
1.67E+02 0.00E+00 8.33E+01
123 | 123 | r/02.10.19/T/NN/10 1 10 | 1.00E+02
124 124 USUNIETY Z KOLEKCJI
125 | 125 | r/02.10.19/K/NN/50 1 50 | 1.00E+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 1.67E+02 1.00E+02 1.33E+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 Z
131 | 131 | r/02.10.19/S/NN/10 1 10 | 1.00E+02 E
132 | 132 | r/02.10.19/S/NN/10 2 10 | 2.00E+02 E
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
1.40E+02 2.00E+02 1.70E+02
135 135 USUNIETY Z KOLEKCJI
136 136 USUNIETY 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 | r02.10.19/UM/N/L0 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/1O 2 10 | 2.00E+02
142 2 | ro5.04.2020/k/NN/ O 1 10 | 1.00E+02 g
143 3 | r05.04.2020/k/NN/S0 2 50 | 2.00E+02 z
144 4 | r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 | 1.00E+02 133402 1208402 121E+02 g
145 5 | r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 | 1.00E+02 E
146 6 | r/05.04.2020/K/NN/S0 1 50 | 1.00E+02
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147 7 | r/05.04.2020/K/NN/50 1 50 | 1.00E+02
148 8 | wro5.04.2020/k/NN/ 1O 1 10 | 1.00E+02
149 9 | r/05.04.2020/8/NN/10 1 10 | 1.00E+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 | wi05.04.2020/S/NN/10 1 10 | 1.00E+02
153 13 | wi05.04.2020/S/NN/10 2 10 | 2.00E+02
154 14 | w/05.04.2020/SINN/10 19 10 | 1.90E+03
155 15 | w/05.04.2020/SINN/10 1 10 | 1.00+02 |  4.14E+02 1.00E+02 2.57E+02
156 16 | w/05.04.2020/SINN/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/SIN/b/50 1 50 | 1.00E+02
162 22 | r/05.04.2020/U/NN/LO 1 10 | 1.00E+02
163 23 | wi05.04.2020/UO/N/b/50 1 50 | 1.00E+02
164 24 | wi05.04.2020/UO/N/b/50 1 50 | 1.00E+02 [  1.00E+02 1.00E+02 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
168 28 | r/05.05.2020/K/NN/50 2 50 | 2.00E+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 |  1.00E+02 1.25E+02 1.13E+02
171 31 | wi/05.05.2020/K/NN/50 1 50 | 1.00E+02
172 32 | wi05.05.2020/K/NN/50 1 50 | 1.00E+02
173 33 | r/05.05.2020/S/NN/10 7 10 | 7.00E+02
174 34 USUNIETY 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
1.25E+02 1.00E+02 1.13E+02
178 38 | w/05.05.2020/S/N/10 2 10 | 2.00E+02
179 39 | wi05.05.2020/S/N/50 1 50 | 1.00E+02 &
180 | 40 | w/05.04.2020/S/N/b/10 1 10 | 1.00E+02 5’
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
184 | 44 | r/05.05.2020/UM/N/50 1 50 | 1.00E+02
185 | 45 USUNIETY Z KOLEKCJI
186 | 46 | r/05.05.2020/UM/N/50 1 50 | 1.00E+02
187 | 47 | r/05.05.2020/UMIN/50 1 50 | 1.00E+02
188 | 48 [ w/05.05.2020/U0IN/10 1 10 | 1.00E+02 |  1.40E+02 2.40E+02 1.90E+02
189 | 49 [ w/05.05.2020/U0IN/10 1 10 | 1.00E+02
190 50 | w/05.05.2020/UO/N/10 1 10 | 1.00E+02
191 51 | wi05.04.2020/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 | wi05.05.2020/US/N/50 7 50 | 7.00E+02
194 54 | r/02.06.2020/T/NN/10 1 10 | 1.00E+02
195 55 | r/02.06.2020/T/NN/10 1 10 | 1.00E+02 3
196 | 56 | r/02.06.2020/T/NN/10 1 0 |tooerz| ET HO0E02 L0002 it
197 57 | r/02.06.2020/T/NN/50 1 50 | 1.00E+02 2
198 58 | r/02.06.2020/K/NN/10 2 10 | 2.00E+02 g
199 59 | r/02.06.2020/K/NN/10 1 10 | 1.00E+02 1A0E+02 1 00E+02 120802
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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
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 1.57E+02 1.00E+02 1.29E+02
211 71 | r/02.06.2020/S/N/50 1 50 | 1.00E+02
212 72 USUNIETY Z KOLEKCJI
213 73 | w/02.06.2020/S/N/b/10 3 10 | 3.00E+02
214 74 | w/02.06.2020/SIN/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
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 1.50E+02 1.00E+02 1.25E+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
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
2.33E+02 6.33E+02 4.33E+02
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
232 92 | w/02.07.2020/K/NN/10 2 10 | 2.00E+02 g
233 93 | w/02.07.2020/K/NN/10 1 10 | 1.00E+02 133402 3.008+02 217Ex02 ‘E
234 94 | w/02.07.2020/K/NN/10 1 10 | 1.00E+02 <
235 95 USUNIETY Z KOLEKCJI
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 2.00E+02 1.00E+02 1.50E+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
243 | 103 | r/01.08.2020/T/NN/50 43 50 | 4.30E+03 0.00E+00 1.60E+03 8.00E+02
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 _
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 2.53E+03 6.00E+02 157E+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 s
250 | 110 | r/01.08.2020/S/NN/10 1 10 | 1.00E+02
251 | 111 | r/01.08.2020/S/NN/10 1 10 | 1.00E+02 9.33E+02 2.92E+03 1.93E+03
252 | 112 | r/01.08.2020/S/NN/10 1 10 | 1.00E+02
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253 | 113 USUNIETY Z KOLEKCJI
254 | 124 | wio1.082020/5/NN/10 41 10 | 410e+03
255 | 115 |wi01.08.2020/5/NN/10 1 10 | 110E+03
256 | 116 | wi01.08.2020/S/NN/20 1 10 | 1.00E+02
257 | 117 | rio1.08.2020//N/50 12 50 | 1.20E+03
258 | 118 | w/01.08.2020/5/N/50 16 50 | 1.60E+03
259 | 119 | wio1.08.2020/8/N/50 63 50 | 6.30E+03
260 | 120 | wi01.08.2020/8/N/50 3 50 | 3.00E+02
261 | 121 | wio1.08.2020/8/N/50 52 50 | 5208403
262 | 122 | ri01.08.2020/UNN/10 1 10 | 1.00E+02
263 | 123 | ri01.08.2020/UINN/10 1 10 | 1.00E+02
264 | 124 | ri01.08.2020/UINN/L0 2 10 | 2.008+02
265 | 125 | rio.0s.2020uMN/L0 1 10 | 1.00E+02
266 | 126 | rio1.08.2020/UMIN/50 1 50 | 1.00E+02
267 | 127 | wior.082020umN10 1 10 | 100E+02
268 | 128 | wi01.08.2020/UM/N/50 33 50 | 3.30E+03
260 | 129 | wio1.08.2020/UM/NI50 7 50 | 7.00E+02
270 | 130 | wio1.08.2020UM/NI50 3 50 | 3.00E+02
211 | 131 | wio1.08.2020umINI50 1 50 | 1.00E+02
111E+03 6.71E+02 8.91E+02
272 | 132 | wio1.08.2020umIN/50 1 50 | 1.00E+02
213 | 133 | w/01.08.2020/UM/N/BI10 20 10 | 200e+03
214 | 134 | wi01.08.2020/UM/N/B/10 9 10 | 9.00+02
275 | 135 | w/01.08.2020/UM/N/B/10 73 10 | 7.208+03
276 | 136 | w/01.08.2020/UM/N/bB/10 12 10 | 120403
217 | 137 USUNIETY Z KOLEKCJI
218 | 138 | r/01.08.2020UO/N/50 1 50 | 1.00E+02
279 | 139 [ wio1.08.2020U0MN/10 5 10 | 5.008+02
280 | 140 | wi01.08.2020/U0MN/10 8 10 | 8.00E+02
281 | 141 | rio1.08.2020/US/N/10 1 10 | 1.00E+02
282 | 142 USUNIETY Z KOLEKCJI ooEs0n 0E+00 < oot roL
283 | 143 | wi06.09.2020/T/NN/1O 1 10 | 100E+02
284 | 144 | w/06.09.2020/K/NN/0 1 10 | 1008402 |  1.00E+02 0.00E+00 5.00E+01
285 | 145 | ri06.00.2020/S/NN/10 300 10 | 3.008+04
286 | 146 | r/06.09.2020/S/INN/10 2 10 | 2.00+02
287 | 147 | ri06.09.2020/5/NN/10 1 10 | 1.00E+02
288 | 148 | r/06.09.2020/S/INN/50 1 50 | 1.00E+02
289 | 149 | wi06.09.2020/5/NN/L0 1 10 | 1.00E+02
200 | 150 | wi06.09.2020/5/NN/20 1 10 | 1.00E+02 |  3.93E+03 1.00E+02 2.02E+03
201 | 151 | wi06.09.2020/S/NN/50 1 50 | 1.00E+02
202 | 152 USUNIETY Z KOLEKCJI )
203 | 153 | wi06.09.2020/5/N/10 1 10 | 1.00E+02 &
204 | 154 | wi06.09.2020/5/N/20 3 10 | 3.00E+02 g
205 | 155 | wi06.09.2020/8/N/b/10 5 10 | 500402 £
296 | 156 | ri06.00.2020/U/NN/50 7 50 | 7.00E+02
207 | 157 | wi06.09.2020/U/NN/50 1 50 | 1.00E+02
208 | 158 USUNIETY Z KOLEKCJI
299 | 159 | ri06.09.2020uMN/L0 18 10 | 1.80E+03
300 | 160 | wi06.09.2020/UM/NILO 1 10 | 1.00E+02
4.40E+02 1.06E+03 7506402
301 | 161 | w/06.09.2020/UM/N/bB/50 1 50 | 1.00E+02
302 | 162 | r/06.09.2020/UO/N/50 17 50 | 1.70E+03
303 | 163 | wi06.09.2020/U0N/10 1 10 | 100E+02
304 | 164 | wi06.09.2020/U0MN/10 1 10 | 1.00E+02
305 | 165 | ri06.09.2020/U8/N/10 1 10 | 1.00E+02
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C.D — numeracja z podzialem na sezony

M — miesigc

306 166 | r/06.09.2020/US/N/50 27 | 50 | 2.70E+03
307 167 USUNIETY Z KOLEKCJI
0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
308 168 USUNIETY Z KOLEKCJI
309 169 r/01.10.2020/S/NN/10 2 10 2.00E+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 USUNIETY Z KOLEKCJI 2.00E+02 1.50E+02 1.75E+02 a
g
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 é
315 175 | w/01.10.2020/S/N/b/50 1 50 1.00E+02 E
316 176 USUNIETY Z KOLEKCJI E
317 177 r/01.10.2020/UO/N/10 1 10 1.00E+02 B
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 1.00E+02 1.00E+02 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

w/06.09.19/UM/N/b/10 — kod proby (r — rano; w — wieczor, K — plaza jezioro
Kortowskie; S — plaza jezioro Skanda; T — plaza jezioro Tyrsko; U — plaza jezioro Ukiel;
UM — plaza Miejska jezioro Ukiel, UO — plaza Omega jezioro Ukiel; US — plaza
Stoneczna Polana jezioro Ukiel; N — plaza nadzorowana; NN — plaza nienadzorowana;
b — boisko do siatkowki plazowej; 10 — glebokos¢ 10 cm; 50 — glebokos¢ 50 cm
»USUNIETY Z KOLEKCJI”
na kontaminacj¢ bakteriami, grzybami plesniowymi lub roztoczami

szczepy wykluczone z kolekcji

z uwagi
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