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Yeasts species have been analysed from Skanda and Kartowo Lakes. Their presence reflects poor sanitary
state of the lakes, with Skanda Lake particulary affected by the process of eutrophication.

WSTEP

WigkszoS¢ polskich opracowan poswieconych badaniom mikroflory waod
dotyczy tak zwanych grzybow wodnych (Stpiczynska, 1962, 1963; Stpi-
czynska-Tober, 1963, Zaborowska, 1965; Kadlubowska, 1968,
Staniak, 1971; B atko, 1975). Grzyby drozdzoidalne, umownie zaliczane do
H~ewodnych» (Park, 1972 a, b), traktowane byly racze) marginesowo 1 najczescie]
uymowane iloSciowo (N1ewolak, 1973,1975,1976; Kornittowicz, 1991,
Kornittowicz, Szember, 1991). Jako kosmopolityczne mogag wystgpowad
obficie w roznych typach wad, szczegdinie poddanych antropresj (C o o k 1 wsp.,
1960; Hedrick, Soygenc, 1967, Meyers, Ahearn, Cook, 1970,
Simard, Blackwood, 1971a,b; Rheinheimer, 1977).

Biorgc pod uwage zaleznSci biologiczne w ukladach grzyby — bakterie, przy
nadmiernym stosowaniu antybiotykéw o szerokim przeciwbakterynym dzialaniu,
stale wzrasta zagrozenie zakazen grzybowych pochodzacych ze skazonego Srodowiska
wodnego, Rozwazania problemu grzybow drozdizoidalnych wymagajg zwricenia
szczegolne) uwagi na gatunki patogeniczne dla czlowieka oraz te, ktore mogg byc
slosowane jako wskazniki czystodci wody ( D ynowska, 1992). Pod takim wlasnie
katem przeprowadzono obserwacje 1 analizowano sklad jakoSciowy badanych
mikrogrzybow.,
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MATERIAL | METODY

Malterial badawczy stanowily grzyby drozdzoidalne zbierane od wiosny do
jesieni, H1-XI 1991 roku, w strefie litoralnej dwdéch jezior polozonych w réznych
czeSciach Olsztyna: Kortowskiego i Skanda. Préby (1000 ml) pobierano jatlowo
1 analizowano dwoma sposobami: filtrowano je przez saczki mikrobiologiczne
(FMW-5/50), ktére wyktadano na stale podtoze Sabourauda ze strepltomycyng
1 chloromycetyng oraz kazda z nich wirowano, odlewano wodg znad osadu 1 sgczono
jak wyze). Osad zalewano 10 ml plynnej pozywki Sabourauda o tym samym zestawie
antybiotykow.

Kultury inkubowano przez 48 podzin w temperaturze 37°C. Grzyby, kiore
pojawily sig na stalym lub ptynnym podtozu przesiewano na skosy. Po 7 dniach
inkubacji 1 uzyskaniu wyraznego wzrostu badany materiat przenoszono na szkietka
pokryte agarem Nickersona 1 podlewano kilkoma kroplami bulionu z surowicg
w stosunku 1:1. Po 48 godzinach hodowli w temperaturze 37°C grzyby oznaczono
wedlug Lodder, Kreger van-R 1) (1967). Nazewnictwo uaktualniono wedlug
Barnetta, Paynei Yarrow (1990).

Opis jezior

Jezioro Kortowskie (89,7 ha; maks. gigh. 17,2 m) polozone na
polnocno-zachodnim kraricu Olsztyna (53°46" szer. 1 21°27' dl geogr.)iJezioro
Skanda (51,1 ha; maksymalna glgb. 12 m) lezagce w poludniowo-wschodniej
czesScl muasta (33°45 szer. 1 20°22" dl. geogr.) wchodzg w sklad grupy jezior zwane)
olsztyniska (Olszewski1, Paschalski, 1959; Maienaly Instytutu Rybactwa
Srédladowego, 1962).

Obszar litoralu Jeziora Kortowskiego (do 4 m gleb.) zajmuje 30,5 ha(Syno -
wiec, 1965). Linia brzegowa jest malo urozmaicona. W wigkszoSci wody granicza
z uzyltkami lakowo-pastwiskowymi, z lasem sosnowym 1 czeSciowo polami
uprawnymi, Ze¢ wzgledu na stabe zréznicowanie linii brzegowej jezioro o odznacza
sig niewielka zmienno$cig ekologiczna. Warunkuje to male zréZznicowanie szaly
roSlinnej, w ktorej dominujg gatunki borealne 1 Srodkowoeuropejskie odzwiercie-
dlajace przecigine stosunki panujjce na obszarze Pojezierza Mazurskiego (P o | a-
kowski, Dziedzic, 1970). Jezioro Kortowskie jest zbiornikiem o charakterze
przeplywowym. Wpadaja do niego: rzeka Kortowka (wyplywajgca z jeziora Ukiel),
Potok Lesny, Potok Starodworski 1 Parkowy oraz Kanal Drenarski. Naturalny
odplyw nastepuje Kortéwka do Lyny,

Omawiane jezioro — obiekt badan doswiadczalnych Instytutu Hydrobologn
1 Ochrony Wa6d ART w Olsziynie oraz PAN — obj¢te zostalo szeregiem badan
specjalistycznych (np. Paschalski, 1953,1965;, Ugla, Nozynski, 1962,
Bohr, 1965; Synowiec, 1965, Hudyba, 1974),

Podjelo proby odmiodzenia jeziora 1 wyboru odpowiednich metod walkl
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Z postgpujgeq eutrofizac)a (O lszews ki, 1971 a,b; Hud yba, 1974).
Z opracowan tych wynika, ze Jezioro Kortowskie nalezy do szeroko pojetego typu
jezior eutroficznych przy rownoczesnym zarysowaniu si¢ zréznicowan w nat¢zeniu
eulrofnl w czasie je) wystepowania,

Jezioro Skanda, w poréwnaniu z jeziorem Kortowskim jest stabo zbadane. Lezy
w obszarze Lyny 1 Pregoly. Jest zbiornikiem otwartym hydrologicznie. Mimo
niewielkiej glgbokoSci charakieryzuje si¢ wzglednie trwalym uwarstwieniem
lermicznym z wyraznym cutroficznym uwarstwieniem chemicznym. W polowie
glebokosci stwierdzono wystgpowanie oksykliny, a w warstwie przydennej H,S
(Olszewski, Paschalski, 1959).

Wedlug wlasnej oceny strefa litoralu (do 3 m gleb.) zajmuje 10,5 ha. Linia
brzegowa jest urozmaicona dwiema zatokami. Brzegi przechodza od plaskich,
poprzez fagodnie wzniesione do stromych 1 wysokich. Jezioro leiy wsrdd zadrze-
wionych moren co utrudnia dostgp wiatru(Olszewski, Paschalski, 1939).
Do jeziora splywaja wody z otaczajacych pdl uprawnych, z szosy Olszlyn-Szczyno
oraz Scieki bytowo-gospodarcze z okolicznych zabudowan.

Obydwa jeziora s intensywnie eksploatowane w celach rekreacyjno-sportowych.

WYNIKI

W toku badan uzyskano 146 izolatow nalezgcych do 13 rodzajow. Grzybom
drozdzoidalnym towarzyszyly inne grzyby oraz bakterie z rodzajéw Aspergillus
| Alternaria oraz Actinomyces i Nocardia. W jeziorze Kortowskim odnotowano 10
gatunkow grzybow drozdzoidalnych, w Jeziorze Skanda — 14 (lab. 1).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania sugerujg, ze dominujacy rolg w omawianych zbior-
nikach wodnych odgrywaja grzyby z rodzajow Candida, Pichia 1 Trichosporon.,
WczesSniejsze dane z J. Kortowskiego pochodzaod Niewolaka (1976). Autor
len analizuje rozmieszezenie grzybow drozdzoidalnych w kilku jeziorach Pojezierza
Mazurskiego. Bardziej zwraca uwage na stosunki iloSciowe, mniej na sklad
calunkowy. Niewolak (1973, 1976) w swych badaniach zwrdcil uwage przede
wszystkim na zaleznoS¢ wystgpowania grzyboéw drozdzoidalnych od stopnia
zanieczyszczenia (w J. Kortowskim — do 260 komérek na 1 ml wody w miejscu
doptywu Sciekéw burzowych). Na ogdt ww, autor znajdowal wigce) grzybow
w wodzie powierzchniowe] 1 przydennej miz w innych warstwach wody. Podobne
obserwacje poceaymli Ro th 1wsp. (1962)oraz Meyers, Ahearn, Cook
(1976). Badania wlasne rowniez polwierdzajg le spostrzezenia.
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Tabelal = Table 1

Wrystgpowanie grzybow droddioidalnych w badanych jeziorach
The occurrence of yeasts in the investigated lakes

Jezioro - Lake
Gatunek = Species
| Kortowskie Skanda
I
Candida albicans (Robin) Berkh. + +
Candida parapsilosis Lang. et Tablice +
Candida rugosa (And.) Diddens e1 Lodder +
Cryptococcus curvatus (Diddens et Lodder) Gduber +
= Candida curvata Diddens ¢t Lodder
Debaryomyces Hansenii (Zopf) Lodder, Kreger-van Ry - +
= D. subglobosus Lodder, Kreger-van Ry
Dipodascus capitatum de Hoog et al. (1986) -
= Trichosporon capitatrum Diddens et Lodder
Dipodascus ovetensis (Pelaez et Ramirez) von Arx +
= Trichosporoa sericeum (Stautz) Diddens et Lodder
Kluyveromyces marxianus (Hansen) van der Walt +
= Candida pseudotropicalis (Cast.) Dasgal
Pichia farinosa (Lindner) Hansen +
Pichia membranaefaciens (Hansen) Hansen 4 +
= Candida krusei (Cast.) Berkh.
Pichia minuta (Wickerham) Kurtzman | +
= Hansenula minuta Wickerham |
Rhodotorula glutinis (Fres.) Harrison | + ¥
Saccharomyces cerevisiae Meyen ex Hansen * +
Trichosporon beigelii (Kuchenmeister ¢t Rabenhorst) Vuill. + *
= T. cutaneum Gougerot et YVaucger
Trichosporon pullulans (Lindner) Diddens et Lodder + +
Trichosporon sp. + +

W tych obszarach jezior, przez kidre przepltywa Swieza 1 mniej zanieczyszczona
woda, gestos¢ populacji analizowanych grzybow byla znacznie mniejsza. Sadzic¢ tak
mozna na podstawie liczby uzyskanych 1zolatow. Grzyby najlicznie) wystgpowaly
jesienig 1 wiosng. Jest o zgodne z obserwacjami Niewolaka (1973), Quinna
(1984)oraz Kornitltowicz i1 Szembera (1991). Wymuenieni aulorzy s3
zgodni co do fakiu, ze liczebno$¢ mikroflory jezior jest nastgpstwem doplywu
zarowno rodzimej jak 1 ladowe) materui organiczne). Wiosenne nasilenie wzrostu
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grzybow wigZze sig ze wzmozonym rozwojem filoplanktonu, ktorego wydzieliny oraz
obumierajgce komorki sg obfitym Zrédiem ich pokarmu. Sam za$ rozwd)j filoplan-
ktonu determinowany jest poziomem fosforandw (K ajak, 1979).

Wzrost liczebnodci pewnych zespoléow grzybéw z reguly wskazuje na
podwyzszong trofig. Kornitlowicz 1 Szember (1991) stwierdzili wyzszy
liczebno$¢ grzybow w osadach litoralnych niz w wodach przybrzeznych. Zjawisko
10 zaznaczalo sig s1lnie) w jeziorze eutroficznym anizeli w mezotroficznym. Autorzy
wiaza je z wigksza zawarto$cig substancji biogennych w osadach. Wykazali oni
ponadio wigkszy wzrost liczebnoSci grzybow drozdzoidalnych w mulistych osadach
jezior, bogatych w skladniki odzywcze, miz w jeziorach o praszczystym dnie 1 ubogich
w skladnmiki pokarmowe. Niewykluczone, ze powyZsze siwierdzenie mozna bezpo-
Srednio odnies¢ do wigkszej roznorodnodcel gatunkdw badanych grzybéw w J. Skanda
niz w J. Kortowskim,

Hedrick i Soygenc (1967) podczas badania wéd powierzchniowych
J. Ontario znaleZli odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ migdzy iloscig form ,,coli*
a C. quilliermondii 1 Rh. muscilaginosa. Podobnie Simard 1 Blackwood
(1971 a, b) dowiedl, ze intensywny wzrost grzybow drozdzoidalnych (giéwnie tzw.
"pink yeast") wysigpuje przy jednoczesne) degradacyi liczby baktern. Szczegdlnie
oblity jest w Swiezych, meprzerobionych Sciekach. Na lg) podstawie wymienieni
autorzy zaproponowali, aby grzyby drozdzoidalne traktowac jako indykatory
czystosct wody. Nieco wezeSnie) rowniez Co ok 1 wsp. (1960) stwierdzih inten-
sywniejszy wzrost 1 wigksza aktywnoSc fizjologiczng grzybow drozdzowdalnych
w zanieczyszczonej wodzie, w Sciekach miejskich 1 w Sciekach z roSlinami
naczyniowymi, miz w wodach mniej zeutrofizowanych. Jako gatunki dominujgce
wymienili grzyby z rodzaju Candida i Rhodotorula. Wyniki wlasne wskazujg na
wysoki udzial wymienionych grzyboéw w litoralu badanych jezior. Potwierdzono
obserwacje Ni1ewolaka (1976) o wystgpowaniu w J. Korlowskim grzybow
zrodzaju Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenula i Pichia. Nie znaleziono
przedstawiciel rodzaju Sporobolomyces. Na uwage zasluguje fakt pojawienia Si¢
kilku gaunkow z rodzajow Dipodascus oraz Trichosporon. Z. dostgpne) literatury
wynika, ze grzyby te nie byly dotychczas notowane w Jeziorze Kortowskim. Na tej
same] podstawie moizna sadzié, ze pod wzglegdem mikologicznym nie oceniano
J. Skanda. Sposrdd 16 wyizolowanych gatunkow az 14 odnotowano w tym zbiomniku,
Wskazuje to na duzg zawarto$¢ materii organicznej niezbg¢dnej do rozwoju grzybow
drozdzoidalnych, Ponadio §wiadczy o zlej kondyc)i ekologicznej jeziora 1 silnym
zaniczyszczeniu wody z przewagg procesow degradacyjnych. W J. Skanda
pojawila si¢ Hansenula minuta (=Pichia minuta). Grzyby z rodzaju Hansenula
(np. H. californica) wymienia si¢ w biocenozie reaktoréw do denitryfikacj
heterotroficzne) Sciekdw, gdzie do swego metabolizmu wykorzystujg kwas mlekowy.
Asymilujg rowniez azotany, wigza azol atmosferyczny wylworzony podczas
dysymilacji azolanow oraz stymulujg wzrost bakternn denitryhikacynych (G r a-
binska-Loniewska, 1990).
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Wazrastajace wystgpowanie grzybow w jeziorach i rzekach jest spowodowane
silnym zanieczyszczeniem wod Sciekami komunalnymi i przemystowymi. Meyers,
Ahearn 1 Cook (1970) stwierdzili znaczne ilosci chorobotwérczych grzybow
drozdzoidalnych w J. Champlain zameczyszczonym Sciekami komunalnymi,
szczegolnie w miejscu wycieku cieplego szlamu. Najobficiej wystgpowata tam
C. albicans i grzyby rodzaju Saccharomyces.

Wzrost 1 spadek liczby grzybéw drozdzoidalnych moze by¢ traktowany jako
fizyczny 1 biologiczny wskaznik zanieczyszczenia wod. Na przyklad przefiltrowane
gatunki Trichosporon sg najlepszym wskaznikiem §wiadczacym o zanieczyszczeniu
wody Sciekami celulozowymi. W okolicach wystgpowania masy miazgi drzewnej
mozna wyizolowac réwniez C. krusei i P, membranaefaciens (Meyers, Ahearn,
Cook, 1970). Szczegolnie duze zageszczenie wymienionych gatunkow obserwo-
wano w J, Kortowskim,

Dane statystyczne (Kowszyk-Gindifer, Sobiczewski, 1986)
dowodzg stalego wzrostu zachorowan na grzybice pochodzenia drozdzowego.
Grzyby drozdzoidalne izolowane s3 nie tylko z przewodu pokarmowego, ukladu
oddechowego (D ynows ka, 1990) czy drog plciowych, ale coraz czesciej poja-
wiaja si¢ na skorze. Nic wigc dziwnego, ze 1loS¢€ tych grzybéw oraz ich roznorodno$é
w Sciekach komunalnych, kapieliskach zamkni¢tych i otwartych, jeziorach i rzekach
stale wzrasta.

WigkszosS¢ wyizolowanych grzybdw to gatunki patogeniczne dla czltowieka
| zwierzal, ale jako najczestszy czynnik etiologiczny podawana jest C. albicans.
Grzyby drozdzoidalne wystepuja jako komensale zdrowego czlowieka. Chociaz sa
organizmami pozytecznymi, to jednak w przypadku zachwiania réwnowagi
biologiczne) (dlugotrwale stosgwanie antybiotykow o szerokim przeciwbakieryjnym
dzialaniu, kortykosterydy, cytostatyki), moga powodowac ucigzliwe infekcje szybko
OpPANOWUJACce Organizim 1 rozprzestrzeniajgee si¢ w oloczeniu.

Juz od lat 70-tych C. albicans pojawia si¢ w badaniach monitloringowych, co
wskazuje na mozliwoS¢ wykorzystania jej jako wskaznika zanieczyszczen fekaliami
| Sciekami przemyslowymi (Mevyers, Ahearn, Cook, 1970).Hinzelin
1 B1oc¢k (1983) stosowali grzyby z rodzaju Candida do oceny wody pitne).
Szczegdlnie dobrymi wskaznikami byly przy badaniu wody chlorowanej, gdzie
autorzy uzyskali bardziej miarodajng oceng niz przy zastosowaniu ,,miana colir,
Wskaznikiem byla C. albicans. Studia powinny 15¢ w kierunku zastosowania lego
grzyba w korelacji z tradycyjnymi wskaznikami czystosci wody. Niewykluczone, iz
rowniez inne gatunki grzybow drozdzoidalnych beda przydatne w analizie
I rozwigzywaniu probleméw zwigzanych ze Srodowiskiem wodnym.

Badane grzyby sa gatunkami euryekologicznymi. PowszechnoS¢ ich wysigpo-
wania staje si¢ bezsporna. Z racji ogromnego znaczenia w patologii powinny stac sig
obickiem wigkszego zainteresowania,
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WNIOSKI

1. W toku badan uzyskano 16 gatunkéw grzybdw. Najliczniej reprezentowany
byl rodza) Candida 1 Trichosporon.

2. Wszystkie gatunki najobficiej wystepowaly wiosng i jesienia; najczesciej
1zolowana byla C. albicans.

3. WigkszosC stanowily gatunki patogeniczne dla czlowieka 1 zwierzal.

4. Potwierdzono wyniki badan cytowanych w pracy autoréw, stwierdzajac, ze
analizowane grzyby, a szczegolnie C. albicans 1 Rh. glutinis, moga by¢ stosowane
w badaniach monitoringowych jako wskazniki czystosci wod.

5. Sklad gatunkowy uzyskanych grzybéw wskazuje na zly stan sanitarny i nie-
prawidlowe stosunki troficzne badanych jezior, a szczegdlnie J. Skanda.
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Summary

In the course of analysis 16 species of yeasts have been identified. They occurred in greatest abundance
in spring and autumn. The species of Candida and Trichosporon genera proved dominant. Most of yeasts
mentioned in the study are pathogenic to human and animals. Some of them, C. albicans and Rh. glutinis in
particular, can be employed in monitoring analysis (o evaluate water purity.
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