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Analiza mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

1. WSTEP

Mikrobiologia wdod to nauka zajmujaca si¢ budowg i zyciem mikroorganizméw w
zrodtach, rzekach, jeziorach, morzach i ekosystemach wodnych o nietypowym uktadzie
fizykochemicznym i biologicznym, takich jak bagna czy rozlewiska. Mikroorganizmami sg
niewidoczne golym okiem organizmy roslinne i zwierzgce, a wigc bakterie, grzyby,
jednokomodrkowe glony, pierwotniaki i najdrobniejsze wielokomérkowce. Do zespotu tych
organizmoéw zalicza si¢ rowniez wirusy (Rheinheimer 1977). W ujeciu ekologicznym
dziedzina ta rozpatruje wzajemne stosunki mig¢dzy mikroorganizmami wodnymi a ich
$rodowiskiem, oraz ich zwigzkami z innymi zespotami biotycznymi. Oznacza to konieczno$é
poznania powigzan pomi¢dzy drobnoustrojami a fitoplanktonem, pomig¢dzy drobnoustrojami a
ro$linno$cig wodng 1 pomigdzy drobnoustroj‘a.lmi a $wiatem zwierzgcym. Mikrobiologia wéd
nie zajmuje si¢ jedynie biologia tych form, ale podejmuje réwniez problematyke zwigzang z
rola tych mikroorganizméw jak i ich udzialem w przemianie materii w wodach i osadach.
Dopiero powigzanie tych elementéw pozwoli na pelne zrozumienie rozwoju zycia w zbiorniku
wodnym. W $rodowisku wodnym mikroorganizmy najczesciej wchodza w sktad zespotu
okreslanego mianem planktonu, czyli organizméw wodnych unoszacych si¢ swobodnie w
wodzie, ale pozbawionych zdolnosci aktywnego ruchu, albo poruszajacych sie, ale
niezdolnych do przeciwstawiania si¢ silniejszym pragdom wody. Plankton w $rodowisku
pelagicznym podzielono na grupy organizméw nalezacych do fitoplanktonu i zooplanktonu.
Czgsto wyodrgbnia si¢ ponadto plankton bakteryjny, czyli bakterioplankton. Uwage nalezy
rowniez zwroci¢ na organizmy zwigzane ze stalym podtozem, od ktérego oderwane zostaja
pradem wody. Sa to formy denno-planktonowe - tychoplankton. Organizmy tworzace plankton
poza naturalng przynaleznogcig systematyczng istotnie roznig si¢ wielko$cig. Stalo sie to
podstawa do podzialu planktonu na siedem frakcji wielko$ciowych. Zmudzinski (1997),
wyr6znia: femtoplankton o wielkosci organizméw w zakresie 0,02-0,2 um, pikoplankton 0,2-2
um, reprezentowany przez plankton bakteryjny, nanoplankton 2,0-20,0 um i w tej grupie
umiesci¢ nalezy plankton grzybowy, mikroplankton 20,0-200,0 wm, mezoplankton 0,2-20 mm,
makroplankton 2,0-20,0 cm i megaplankton 20,0-200,0 cm. Zazwyczaj fitoplankton stanowi
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podstawe poziomu producentéw pierwotnych, a zooplankton obejmujacy kilka poziomoéw
troficznych, znajduje swoje miejsce ws$réd form roslinozernych, bakteriozernych i
drapieznych. Bakterioplankton peni rozmaite funkcje troficzne. W strefie tlenowej, w ktorej
funkcje destruentéw pelnia w przewazajacej ilosci bakterie heterotroficzne, rol¢ producentéw
pierwotnych pelnig fotolitoautotrofy. W strefie beztlenowej za produkcje pierwotna
odpowiadajg gléwnie organizmy chemolitoautotroficzne. Natomiast rozklad materii
organicznej uzalezniony jest w gtéwnej mierze od aktywnosci planktonowych grzybéw, ktére
w podziale troficznym planktonu okreslane sa jako fikoplankton. Przypisuje si¢ im role
destruentéw, oraz podkresla aktywna dziatalno$¢ pasozytnicza (Lampert i Sommer 1996).
Mikroorganizmy sa réwniez elementem skladowym innych zespotéw ekologicznych.
Srodowiskiem ich zycia moze by¢ blonka powierzchniowa wody, wéwczas potencjalne
skupisko glonéw, bakterii, sinic i grzybéw tworzy biofilm. Zawarto$é enzymow
hydrolitycznych moze sugerowa¢ aktywno$§¢ w tworzeniu rozpuszczalnych zwiazkéw
organicznych (DOM) w $rodowisku wodnym. Nie ma jednak, jak dotychczas, jednoznacznych
dowod6éw na biotyczna orientacj¢ tego mechanizmu (Murice red. Ford 1993). Wspétautorzy
najnowszego wydania ,Aquatic Microbiology” (Ford red. 1993) zwracaja uwage na
wystgpowanie i znaczenie mikroorganizméw w tak réznorodnych $rodowiskach jakimi sa
moczary i mokradla przybrzezne (P. Westermann), stone bagna (R.W. Howarth ), estuaria (
H.W. Ducklow, Fuh-Kwo Shiah), $rodowisko morskie ( D.L. Kirchman ) wody podziemne (
E. L. Madsen, W.C. Ghiorse ) i jeziora ( J.J. Cole, N.F. Caraco). Autorzy tych prac uwage
swoja skupiaja przede wszystkim na bakteriach, ktore sg gléwnym przedmiotem ich rozwazan,
podkreslajac rolg tych drobnoustrojéw w ksztaltowaniu $rodowiska. Informacje na temat
grzybow w $rodowisku wodnym sa szczatkowe lub sa catkowicie pomijane (Lampert i
Sommer 1996, Stanczykowska 1997). Swiadczyé¢ o tym moga schematy krazenia materii w
zbiornikach wodnych, wskazujace na wystgpowanie i rolg poszczeg6lnych grup organizmow
w tym Srodowisku, a pomijajace grzyby (Paluch 1973, Ford 1993, Lampert i Sommer 1996,
Stanczykowska 1997). Istotnym wkiadem w uzupelnieniu luk w zakresie roli grzybéw w

srodowisku wodnym jest analiza zréznicowania gatunkowego i ilo$ciowego drozdzy i form
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drozdzoidalnych z uwzglednieniem ich aktywno$ci enzymatycznej w akwenach o

zroznicowanych warunkach hydrochemicznych i hydrobiologicznych.

1.1. Morfologia i systematyka drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych

Nauka o grzybach - mikologia, zajmuje si¢ Zywymi organizmami eukariotycznymi,
ktérych plecha jest stabo zréznicowana i heterotroficznymi w stosunku do wegla. W
zalezno$ci od sposobu zycia mozna wyr6zni¢ dwie grupy grzybow. Grupa pierwsza, grzyby o
saprofitycznym sposobie odzywiania, pobierajace potrzebne zwiazki wegla z resztek
organicznych. Grupa druga obejmuje formy biotroficzne, symbionty i pasozyty, ktére
potrzebuja jako partneréw i zywicieli nizszych jak i wyzszych organizméw zwierzecych i
roslinnych. W tak bardzo istotnie zréznicowanej grupie organizméw znajduja si¢ réwniez
grzyby o budowie jednokomorkowej. Komoérki tych drobnoustrojéow jak wiekszo$é form
eukariotycznych charakteryzuje typowa dla tej grupy organizméw budowa. Tres¢ komorki
otoczona $ciang komorkows i blong protoplazmatyczng stanowi cytoplazma. U drozdzakéw
utkana jest ona trzema rodzajami widkien w sktad ktérych wchodza: mikrotubule, filamenty
posrednie i aktyna. Najbardziej rozpowszechnionym komérkowym elementem strukturalnym
jest aktyna. Potaczona poprzecznie biatkami - filaming i fimbryng tworzy sie¢ witdkien, ktéra
nadaje komérce ksztalt z réwnoczesnym zachowaniem elastycznosci (Goodsell 1995). W tak
uformowanej cytoplazmie znajduja si¢ podstawowe organelle. Jadro lub jadra, rybosomy,
mitochondria, wokuole i ciata zapasowe. Liczba i wielko$¢ mitochondriéw oraz ksztatt ich
grzebieni zalezy od okresu wzrostu komérki i w duzym stopniu od warunkéw $rodowiska.
Obecnos¢ wokuoli oraz cial zapasowych natomiast jest $cie§le powigzana z faza rozwoju
logarytmicznego komoérek (Kurnatowska 1973). Rodzaj wystepujacych substancji zapasowych
w dojrzalej komérce drozdzy i form drozdzopodobnych uzalezniony jest od gatunku.
Odkfadane sa one w cytoplazmie gtéwnie w postaci tluszczy, wolutyny oraz glikogenu,
ktérego obecnos¢ swiadezy o dobrym odzywieniu komoérki (Dynowska 1995). Z obecnoscia
ttuszczu w komorce zwigzane jest wystepowanie barwnikéw, ktore rozmieszczone w blonie
komérkowej (Kockova-Kratochvilova 1990), moga by¢ wydzielane do podtoza lub pozostaé
rozpuszczone w plazmie komorki (Ahearn i wsp. 1968). Barwy komoérek i grzybni sa,
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stosunkowo stale i stuza za jedng z cech systematycznych (Kreger -van Rij 1984, Kockova-
Kratochvilova 1990a).

Sciana komérkowa drozdzy i grzybéw drozdzoidalnych stanowiaca 19-20% suchej
masy, ma struktur¢ odbiegajacq pod wzgledem chemicznym od $cian wigkszo$ci grzybow.
Znaczng jej czg$¢, az 80-90 %, stanowia polisacharydy, nalezace do grupy wielocukrow
aminowych - chityna i nieaminowych - glukan i mannan (Wolska-Witaszko 1985, Kochman
1986). Zewngtrzna warstwa $ciany komorkowej zbudowana jest gtéwnie z mannanu, ktérego
struktura stanowi o cechach antygenowych $ciany komoérkowej, oraz biatka. Nastepng warstwe
tworzy glukan wzbogacany ku wnetrzu biatkami. Ten polimer mannozy wraz z ostatnia
warstwg $ciany komoérkowej - widkienkami chityny i biatkiem, decyduja o mechanicznej
wytrzymatosci Sciany (Kochman 1986, Kockova-Kratochvilova 1990). Procentowa zawarto$é
poszczego6lnych sktadnikéw rézni si¢ w zaleznosci od gatunku, okresu wzrostu i rodzaju
komorek grzyba.

Podstawowym elementem somatycznym grzybéw jest plecha. Niektére rodzaje
drozdzy tworza tzw. pseudogrzybni¢ powstala w wyniku rozrastania komoérki wzdhuz i nie
oddzielenia si¢ po paczkowaniu. W zaleznosci od ksztaltu, typu utozenia wydhuzajacych sie
komoérek, tworzonych ,, faficuszk6w” wyréznia sig¢ rézne typy pseudomycelialne, wskazujace
na przynaleznosé systematyczng. Prawdziwa grzybnia natomiast, powstaje podczas procesu
rozmnazania przez wielokrotny podziat. Sktada si¢ z dtugich nitkowatych lub rozgalezionych
komoérek bez poprzecznych $cian lub z komorek rozgatezionych, podzielonych poprzecznymi
przegrodami (Kockova-Krotochvilova 1990). Wedtug Batki (1975) drozdze tworza typ
kokalnej monotomicznej plechy odznaczajacej si¢ w zasadzie jednojadrowoscia.

Mikolodzy postuguja si¢ najczesciej dwoma pojeciami odnoszacymi sie do wstepnego
sklasyfikowania omawianych grzybéw. Dopuszczalne jest bowiem stosowanie okreslenia
wdrozdzaki”, powstatego w wyniku polaczenia w jedna grupe drozdzy i form drozdzoidalnych
(Rieth , Simard 1971, Dynowska 1995). Niektérzy jednak autorzy prac konsekwentnie
rozdzielaja pojecie drozdzakéw na drozdze wlasciwe (yeast) i grzyby drozdzoidalne (yeast -
like) (Kowszyk- Gindifer i Sobiczewski 1986, Kurnatowska 1992, Kockova-Kratochvilova
1990, Vadkertiova i Slavikova 1995). Z punktu widzenia systematyki taka formuta wydaje si¢
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wlasciwsza. Korzystanie z wyréznionych poje¢ zalezy jedynie od autora gdyz, jak juz
wspomniano nie jest blgdem stosowanie ich obu (Dynowska 1995).

Umiejscowienie drozdzy i grzybéw drozdzoidalnych w systematyce przysparza wielu
probleméw. Tworzenie mniej lub bardziej niejednorodnych jednostek systematycznych
spowodowane jest brakiem petnych danych o stadiach doskonatych, morfologii, fizjologii i
filogenezie. Nazwy wigkszo$ci gatunkéw okreslaja ich formy plciowe, a w przypadku
rozmnazajacych si¢ bezplciowo-bezpiciowe. U licznych gatunkéw anamorficznych
(rozmnazajacych si¢ bezptciowo) stwierdza sig¢ czgsto formy plciowe, ktérym nadaje sie inne
nazwy. Oznacza to, ze np. nazwa gatunku Candida famata okreslajaca forme bezplciowa, jest
tym samym gatunkiem co Debaryomyces hansenii tylko jako forma plciowa. Stosowanie nazw
gatunk6w anamorficznych nawet, gdy opisana jest forma telemorficzna (rozmnazajaca sie
plciowo), jest dopuszczalne zgodnie z ICBN (International Code of Botanical Nomenclature)
(Zaremba 1 Borowski 1997). Klasyfikacja grzybéw oparta jest na podstawie cech
morfologicznych - budowy grzybni i pseudogrzybni jak i zdolnosci ich tworzenia,
wytwarzania zarodnikéw, poréwnania proceséw sporulacji i cech fizjologicznych opartych
gléwnie na procesach fermentacji i asymilacji cukréw (Lodder 1971, Kockova-Kratochvilova
1990a). Klasyczne metody identyfikacji grzybéw wymagaja stosunkowo dhlugiego okresu i nie
zawsze daja mozliwo$¢ jednoznacznej oceny przynalezno$ci rodzajowej lub gatunkowe;j.
Dlatego tez, coraz czeéciej wprowadza si¢ nowe metody identyfikacji, majace na celu
uzupetnienie luk w metodach standartowych, ograniczenie ilosci form anamorficznych jak i
skrécenia czasu badan. Metody te najcze$ciej oparte sa na wykorzystaniu okreslonych cech
badanego materiatu, przede wszystkim wiasciwosci biochemicznych i cech genetycznych.
Gunasekaran i Hughes (1980) wprowadzili oznaczenia oparte na wyodrebnieniu i rozdziale
kwaséw  tluszczowych metoda chromatografii gazowej. Zréznicowanie  Wzordw
chromatograficznych kwaséw tluszczowych stalo sie réwniez podstawa metody
identyfikacyjnej wprowadzonej przez Noronha-da Costa i wsp. ( 1996). Autorzy ci poddali
klasyfikacji mikroflor¢ drozdzows pochodzaca z réznych produktéw spozywczych. Niestety
metodyka ta nie zostala zaaprobowana jako powszechnie stosowany sposob identyfikacji

grzybow. Obecnie coraz czgdciej stosowana jest klasyfikacja gatunkowa w oparciu o gotowe
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testy identyfikacyjne np. firmy bioMerieux. Zestawy te popularnie nazywane API-testami
réznicujg drozdzaki na podstawie stopnia zréznicowania przemian cukrowych do ktérych
zdolne sg te drobnoustroje. Rohm i wsp. (1990) stwierdzili, ze stopien poprawnej ideﬁtyﬁkacji
uzyskany na poziomie 91% ilodci ocenianych szczepéw, jest wynikiem wskazujacym na
przydatnos¢ opracowanych zestawoéw. Poprawno$¢ przeprowadzanej diagnostyki za pomoca
API testow, na poziomie oceny gatunkowej, wykorzystat w swoich badaniach Couto i wsp.
(1996). Przedmiotem ich badan stal si¢ rodzaj Zygosaccharomyces, ktérego zrdéznicowanie
wewnatrzgatunkowe oparte bylo na metodzie ,,microsatellite” PCR (reakcja tancuchowej
polimerazy). Reakcja ta, wykrywajaca okreslony gen z uwzglednieniem sekwencji kwasow
nukleinowych - DNA i RNA jest obecnie stosowana jako najdokladniejsza metoda
identyfikacji wskazujaca na zréznicowanie wewnatrzgatunkowe (Conell 1990; Fell i wsp.
1992, 1993). Pozwolita ona na wyodrgbnienie nowego gatunku Saccharomyces bayanus, ktéry
do tej pory byt zastepczo stosowany dla Saccharomyces cerevisiae Gal (Manseuf i wsp. 1996).
Nauer i wsp. (1996) sugeruje wylaczenie Candida stella z rodzaju Candida spp, z powodu
matego podobiefistwa wzoréw chromosomalnych. Autorzy zwracaja réwniez uwage na
podstawowy problem, z ktérym borykajq si¢ stosujacy techniki molekularnej genetyki, a
mianowicie na stosunkowo niewielkg ilo$é szczepéw referencyjnych.

Pozostajac = jednak przy standartowych metodach identyfikacyjnych, Kockova-
Kratochvilova (1990) dzieli omawiane grzyby na trzy klasy:
1. Ascomycetes (Endomycetes), w ktorej drozdze majg zdolno$¢ wytwarzania zarodnikéw w
workach, tworzone mycelium jest bez przegrod, a gtéwnymi sktadnikami $ciany komoérkowe;j
sq glukan i mannan. Formy te nie wytwarzaja pigmentu, a ich biomasa nie barwi si¢ na
czerwono bigkitem dwuazoniowym B. W Kklasie tej Kockova-Kratochvilova (1990) wyréznila
formy like - yeast, formy z przewaga strzgpek, oraz drozdze jednokomérkowe mogace tworzy¢
pseudomycelium. Aktualnie klasa ta podzielona jest na rzedy: Protomycetales, do ktérego
zalicza si¢ niewielkg liczbg organizméw pasozytujacych na kwiatach oraz Endomycetales,
ktérego podziat na rodziny przedstawia si¢ nastepujaco:
Rodziny : Ascoidaceae

Endomycetaceae
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Spermophtoraceae
Schizoasaccharomycetaceae
Saccharomycetaceae : podrodziny : Nadsonioideae
Saccharomycoideae
Lipomycetoideae
2. Klasa Basidiomycetes obejmuje gatunki, tworzace basidiospory - zarodniki konidialne
tworzace si¢ zwykle pojedynczo przez paczkowanie z komorek macierzystych grzybni
lezacych luzno lub tworzacych strzgpki. Cechg charakterystyczna tych form jest mycelium
posiadajace  przegrody. Wykazuja zdolno$¢ do enteroblastycznego  paczkowania.
Dominujacymi sktadnikami $ciany komoérkowej sa chityna i mannan. Biomasa form
nalezacych do tej klasy, w przeciwienstwie do-przedstawicieli z klasy Ascomycetes barwi si¢
na czerwono bigkitem dwuazoniowym B. W klasie tej wyr6znia si¢ rodziny:
Filobasidiaceae,
Teliosporaceae,
Sirobasidiaceae i Tremellaceae.
Formy yeast - like Basidiomycetes nie sa tak dobrze poznane jak yeast - like Ascomycetes, a
ich wlaczenie do uktadu grzybéw budzi wiele watpliwosci.
3. Forme klasy Deuteromycetes, stanowia gatunki u ktérych nie stwierdzono rozmnazania
plciowego, ale wykazuja one cechy charakterystyczne dla klas Asco - i Basidiomycetes.
Te¢ grupe grzybow ujeto w jednym rzedzie Deuteromycetales z dwoma rodzinami:
Cryptococaceae: podrodziny: Trichosporoideae
Cryptococcoideae
Rhodotoruloideae
Sporobolomycetaceae: podrodzina: Sporobolomycetoideae
Inng formeg podziatu drozdzy przyjat Lodder (1971) dzielac te grzyby na cztery grupy:
1. Drozdze charakteryzujace si¢ wytwarzaniem zarodnikéw w workach, okreslane jako
drozdze zarodnikujace, nalezace do rzedu Endomycetales i klasy Ascomycetes.
2. Drozdze rodzajéw Leucosporidium i Rhodosporidium nalezace do rzedu Ustilaginales w

klasie Basidiomycetes.
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3. Drozdze wytwarzajace konidia na sterygmach, okreslane jako like-yeast, zaliczane do
rodziny Sporobolomycetaceae.
4. Drozdze nie wytwarzajace zarodnikow, nie rozmnazjace si¢ piciowo, grzyby niedoskonate -

Fungi imperfecti.

1.2. Znaczenie i wystgpowanie drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w $rodowisku
slonowodnym

Grzyby zwiazane ze $rodowiskiem wodnym reprezentowane sa przez liczne grupy,
rodzaje i gatunki nalezace do 10 klas. Jako organizmy, gtéwnie heterotroficzne, rozktadajace
materi¢ organiczng uzaleznione s od jej obecnosci. Nie nalezy jednak zapominaé o wplywie
warunkéw biocenotycznych, ktére bedg istotnie wptywaty na ksztaltowanie rozmieszczenia i
ilosci grzybéw znajdujacych si¢ w $rodowisku wodnym. W wodach grzyby zasiedlajg przede
wszystkim podloza stale, tzn. zywe i obumarte rosliny wodne, drewno, osady, skorupki matzy
i kamienie. Tylko najbardziej prymitywne Ascomycetes, drozdze i drozdzopodobne Fungi
imperfecti rozwijaja si¢ swobodnie takze w wodzie (Rheinheimer 1977). Zasiedlenie
wszystkich $rodowisk wodnych istotnie rézniacych si¢ pod wzgledem fizycznym i
chemicznym stato si¢ mozliwe dzigki duzej plastycznosci ekologicznej drozdzy i form
drozdzopodobnych. Zaliczy¢ je mozna do organizméw euryekologicznych, wystepujacych we
wszystkich strefach klimatycznych (Fell i wsp. 1988; Tawfik 1989; Nagashima i wsp. 1990;
Connell 1994), w $rodowiskach o zréznicowanym stopniu zasolenia (Batko 1975; Adler
1994), w szerokim zakresie temperatur (Tini 1990), ci$nienia hydrostatycznego, natlenienia
oraz kwasowosci podtoza (Wu i Kao 1976; Muller i Loeffler 1987; Rydin i wsp. 1990;
Queiroz i Pareilleux 1990). Opanowaniu tak zréznicowanych biotopéw sprzyja szybkie tempo
wzrostu i rozwoju, jak i zdolno$¢ dostosowania aparatu enzymatycznego do zmieniajacych sie
warunkéw pokarmowych (Dynowska i Gietwanowska 1991-1992). Mozliwoéci enzymatyczne
pozwalaja grzybom na wykorzystanie istniejacej materii organicznej na drodze osmotrofii
pierwotnej (Muller i Loeffler 1987), czyli wydzielaniu do podtoza enzyméw trawiennych i
wchfanianiu przez komérki produktéow rozktadu enzymatycznego. Rodzaj produkowanego

enzymu adaptatywnego zalezy od podtoza, na ktérym grzyb zaczyna bytowaé (Dynowska
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1995). Badane grzyby najczesciej wystepuja na podtozach bogatych w glukoze, maltoze i
fruktoze, ktore to zwigzki sg dla nich zrodlem wegla. Niezbedne dla prawidtowego rozwoju sg
takze witaminy, gléwnie inozytol, niacyna, tiamina oraz biotyna (Kockova- Kratochvilova
1990), jak i szereg pierwiastkow: Zn, Mg, S, P, K, Cu, Mo i Fe (Lilly i Barnett 1959).
Ekologia grzybow wodnych jest stosunkowo stabo poznana dziedzing nauki.
Najczgsciej prowadzone s badania nad formami wéd srédladowych. Znacznie rzadziej
przedmiotem badan sg grzyby wystepujace w morzach i oceanach. Zgodnie z Meyersem i wsp.
(1967, 1967a), Rheinheimer (1977), uznaje za grzyby morskie te, ktorych wzrost i reprodukcja
nastgpuja gtéwnie albo wylacznie w morzu, lub rozwijaja si¢ optymalnie w wodzie morskiej
przy zasoleniu 25-40 promili. Typowymi drozdzakami morskimi prawdopodobnie sg
Metschnikovia zobelli i M. krissii, Candida marina, Torulopsis torresii i Torulopsis maris
(Maciejowska i wsp. 1981). W $rodowisku tym znajdujq si¢ réwniez gatunki, ktérych rozwoj
nie przebiega prawidtowo ze wzgledu na stopien zasolenia. Najczeéciej sa to wzgledne halofile
nalezace do rodzajow: Candida, Torulopsis, Cryptococcus, Trichosporon, Saccharomyces.
Wigkszo§¢ z nich moze przebywac tylko okresowo w morzu, dlatego najczeéciej izoluje sie je
z obszaréw przybrzeznych (Rheinheimer 1977). Prowadzone badania przez Rotha i wsp.
(1962) wykazaty, ze dominujacym gatunkiem, tak w przypadku wod morskich jak i obszaréw
objetych doplywem wéd stodkich, byta Candida parapsilosis. Na podstawie analizy
aktywnosci enzymatycznej i zwigzanych z nig proceséw adaptacji, wyizolowanych szczepow,
stwierdzono, ze gatunek dominujacy jest jednoczesnie forma najbardziej plastyczng i
najszybciej przystosowujaca si¢ do zmian $rodowiskowych. W populacji uzyskanych izolatéw
pod wzgledem liczebnosci, autorzy pracy, zwracaja rOwniez uwage na gatunki: Candida
tropicalis, Rhodotorula rubra i Rhodotorula graminis, Cryptococcus spp i Debaryomyces
klockeri. Wzrost ilo$ciowy w populacji grzybéw wéd morskich obserwowany jest najczesciej
w miesigcach letnich. Dominujgcymi formami sa woéwczas gatunki z rodzajow stale
bytujacych w tym $rodowisku, a mianowicie: Candida, Rhodotorula, Debaryomyces,
Torulopsis (Roth 1962, Meyers 1967a, Velegraki-Abel 1987). Wspétzaleznosci $rodowiska
estuariowego i biologii grzybéw bytujacych w tego typu zbiornikach sa bardzo stabo poznane.

Prace obejmujgce taki zakres tematyczny pochodza
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gltéwnie z lat szes¢dziesiatych (Wood 1965, Meyers 1967a) i traktuja problem marginesowo.
Za typowe gatunki estuariowe, Naik i wsp. (1982, 1982a) uznali Torulopsis glabrata,
Klockera apiculata, Hansenula anomala. Do grupy typowych gatunkéw estuariowym wedtug
nalezy zaliczy¢ réwniez Pichia spartinae. Grzyby zasiedlajace obszary przej$ciowe, uznane za
estuaria, sa zazwyczaj identyczne z formami wystgpujagcymi w morzach i oceanach. Duze
zréznicowanie zasolenia wéd powoduje jednak istotng modyfikacje w skladzie jako$ciowym i
ilosciowym wodnej populacji grzybiczej (Batko 1975). Najprawdopodobniej spowodowane
jest to brakiem fizjologicznej zdolnosci do adaptacji w silnie hipertonicznych $rodowiskach .

Powszechne wystgpowanie drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w réznych
srodowiskach, stosunkowo prosta budowa plechy, fatwos¢ i szybko$é rozmnazania, a co za
tym idzie tatwo$¢ hodowli w warunkach in vitro zdecydowaly o wykorzystaniu tych grzybéw
w réznych dziedzinach biologii. Budowa komorki i przebieg szlakéw metabolicznych, ktére w
duzej mierze przypominaja organizmy wielokomérkowe, spowodowaly, ze drozdzaki staly sie
modelowym obiektem badan.

Podobnie jak w przypadku Escherichia coli wéréd bakterii, szerokie zastosowanie
drozdzakéw, jest mozliwe dzigki rekombinacjom genetycznym w DNA. Zmiany, modyfikacje
i selekcjonowanie doprowadzity do osiagnigcia pozadanych cech lub wyeliminowanie
zbednych. Dzigki temu drozdze, grzyby drozdzopodobne jak i ich metabolity produkowane sa
w celach handlowych, wykorzystywane w przemysle i stosowane jako narzedzie badawcze w
r6znych dziedzinach nauki (Phaff 1986).

Drozdzaki sa szeroko wykorzystywane w przemysle fermentacyjnym i spozywczo-
paszowym. Organizmy te sg zrédlem bialek i witamin. Podawane jako sktadniki paszowe
powodujg wzrost aktywnosci enzyméw trawiennych (Isaeva i Nagornaya 1991). Pozostatosci
po procesie fermentacji wykorzystywane sg, jesli to mozliwe, do tzw. zdrozdzania $ciekéw
(Phaff 1986), a uzyskana biomasa stuzy jako wysokowarto$ciowa pasza. Szczeg6lnie
interesujace s przeprowadzone badania na temat przydatnosci pasz, ktorych sktadnikiem sa
drozdze. Wskazuja one na duzy stopiei wspomagania wzrostu hodowanych zwierzat.
Coutteau i wsp. (1993) wykazali, ze zastapienie w 80% glonéw przez drozdze w diecie dla

malz i ostryg, spowodowato polepszenie wzrostu hodowanych organizméw o przeszto 90% w
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ciggu pierwszych trzech tygodni stosowania karmy. Do produkcji pasz, ktoérych komponentem
sa drozdze, powszechnie stosuje si¢ Candida utilis oraz Saccharomyces cerevisiae (Porteres i
Tardy 1995, Brown i wsp. 1996, Nell i wsp. 1996). W akwakulturze istotng rolg¢ odgrywa
rowniez Phaffia rhodozyma. W 1976 roku opisana przez Millera i wsp. jako nowa forma
drozdzowa, umieszczona zostala w klasie Blastomycetes. Drobnoustrdj ten jest zrédlem
astaksantyn w diecie lososiowatych, ktory powoduje pigmentacje bialego miesa (Johnson i
wsp. 1977, 1980). Zwigkszenie dostgpnosci karotenoidu obecnego w paszy uzyskuje si¢ przez
dodatek preparatu enzymatycznego produkowanego przez Bacillus circilans, ktéry ulatwia
enzymatyczne trawienie $ciany komérkowej Phaffia rhodozyma (Johnson i wsp. 1978).

Omawiane grzyby dzigki mozliwos$oi syntetyzowania bialek, aminokwaséw, kwaséw »
organicznych i regulatoréw wzrostu (Lilly i Barnett 1959, Phaff 1986) znalazty zastosowanie
w produkcji podiozy i enzyméw. M-glukan pochodzacy ze szczepéw Saccharomyces
cerevisiae zostat wykorzystany jako skiadnik immunostymulatora przeciwko wrzodzienicy
(furunculosis). Jego obecno$¢ w preparacie spowodowala znaczne zwigkszenie odpornosci
tososi (Salmo salar) (Roerstad i wsp. 1993) na t¢ powszechnie wystepujaca jednostke
chorobowa.

Istotna rol¢ odgrywaja réwniez opisywane grzyby w biotechnologii $rodowiskowe;.
Skazenie $rodowiska substancjami ropopochodnymi stato si¢ w ostatnich latach jednym z
najpowazniejszych probleméw ekologicznych. Przedostawanie si¢ do $rodowiska coraz
wigkszej ilosci niedostatecznie oczyszczonych $ciekéw, sprowokowato do podjecia badan nad
wykorzystaniem biologicznego potencjatu ekosysteméw. Stwierdzono, ze istnieje duza grupa
drobnoustrojéw wskazujacych na zdolnoéci do rozktadu weglowodoréw. Do najbardziej
aktywnych w tym zakresie drozdzakéw zaliczy¢é mozemy gatunki z rodzajéw: Candida,
Torulopsis i Pichia (Galas i wsp. 1997). Grabinska-Eoniewska i Slavikova (1997a) do grupy
biologicznych ,,narzedzi” oczyszczania sugeruje dotaczyé Geotrichum capitatum, wykazujac
w swojej pracy wysoka biochemiczng aktywnoé¢ szczepu w biodegradacji fenolu. Grzyby
drozdzopodobne moga wspomagaé réwniez procesy denitryfikacji heterotroficznej w
oczyszczaniu Sciekéw (Grabinska-Eoniewska 1990). Dominujace gatunki wyizolowane z

reaktoréw nalezaly do rodzajow: Candida, Rhodotorula i Hansenula (Grabinska-Eoniewska
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1996a). Na szczegdlng uwage zastuguja Candida boidinii, Candida famata i Hansenula
california (Grabinska-Loniewska 1990a). Bardzo istotne sq zdolnosci do kumulowania
pierwiastkow promieniotworczych i metali cigzkich (White i Gadd 1995). Prowadzone sa
takze prace nad wykorzystaniem potencjalnych mozliwosci grzybéw w  eliminacji
zanieczyszczen toksycznych ze srodowiska (Jayasree i Sammara 1996).

W wodach i osadach zachodzace procesy remineralizacji uzaleznione sa w duzej
mierze od wystgpowania i aktywno$ci enzymatycznej bakterii i grzybéw. Zdolne do
atakowania wszelkich zwigzkéw organicznych w sprzyjajacych warunkach moga je rozktadaé
do substratéw wyjsciowych, a mianowicie dwutlenku wegla, wody i soli mineralnych. Dla
drozdzakéw woda nie jest tylko naturalnym-$rodowiskiem bytowania, ale przez naptywajace »
zanieczyszczenia  zwigzkami organicznymi, cieklym podlozem odzywczym. Grzyby
drozdzopodobne rozwijaja si¢ réwniez na szczatkach martwych zwierzat i rolin. Czesto staja
si¢ pierwszym ogniwem rozkiadajacym substancje trudnorozszczepialne, dajac jednocze$nie
podtoze przemianom bakteryjnym (Batko 1975). Ich udziat w rozkladzie materii organicznej
odbywa si¢ na dfodze tlenowych i beztlenowych procesow.

Omawiana grupa grzybéw posiada zdolno$¢ wydzielania substancji nazywanej -
toksyna killerows, (Moriya i wsp. 1995, Schmitt i wsp. 1996). Toksyna ta jest biatkiem
pozakomérkowym wytwarzanym w zakresie temperatur 20 - 24° C i przy kwasnym odczynie
srodowiska (pH 4,2-5,0) (Stobiniska i wsp. 1997). Jako naturalny regulatorami liczebnosci
bakterii, glonéw jak i drozdzy stanowi ona potencjalny mechanizm wspétzawodnictwa, w
ktérym produkcja sktadnikéw toksyny killerowej uniemozliwia konkurentom zdominowanie
danego $rodowiska. Biatko to najlepiej zostato opisane dla drozdzy Saccharomyces cerevisiae,
ale wystgpowanie drozdzy killerowych stwierdzono takze u gatunkéw z rodzaju: Candida,
Debaryomyces, Hansenula, Pichia, Rhodotorula, Kloeckera i Cryptococcus (Gotowczyc
1992).

Rola drozdzy i form drozdzopodobnych w akwakulturze nie ogranicza sie jedynie do
znaczenia pozytywnego. Dowiedziono, ze Rhodotorula glutinis, Rhodotorula rubra i
Debaryomyces  hansenii sa dominujacymi kolonizatorami jelita pstraga teczowego

(Oncorhynchus mykiss) i turbota (Scophthalmus maximus) (Andlid i wsp. 1995). Moga one w
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raz z Candida zeynoides, sprzyjaé infekcjom chorobowym ryb morskich (Vazquez i wsp.
1993). Grzyby z rodzaju Candida sa czgstymi patogenami ryb stodkowodnych, gléwnie karpi,
u ktoérych wywoluja matrwicze zapalenie skrzeli (branchionecrosis cyprinorum) (Prost 1989).
Czeczuga i wsp. (1995) przedstawili w swojej pracy zréznicowanie gatunkowe grzyboéw
wystepujacych na ikrze ryb jesiotrowatych (Acipenseride). Badania wykazaty, ze jest ona
dobrym podlozem dla rozwoju ponad czterdziestu gatunkéw grzybéw zoosporowych oraz
jednego przedstawiciela klasy Endomycetes, uznanego za patogen ludzi i zwierzat

cieptokrwistych - Candida albicans.
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2. CEL PRACY

Srodowisko wodne jest skupiskiem ogromnej réznorodnosci gatunkowej fauny i flory.
Wsrod takiego bogactwa organizmow swoje miejsce odnalazty rowniez grzyby. W zaleznosci
od warunkéw biotycznych i abiotycznych ksztaltowana jest ich ilo$é, roznorodnosé
gatunkowa jak i aktywno$¢ enzymatyczna. Jak wykazano we wstepie rola grzybow, a przede
wszystkim drozdzakéw, w $rodowisku wodnym jest bardzo stabo poznana. Autorzy
nielicznych prac o tematyce mikologicznej skupiaja swoja uwage glownie na analizie wody,
pomijajéc zupelnie rolg osadow. Natomiast struktury te spetniaja istotng rol¢ ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ materii organicznej jak 1 gromadzenia organizmow bioracych udzial w
procesie jej obiegu.

Celem niniejszej pracy jest ocena ilosciowego i jakosciowego zréznicowania drozdzy i
form drozdzoidalnych w wodzie i osadach Zalewu Szczecinskiego. Pozwoli to wraz z
przeprowadzonymi badaniami w zakresie zdolnosci enzymatycznych izolatéw na okreslenie
mozliwego udziatu tych grzybow w procesach degradacji materii organiczne;. Ponadt.o,
ilodciowe dane dotyczace wystgpowania badanych mikocenoz pozwola na ustosunkowanie sie
do postgpujacych procesow eutrofizacji Zalewu Szczecinskiego. Wyniki pracy wypetnia takze
luk¢ odnosnie wystgpowania, zréznicowania i roli tych mikroorganizméw w estuariach

zalewowych.
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3. MATERIALY I METODY

3.1. Zalew Szczecinski jako estuarium

Schubel 1 Pritchart (1971) za wody estuariowe uznaja polzamknigte przybrzezne ciesci
wod majacych swobodne polaczenie z otwartym morzem, gdzie woda morska jest rozcienczana
wodg stodkg pochodzaca ze sptywu ladowego. Z uwagi na brak jednolitej klasyfikacji tych
zbiornikow, definicja estuarium ulega ciaglym zmianom (Stommel 1951; Pritchart 1952;
Majewski 1972). Wody te charakteryzuja si¢ czgstymi i duzymi zmianami wartosci wskaznikow
fizyko-chemicznych. Zmiany w poziomie zasolenia, temperatury, tlenu, pH, stezenia nutrientow
oraz materii organicznej sg stalym zjawiskiem w tych zbiornikach (Majewski 1972; Gericke iA
Rheinheimer 1991).

Polskie wybrzeze Baltyku obfituje w liczne jeziora przymorskie typu estuariowego. Mimo
podobnej genez3; 1 typu geomorficznego, istotnie réznia si¢ one pod wzgledem warunkow
hydrologicznych i hydrochemicznych (Mikulski 1970). Spowodowane jest to przewaga wod
pochodzenia la(do.wego lub morskiego. Typowe obszary estuariowe w formie zatok obficie
zaopatrywanych w wody rzeczne, tworza Zatoka Gdanska i Zatoka Pomorska. Towarzysza im
estuaria II 1 1II stopnia. Podstawa takiego podzialu staly sa warunki hydrologiczne, gdzie w
przypadku Zatoki Pomorskiej, Zalew Szczecinski wraz z cie$ninami morskimi stanowi estuarium
Il rzgdu. Przemieszczajq si¢ w nim wody $rodladowo-morskie z przewaga wod z Odry. Ujscie
Odry do Zalewu Szczecinskiego wraz z Jeziorem Dabie i Roztoka Odrzanska jest estuarium I
rzgdowym, gdzie plynace wody s$rodladowe sa okresowo zasilane wodami z Zalewu
Szczecinskiego w wyniku cofek (Poleszczuk 1995).

Zalew Szczecinski jako typowe estuarium zalewowe (Zmudzinski 1997) pelni wazna role
w ograniczaniu dostgpu zanieczyszczefi do morza. Estuaria bowiem gromadza uzyteczne
sktadniki pokarmowe jak i réznorodne zwiazki chemiczne i biologicznie toksyczne zawarte w
przeptywajacej wodzie (Klarer i Millie 1989). Gtownymi doptywami rzecznymi w przypadku
Zalewu Szczecinskiego sa wody Odry. Rzeka ta niesie 97% naptywajacych wod, a zaledwie 3%
to pozostale doplywy (Robakiewicz 1993). Wody Odry sptywajace z uprzemystowionego

dorzecza wnosza znaczne ilosci §ciekow komunalnych, przemystowych i rolniczych, ktore
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doprowadzone do rzeki Odry w stanie prawie nie oczyszczonym splywaja bezposrednio do
Zalewu. Dodatkowym zrédlem zanieczyszczen komunalnych i przemystowych wnoszonych do
zbiornika sa $cieki odprowadzone w poétnocnej czgsci Zalewu. W tym wypadku glownymi
dostarczycielami $ciekow sa: Swinoujécie, Migdzyzdroje i Wolin (Tadajewski i wsp. 1979; Bosy
1990). Tak istotny iloSciowo zrzut zanieczyszczenien powoduje nadmiar zwigzkow
biogenicznych, ktore sprzyjaja masowym zakwitom fitoplanktonu, glownie sinic z rodzaju
Microcistis (Drzycimski 1986; Piesik 1992).

Zalew Szczecinski, jak kazde estuarium, o wlasciwosciach buforujacych, ogranicza
rowniez przenoszenie metali cigzkich do Morza Baltyckiego. Badania przeprowadzone przez.
Protasowickiego (1993) wykazaty, ze zawarto$¢ metali cigzkich w probach osadow pobranych z
przybrzeznej strefy Zatoki Pomorskiej byla znacznie nizsza niz w probkach osadow z Zalewu
Szczecinskiego. Takie zjawisko jest przede wszystkim wynikiem wihasciwosci organicznych
koloidéw, gtownie sorpcji, ktore wystepuja w duzej ilosci w tego rodzaju zbiornikach. Sprzyja to
zdolnosci tworzenia kompleksowych zwiazkow z jonami metali. Zwiazki te utrzymuja si¢ w
roztworze jednoczesnie tracac toksycznos$¢ jaka wykazuja nieorganiczne sole metali, szczegolnie
Pb, Zn, Mn, Hg (Dojlido 1995).

Estuaria sa S$rodowiskiem wodnym o wybitnie wysokiej produkcji pierwotnej w
porownaniu do wod $rédladowych i morskich (Odum 1982). Biologiczna produktywnos¢
zbiornika jest warunkowana najczeéciej poprzez rozpuszczalne sole fosforu, azotu i krzemu oraz
pierwiastki niezbegdne do budowy tkanki zywej. W estuariach zazwyczaj czynnikiem
ograniczajacym produkcje piefwotng jest azot, o czym $wiadcza badania przeprowadzone przez
Williamsa (1972), Hobbie (1976) i Trzosinska (1978). Znaczny poziom rozpuszczalnych
zwigzkéw organicznych (DOM), zawartych w strefie otwartej wody zbiornika stanowi podstawe
petli mikrobiologicznej (Lampert i Sommer 1996).

Na zbiornik o ogoélnej powierzchni 686,9 km? skladaja si¢ dwie odrgbne pod wzgledem
uksztattowania czgéci. Wielki Zalew o powierzchni 410 km?, znajduje si¢ w granicach Polski.
Obszar ten cechuje zroznicowane dno i glgbokos¢ w czeéei centralnej w postaci naturalnego

zaglebienia z rzednymi do 6m. Wigksze glgbokosci wystepuja jedynie w obrebie toru wodnego
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Szczecin - Swinoujécie, na ktorym gleboko$¢ w granicach 10m jest utrzymywana sztucznie przez
systematyczne poglebianie. Na zachéd od Wielkiego Zalewu rozciaga si¢ przewezenie utworzone
przez Potwysep Starowapienski od potudnia i tawicg Rapziner Haken od poinocy, ktore
oddzielaja w sposob naturalny polska czgs¢ Zalewu od Zalewu Malego znajdujacego sie
calkowicie po stronie niemieckiej (Robakiewicz 1993). Na catkowita powierzchnie dna Zalewu
Szczecinskiego przypada okoto 25% mielizn, okoto 75% to glgbokosci 2-6m, a tylko 1/10
powierzchni zbiornika to glgbokosci naturalne powyzej 6m. Dno Zalewu Wielkiego pokrywaja
osady utworzone przez muly, muly piaszczyste, piaski muliste i piaski. Glowna mise dna
zajmuja typowe muly, ktérych ciemna barwa wynika z obecnosci materii organicznej w podtozu
(Majewski 1980). Istotny wplyw na rozmieszczenie i ksztaltowanie materii organicznej w
osadach Zalewu Szczecinskiego ma zlewnia tego zbiornika. .

Zalew Szczecinski lacza z Baltykiem trzy cie$niny: Piana, Swina i Dziwna. Stwierdzono,
ze gtownym kanatem wymiany, powodujacym wytworzenie stosunkéw estuariowych jest Swina
Wraz z Kanalem‘ Piastowskim. Dodatkowe potaczenie Swiny z Zalewem poprzez Stara Swine,
tworzy delt¢ zwrotna, przez ktora zwigkszone sa mozliwosci wymiany wod. Wymiana wod przez
pozostate cieéninSI nic wplywa znaczaco na struktur¢ wod Zalewu (Mutko 1994). Znaczna
ilo$ciowa wymiana wody migdzy Zalewem, a morzem odbywa si¢ przede wszystkim w okresie
poirocza zimowego, obejmujac 60% sumy bilansowej (Mikulski 1964). Silne wiatry z kierunkow
pdtnocnych i potnocno-zachodnich, wywoluja wystgpowanie przypowierzchniowych pradow
wstecznych powodujacych tzw. cofk¢ wiatrowa podczas ktorej, sptyw wod Odry jest
zahamowany, a z poinocy naplywaja wody stone. Czgsto wraz z cofkami nastepuje cofka
odmorska spowodowana uktadami anemobarycznymi i wlewem wod z Morza Pétnocnego do
Baltyku (Majewski 1972; Buchholtz 1991). W wyniku mieszania stodkich wod $rédladowych ze
stonymi wodami morskimi, $rodowisko to, cechuje duza zmienno$¢ warunkow fizyko-
chemicznych, w tym przede wszystkim zasolenia. Doptyw wod stonych jest ciagly, ale ze
zmiennymi nat¢zeniami. Woda morska dociera do omawianego zbiornika w postaci klina i jako
gesciejsza weiska si¢ pod 1zejsze wody zalewowe. Najwyzsze zasolenie w Zalewie Szczecinskim

odnotowuje si¢ w okresie zimowych. Zasolenie tego akwenu nie jest wysokie i waha si¢ w
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granicach od 0,5 do 3% _co klasyfikuje akwen do wod oligohalinowych (Zmudzinski 1997).

3.2. Pobér préb wody i osadéw dennych

Material badawczy stanowily probki wody i osadow pochodzace z Zalewu
Szczecinskiego, bedacego polska czescia Wielkiego Zalewu. Poddane analizie proby wody
pobierano jalowo czerpakiem wlasnej konstrukcji, natomiast proby osadow, rOéwniez przy
zachowaniu pelnej jalowosci, pobierano przy pomocy sondy rdzeniowej. Badany materiat
pozyskiwano z jednostki badawczej Szczecinskiego Urzedu Morskiego. Proby poddawane
analizie pochodzily z czterech stalych miejsc oznaczonych jako BT-3, WW-E, MO-S i W-4,
zaznaczone na r1ys.l. Ich polozenie, kazdorazowo okreslano przy pomocy namiernika
satelitarnego. Wyznaczone stacje réznily si¢ od siebie migdzy innymi, procesami mieszania.
wody, warunkami hydrochemicznymi i biologicznymi. Dane dotyczace charakterystyki
poszczegolnych stacji przedstawiono w tab.l1. Proby osadéw pobierano w odstepach
miesi¢cznych, od kwietnia do grudnia 1995-1997 roku. Natomiast, analiz¢ wody z warstwy

przypowierzchniowe;j i przydennej przeprowadzano w latach 1996-1997.

Tab. 1. Lokalizacja i charakterystyka stacji poboru prob

STACJA LOKALIZACJA | GLEBOKOSC TYP % ZAWART. MAT. ORGAN.*
m. OSADOW ZAKRES SREDNIA
BT-3 53042’ N 6-6,5 mut 12,95-61,32 23.43
14° 28’ E
WW-E 5344’ N 5,5-6,0 mut 21,93-26.0 24,15
14°21’ E
W-4 56° 46’ N 4,0-5,0 piasek 6,38-25,67 13,8
14°31’E
MO-S 53%46’ N 4,0-5,0 piasek 4,42-2517 17,19
14° 18’ E

* niepublikowane dane (rok 1995) Zaktadu Oceanografii Akademii Rolniczej w Szczecinie
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3.3. Oznaczanie liczebnos$ci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w prébach wody

Pobrane probki wody przechowywano do dnia nast¢gpnego w temperaturze 5°C. Nastgpnie
100 ml probki wody przenoszono do urzadzenia filtrujacego Microfil Vacuum Support firmy
Millipore, po czym filtrowano przez sterylne czarne filtry membranowe firmy Millipore, o
$rednicy por 0,6um (nr kat. AABG 047 SP) zgodnie z Vaatanen (1976) i 0,2um (nr kat. GSWG
047 SP) zgodnie z Maciejowska i wsp. (1981). Uzyskane po filtracji filtry wyktadano na podtoze
stale YM (Lodder 1971, MacGillavray i Shiaris 1993).

3.4. Oznaczanie liczebnoSci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w prébach osadéw
dennych

Pobrane probki osadow przechowywano do dnia nastgpnego w temperaturze 5 °C.

Ocenie poddano dwie warstwy osadu - powierzchniowa, ktéra obejmowata pierwszy
centymetr pobranego materiatu i kolejnych 5-7cm znajdujacego si¢ w rdzeniu osadu. Z prob
osadow wykonywano dwa kolejne rozcieficzenia dziesi¢gtne - 1:10 i 1:100. Z uzyskanych
rozcienczen posiewano bezpoSrednio w ilosci Iml i 0,1ml na podloze stale YM zgodnie z
MacGillaray i Shiaris (1993).

Wszystkie posiewy wody i osadow wykonano w trzech rownolegtych powtdrzeniach.

W celu uzyskania najodpowiedniejszego podioza stalego przeznaczonego do hodowli
badanych grzybow przeprowadzono testy hodowli na podiozach:

Sabouraud zgodnie z Roding (1968), o sktadzie:

Neopepton 10g
Glukoza 40g
Agar 15g
Woda 1000ml {przefiltrowana woda z Zalewu Szczecinskiego)
pH 5.8

DM (organic carbon medium) zgodnie MacGillaray i Shiaris (1993) zawierajacym:
Bacto Pepton 0,1g
Yeast extract 0,1g
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FePO, 0,1g

Bacto Agar 18,0g

Woda 1000ml (przefiltrowana woda z Zalewu Szczecinskiego)
pH 4,5

YM (yeast extract - malt extract agar ) zgodnie z MacGillaray i Shiaris (1993) o skladzie:

Malt Extract 3g

Yeast Extract 3g

Bacto Pepton 5¢

Glukoza 10g

Agar 20g 1

Woda 1000ml (przefiltrowana woda z Zalewu Szczecinskiego)
pH 4,5

Do podioz DM i1 YM dodano tetracykling i sterptomycyne Tarchominskich Zaktadéw
Farmaceutycznych ,Polfa”, w koncentracji koncowej odpowiednio 0,02pg/ml i 0,03 pg/ml.

Plytki z materiatem z osadu i wody inkubowano przez 5 dni w temperaturze 20-22°C
zgodnie z zaleceniem MacGillivary i Shiaris (1993) oraz Maciejowskiej i wsp. (1981). Z
wyrostych kolonii na podiozu statym wykonywano preparaty mikroskopowe barwione metoda
Grama, a nastgpnie przesiewano na skosy 1 przechowywano w chtodni do dalszych jakosciowych

oznaczen.

3.5. Identyfikacja drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych wyizolowanych z Zalewu
Szezecinskiego

Wyizolowane drozdze i formy drozdzoidalne identyfikowano tradycyjnymi metodami,
wedtug klucza Loddera (1971) i Kockovej-Kratochvilovej (1990a). Cechy makroskopowe
oceniano na podstawie wzrostu kolonii na podiozu Sabouraud (Rodina 1968). Do
przeprowadzenia mikrohodowli wykorzystano podloze Comn Meal Tween-80 Agar, firmy
OXOID, zalecane przez Elmer i wsp. (1986), o skladzie:

Corn meal extract 2g
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Agar 15g
Tween 80 0,1 ml
Woda destylowana 1000ml
pH 6,0

Okreslenie przynaleznosci rodzajowej 1 gatunkowej potwierdzano metodami identyfikacji
przy wykorzystaniu testow ID 32C firmy bioMerieux (nr kat. 32 200). W tym celu przygotowano
zawiesing drozdzakow o gestosci 2 w skali McFarlanda, a nastgpnie wprowadzano w ilo$ci 250pul
do podiloza zawieszajacego (C medium), poczym w iloSci 135ul przenoszono na paski
identyfikacyjne ID 32C. Inkubacj¢ przeprowadzano w temperaturze 30°C lub 24°C, przez 24-48
godzin (zestaw testow identyfikacyjnych podano w tab.2). Po czasie inkubacji dokonywano
odczytow identyfikacyjnych w aparacie VITEK System ATB Expression firmy bioMerieux.
Ustalenie warunkéw inkubacji poprzedzily testy w zakresie uzyskania optymalnej temperatury

wzrostu.

Tab.2. Specyfikacja substratow wykorzystywanych w testach identyfikacyjnych ID 32C
SKROT NAZWY SUBSTRAT SKROT NAZWY SUBSTRAT
SUBSTRATU SUBSTATU
SOR Sorbitol GAL Galaktoza
XYL D-xyloza ACT Cykloheksamid
RIB Ryboza SAC Sacharoza
GLY Glicerol NAG N-acetylo-glukozoamina
RHA Rhamannoza LAT Dl-mleczan
PLE Palatynoza ARA L-arabinoza
ERY Erytrytol CEL Celobioza
MEL Melbioza RAF Rafinoza
GRT Glukuronian MAL Maltoza
MLZ Melecytoza TRE Trehaloza
GNT Glukonian 2KG 2-keto-glukonian
LVT Lewulinian MDG o-metylo-D-glukozyd
GLU Glukoza MAN Mannitol
SBE Sorboza LAC Laktoza
GLN Glukozoamina INO Inozytol
ESC Eskulina O Controla
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3.6. Ocena aktywnosci enzymatycznej drozdzy i grzybow drozdzopodobnych

Ocene aktywnosci hydrolaz wyizolowanych szczepow przeprowadzano za pomoca
zestawu AP1 ZYM (nr kat. 2 5200) firmy bioMerieux. Podstawa analizy byt test do oznaczania 19
enzymdéw z zastosowaniem substratéw chromatogennych (tab.3). Przygotowang zawiesing, o
gestosci 5-6 w skali McFarlanda, przenoszo w ilosci 65ul na paski zestawu APl ZYM i
inkubowano w temperaturze 30°C przez 6 godzin. Odczytéw wynikéw dokonano po dodaniu
reagentow: ZYM A (nr kat. 7 047) i ZYM B (nr kat. 7048), zmieniajacych zabarwienie hodowli.
Interpretacje aktywnosci enzymatycznej izolatow oparto na podstawie ustalonego zakresu

wartos$ci nanomoli odpowiadajacym intensywnosci zmiany barw w skali API ZYM.

Tab.3. Specyfikacja enzymow ocenianych przy pomocy testow API-ZYM

SKROT ENZYM NR KATALOG.
NAZWY ENZYM. ENZYMU
AIP _ }Fosfotaza zasadowa B34 5
AcP Fosfataza kwasna Bin3.1.3.2.
Ph Naftolo-AS-BI-fosfohydrolaza EC.3.14
Est | Esteraza (C4) EC L1
El Lipaza esterazowa ( C 8 ) B 5.1 19
Lip Lipaza ( C 14) o s o O
Leu Arylamidaza leucynowa BEC. 3411
Val Arylamidaza walinowa E.C.3.14.
Cys Arylamidaza cystynowa E.C. 3.14.
Try Trypsyna E.C.3.4214.
Chy Chymotrypsyna E.C.34.21.1.
o Ga o galaktozydaza B 32 a2
B Gk B glukuronidaza B.C.3.2.1.3¢.
a Gl o glukozydaza .- 325120
B Gl B glukozydaza B Tl
Nac N-acetylo-B-glukozoaminidaza EC. 32129
aMa o mannonidaza B 32.1.24
o Fu o fukozydaza BC.321.38.
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3.7. Pomiary wskaznikéw fizyko-chemicznych wody

Pomiary temperatury, pH, tlenu i przewodnosci na wszystkich stacjach badawczych
zostaly wykonane przez Zaklad Oceanografii Wydzialu Rybactwa Morskiego i Technologii
Zywnosci.

Pomiarow temperatury (°C) i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (uS/cm) dokonano
na konduktometrze ,,Microprocessor conductivity meter LF196°” firmy WTW.

Wielkosci pH 1 zawarto$¢ tlenu w wodzie (mg/dm3) odczytane zostaly za pomoca sondy
tlenowej typ ,,WTW Ph 196” firmy WTW.

Procentowe nasycenie wody tlenem (%) obliczono przy uzyciu Tablic Fox’a.

3.8. Obliczenia statystyczne
Uzyskane wyniki zostaly opracowane statystycznie na bazie komputerowego programu
statystycznego ,Statistica”. Przeprowadzono analiz¢ wariancji, oraz testy korelacji pomiedzy

czynnikami abiotycznymi, a uzyskanymi ilo$ciami drozdzakow.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW

We wstepnej czgsci badan przeprowadzono analiz¢ pordwnawcza przydatnosci podtoz
do izolacji drozdzy 1 grzybéw drozdzopodobnych z $rodowisk wodnych, najczesciej
zalecanych przez autorow prac. Uzyskane wyniki przedstawiono w tab.4. Wskazuja one, ze
pozywka YM posiadata najbardziej optymalny sktad dla wzrostu badanych form. Wyrazato
si¢ to najwigksza iloscia uzyskiwanych kolonii drozdzakéw. Przy zastosowaniu podloza
Sabouraud ogolna liczba izolowanych drozdzakow byla nieznacznie nizsza od wartosci
uzyskanych na pozywce YM. Podczas izolacji grzyboéw uzyskiwano takze bardzo obfita flore
towarzyszaca, glownie bakteryjna. Uniemozliwialo to niekiedy policzenie kolonii
drozdzakéw. Sklad podloza DM byt najprawdopodobniej zbyt ubogi dla grzybow
drozdzoidalnych. Wyrazato si¢ to czterokrotnie nizsza liczba izolowanych kolonii. Biorac
powyzsze cechy przebadanych podtéz w dalszych badaniach stosowano wyltacznie pozywke
YM.

Tab.4. Zaleznos$¢ ilosci drozdzy 1 grzyboéw drozdzopodobnych od rodzaju zastosowanego

odloza
PODLOZE LICZBA UZYSKANYCH KOLONII
JTK /g *
YM 4,12x 10
SABOURAUD 3,8x 10
DM 1,0x 10

*JTK - jednostki tworzace kolonie

Wyniki przesiewow prob wody przez filtry o dwoch roznych s$rednicach por
zestawiono w tab.5. Wykazano, nieprzydatno$¢ zalecanych filtrow o porach 0,2pum, jako
dopuszczalnych najnizszych wielko$ci por, przy ocenie iloSciowej drozdzakow. Uzyskane
ilosci izolatow drozdzy 1 form drozdzopodobnych nie roznily si¢ istotnie od wartosci
otrzymanych przy zastosowaniu filtrow o $rednicy 0,6um. Jednakze na filtrze o mniejszych
porach wyrastato znacznie wigcej kolonii bakteryjnych. Obfity wzrost tych mikroorganizmow
w niektorych przypadkach ograniczal czytelno§¢ uzyskanego materiatu na filtrze. Z tego
wzgledu do dalszych badan stosowano wytacznie filtry o $rednicy por 0,6um.
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Tab.5. Zaleznos¢ ilosci mikroorganizmow od rodzaju zastosowanego podioza

SREDNICA POR DROZDZAKI INNE FORMY
STOSOW. FILTROW JTK / 100ml JTK / 100ml
pm
o 18,0 60
o 16,75 10

4.1. Analiza iloSciowa

4.1.1. Ocena liczebnoS$ci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w osadach dennych
Zalewu Szczecinskiego

Wyniki przedstawione w tab.6-8, wykazuja, ze drozdze i grzyby drozdzopodobne
wystgpujace w osadach Zalewu Szczecinskiego umiejscowione sa glownie w
przypowierzchniowej czgsci osadu dennego. Glgbsze warstwy osadu zawieraja znacznie
nizsze iloéci tych drobnoustrojow. W zwiazku z powyzszym, do dalszych opracowan
statystycznych 1 graficznych wyniki liczebnosci grzybow w osadach opieraja si¢ na sumie
liczby grzybow wystepujacych w przypowierzchniowej i dolnej warstwie.

Sumaryczne wyniki badan osadoéw z trzech kolejnych lat przedstawiono w tab.9.

Tab.9. Zbiorcze zestawienie ilosci drozdzy 1 grzybow drozdzopodobnych wystgpujacych w
osadach dennych na poszczegélnych stacjach w latach 1995-1997.

ROK STACJE POBORU PROB SREDNIA
BADANIA BT-3 WW-E W-4 MO-S JTK / g
JTK /g JTK / g JTK / g JTK / g
1995 22,7 12,6 24,8 20,3 20,1
1996 69,7 9,6 31,4 19,1 32,5
1997 73,1 69,2* 48,9 69,6* 65,2

* statystycznie potwierdzone réznice migdzy poszczegdlnymi stacjami badawczymi
w latach 1995-1997. ;

Najwyzsza liczb¢ izolowanych drozdzakéw - 65,2 JTK/g, stwierdzono w 1997 roku.
Wyrazato si¢ to w $redniej rocznej ilosci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych jak i w
$rednich rocznych z poszczegolnych stacji. Interpretacja wynikéw potwierdzona zostata przez

analize statystyczna, ktora wykazata istotne roznice w ogélnej ilosci uzyskanych izolatow
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na stacjach WW-E i MO-S w 1997 roku. Ponadto stwierdzono, ze $rednie roczne ilosci
drozdzakow uzyskane na stacji BT-3 w kolejnych latach poboru prob byly znacznie wyzsze
niz na pozostatych stacjach.

Wyniki badan ogolnej liczby analizowanych mikocenoz w osadach na stacji BT-3
przedstawiono na rys.4-6. Najwigksze liczby JTK obserwuje si¢ na tej stacji w miesiacach
letnich w latach 1995-1996. W pierwszym roku poboru prob maksymalne wartosci uzyskano
w lipcu (68,0 JTK/g) 1 sierpniu (80,0 JTK/g). W nastepnym roku, maksymalng liczebnosé
drozdzy 1 grzybéw drozdzopodobnych - 440,0 JTK/g stwierdzono w sierpniu. W 1997
najwyzsza liczbg szczepow - 318,0 JTK/g, wyizolowano w maju.

Badanie probek pobranych na stacji WW-E - rys.7-9, wykazalo, ze w latach 1995 i
1996 liczba wyizolowanych JTK byla nizsza niz na stacji BT-3. Najwyzsze ilo$ci grzybow
obserwowano w miesiacach jesiennych - 43,5 JTK/g w 1995 roku i 25,0 JTK/g w 1996 roku.
Zupelnie inaczej ksztaltowaly si¢ natomiast wyniki w 1997 roku. Bardzo wysoka liczbe
drozdzakow stwierdzono w maju, kiedy wyizolowano 476,0 JTK/g, oraz znaczny wzrost ich
liczby w lipcu (236,0 JTK/g) i sierpniu (136,0 ITK/g).

Rys.10-12 przedstawia wyniki badan z miejsca poboru prob - W-4. Na stacji tej w 1995
roku maksymalny przyrost liczby badanych grzybow obserwowano w kwietniu (150,0 JTK/g),
za$ w roku nastgpnym w miesiacach jesienno - zimowych - w pazdzierniku (160,0 JTK/g)
i grudniu (155,0 JTK/g). Rok 1997 byt podobnie jak na innych stacjach odmienny co
wyrazalo si¢ znacznie wyzsza liczba wyizolowanych drobnoustrojow przy czym szczyt
namnazania si¢ grzybow zaobserwowano w maju, kiedy w wyniku ilosciowej analizy
uzyskano warto$¢ 302,0 JTK/g , oraz znaczny wzrost badanych drobnoustrojow w miesiacach
czerwcu - 148,0 JTK/g i lipcu 192,0 JTK/g.

Analiza mikologiczna prob osadow ze stacji MO-S, przedstawiona na rys.13-15, data
rezultaty zblizone do wynikéw uzyskanych z pozostatych punktéw badawczych. Maksima
namnazania grzybow obserwowano w miesigcach wiosennych we wszystkich latach poboru
prob. W 1995 roku miesiagcem tym byl kwiecien, kiedy uzyskano wartosci 110,0 JTK/g, w
1996 roku w maju - 132,0 JTK/g. Rowniez ten miesiac byl sprzyjajacy dla rozwoju
drozdzakéw w roku 1997. Wyizolowano 450,0 JTK/g, oraz stwierdzono znaczny wzrost

grzybow w czerwcu - 148,0 JTK/g i lipcu - 192,0 JTK/g.
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4.1.2. Ocena liczebnosci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w wodzie Zalewu
Szczecinskiego

Roczne zestawienie ilosci drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w
wodzie Zalewu Szczecinskiego przedstawia tab.10. Ustalono, ze w roku 1997 ogélna srednia
roczna ilosci izolatow drozdzakowych (67,5 JTK/100ml) byta nieznacznie wyzsza od wartosci
uzyskanych w roku 1996 (40,8 JTK/100ml). Mimo nie istotnej statystycznie roznicy miedzy
Srednimi z poszczegdlnych lat poboru prob, uzyskano potwierdzone statystycznie réznice
migdzy Srednimi iloSciami izolatow z poszczegdlnych miejsc poboru préb w latach
przeprowadzania badan. Rézniagcymi si¢ stacjami byly BT-3, W-4 i MO-S. Rowniez na
podstawie analizy statystycznej warto$ci $rednie uzyskane z prob pobranych ze stacji WW-E
w roku 1997, jako najnizsze, istotnie odbiegaly od pozostalych wielkosci. W 1996 roku
natomiast najwyzsze ilosci drozdzy i form drozdzopodobnych uzyskano na stacji W-4.

Tab.10. Zbiorcze zestawienie ilosci drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w
robach wody pobranych z Zalewu Szczecinskiego.
ROK ‘ STACJA POBORU PROB SREDNIA

BADANIA JTK /100ml

+ BT-3 WW-E W-4 MO-S
JTK /100ml JTK /100ml JTK /100ml JTK /100ml

1996 29,43 39,07 59,25 35,36 40,8
1997 65,36* 45,50%** 82,64* 76,64* 67,5

* statystycznie potwierdzone roznice migdzy poszczego6lnymi stacjami badawczymi w latach
1996-1997.
** statystycznie rozne stacje w poszczegolnych latach poboru prob.

Do badan, ktérych wyniki przedstawiono w tab.11-12, pobierano probki wody z
warstwy przydennej i przypowierzchniowej. Stwierdzono, ze w przewazajacej liczbie probek
wyzsze wartosci drozdzy wystepuja w warstwach przypowierzchniowych niz w przydennych.
Maksima liczebnosci drozdzakow na poszczegélnych stacjach wystepowaly zazwyczaj w
okresie letnim i w miesiacach zimowych w 1997. Do dalszej interpretacji wynikow
wykorzystano sumaryczne wartosci ilosci drozdzy wyizolowanych z préb wody przydennej i

przypowierzchniowej.
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Wyniki ogdlnej liczby drozdzy i grzyboéw drozdzopodobnych dla prob wody ze stacji
BT-3 przedstawiono na rys.16-17. Z zaprezentowanego zestawienia wynikéw, wynika ze w
1996 roku sprzyjajacym okresem dla rozwoju drozdzakow byl miesiac czerwiec, w ktorym
liczebno$¢ badanych drobnoustrojow wynosita 174,0 JTK/100ml. W roku nastgpnym
zaobserwowano dwa maksima w sierpniu, kiedy wyizolowano 2520 JTK/100ml
1372,0 JTK/100ml w grudniu.

Na stacji WW-E w 1996 roku, znaczny wzrost liczby drozdzy stwierdzono w lipcu -
115,0 JTK/100ml oraz wysoki w pazdzierniku - 239,0 JTK/100ml. W roku nastgpnym
wystapila sytuacja odwrotna. Najwyzsze wartosci obserwowano w lipcu, w miesigcu w
ktorym wyizolowano 220,0 JTK/100ml oraz znaczny wzrost w grudniu, kiedy ilo$ci
drozdzakéw ustalono na 119,0 JTK/100ml (rys.18-19).

Rys.20-21, przedstawiaja zestawienie wynikow analizy mikologicznej prob pobranych
ze stacji W-4. W 1996 roku najwigksze ilosci badanych grzybéw uzyskano w materiale
pobranym w miesigcu lipcu - 441,5 JTK/100mml, oraz znaczny wzrost drozdzakow w
pazdzierniku, kiédy uzyskano ilosci 157,0 JTK/100ml z badanej wody. Analiza prob
pobranych w nastgpnym roku, wskazala rdwniez na miesiace letnie i jesienno - zimowe jako
okres wzmozonego wzrostu grzybow. W czerwcu bowiem wyizolowano 450,0 JTK/100ml, a
w grudniu 435,0 JTK/100ml.

Badania grzybéw w wodzie na stacji MO-S przedstawione na rys.22-23 wykazaly, ze w
roku 1996 najwicksza liczebno$¢ drozdzakow wystapita w lipcu - 181,5 JTK/100ml oraz w
grudniu - 119,0 JTK/100ml. W 1997 roku zauwazono znaczny wzrost grzybodw we wszystkich
miesiacach poboru prob, z wyjatkiem listopada, kiedy warto$¢ uzyskanych izolatow ustalono
na 39,0 JTK/100ml. Maksymalny wzrost badanych drobnoustrojéw natomiast stwierdzono w
probach z maja z iloécia 230,0 JTK/100ml.

4.2. Ocena przynaleznosci systematycznej drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych

wyizolowanych z Zalewu Szczecinskiego

Kolejnym etapem badan byla analiza przynaleznoéci gatunkowej szczepow

pochodzacych z osadow dennych i wyizolowanych z wody Zalewu Szczecinskiego. Ustalono

wystepowanie 28 gatunkow grzybéw nalezacych do drozdzy whasciwych i grzybow
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drozdzopodobnych, przedstawionych ponizej wedlug Barnetta i wsp. (1990)

Krolestwo- FUNGI
Gromada- ASCOMYCOTINA

Klasa- HEMIASCOMYCETACES
Rodzina- SACCHAROMYCETACEAE
Rodzaj- HANSENULA
H. saturnus (Sydow et Sydow)
Rodzaj- PICHIA
P. carsonii (Phaff et Knapp)
Rodzaj- SACCHAROMYCES

8. cerevisiae (Meyer et Hansen)
S. kluyverii (Phaff)

Rodzaj- - ZYGOSACCHAROMYCES
Zygosaccharomyces sp (Guillirmond)

Gromada- DEUTEROMYCOTINA
. Klasa- DEUTEROMYCETES*

Rodzaj- AUREOBASIDIUM*

Aureobasidium pullulans (de Bary)
Klasa- BLASTOMYCETES
Rodzina- CRYPTOCOCCACEAE

Rodzaj- CANDIDA
C. colliculosa (Meyer et Yarrow)
C. famata (Meyer et Yarrow)
C. glabrata (Yarrow et Meyer)
C. holmii (Meyer et Yarrow)
C. incospicua (Meyer et Yarrow)
C. intermedia (Langeron et Guerra)
C. lambica (von Uden et Buckley)
C. lipolitica (Diddens et Lodder)
C. lusitaniae (von Uden et do Cormo-Sousa)
C. parapsilosis (Langeron et Talice)
C. sake (von Uden et Buckley)
C. tropicalis (Berkhout)
C. utilis (Lodder et Kreger van Rij)
C. zeynoides (Langeron et Guerra)
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Rodzaj- CRYPTOCOCCUS

C. albidus (Skinner)

C. laurenti (Skienner)

C. neoformans (Vuillemin)
Rodzaj- RHODOTORULA

R. glutinis (Harrison)

R. rubra (Lodder)
Rodzaj- TRICHOSPORON

T. cutaneum (de Beurmann et al.)

Rodzina- SPOROBOLOMYCETACEA

Rodzaj- SPOROBOLOMYCES

Sporobolomyces sp (Kluyver et van Niel)
* systematyke podano wg Kockovej-Kratochvilovej (1990)

W probkach wody i osadow dennych wspolnych dla ocenianych $rodowisk byto 21
gatunkow, tylko 1 wystgpowal w wodzie, a 5 bylo obecnych jedynie w osadach (tab.13).

4.2.1. Ocena przynaleznoSci systematycznej drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych
wyizolowanych z préb wody

Badania zréznicowania rodzajowego i gatunkowego wyizolowanych szczepow
przedstawiono w tab.14-17. Stwierdzono, ze na wszystkich stacjach w ciagu dwoch lat
analizy wody najczeéciej izolowane grzyby nalezaly do dwoch rodzajow: Candida sp i
Rhodotorula sp.

Analiza mikologiczna wykazala, ze w roku 1996 na stacji BT-3 najczesciej
obserwowanymi gatunkami byly Candida famata, Rhodotorula glutinis oraz Candida
colliculosa. W toku nastgpnym nie stwierdzono jedynie tak obfitej ilosci szczepow Candida
colliculosa (tab.14).

W punkcie badawczym - WW-E, w 1996 roku dominantami byty Rhodotorula glutinis
oraz Saccharomyces cerevisiae. W 1997 roku nadal dominowat pierwszy z wymienionych
grzybéw, przy czym zaznaczono zwigkszenie ilosci szczepow Candida famata (tab.15).

W 1996 roku na stacji W-4 najczesciej wykrywano trzy gatunki: Rhodotorula glutinis,
Cryptococcus laurenti 1 Cryptococcus albidus. W nastgpnym roku ponownie dominantem

byta Rhodotorula glutinis, a ponad 10% zidentyfikowanych szczepow nalezato do gatunku
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Candida famata (tab.16).
Na stacji MO-S w latach poboru prob wody najczgsciej wykrywanym gatunkiem, jak

na w/w stanowiskach, byla Rhodotorula glutinis (tab.17).

4.2.2. Ocena przynaleznoSci systematycznej drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych
wyizolowanych z prob osadéw dennych

Zestawienie rodzajow drozdzy wyizolowanych z osadéw dennych przedstawiono w
tab.18-21. Jak wykazano na wszystkich stacjach w latach 1995-1997 w badanych probkach
osadow zawsze wystepowaly grzyby z rodzajow Candida i Rhodotorula.

Zréznicowanie gatunkowe szczepow wyizolowanych z osadow Zalewu Szczecinskiego
przedstawiono w tab.18-21. Zestawienie iloSciowe uzyskanych izolatoéw z poszczegolnych
gatunkow, wskazuje, ze najczgsciej identyfikowane szczepy z rodzaju Candida sp nalezaty do
Candida famata, z rodzaju Rhodotorula sp natomiast do Rhodotorula glutinis.

W badanych mikocenozach wodnych 1 pochodzacych z osadow wyrdzniono na
podstawie czestotliwosci wystgpowania, gatunki dominujace, ktore stale lub bardzo czesto
wystepowaly w analizowanych S$rodowiskach i towarzyszace, ktorych obecno$¢ byla
sporadyczna (tab.13). Gatunkami stale wystepujacymi w analizowanych $rodowiskach byty:
Candida famata, Cryptococcus albidus, Rhodotorula glutinis, Rhodotorula rubra,
Trichosporon cutaneum, Saccharomyces cerevisiae. Natomiast gatunek Pichia carsonii,
stwierdzono jedynie w probach osadow. W zalezno$ci od Srodowiska, miejsca oraz czasu
poboru prob niektore gatunki moga by¢ zaliczone do stale obecnych grzybow jak i do
sporadycznie wystepujacych. Przykladem takiego gatunku moze by¢ Candida colliculosa.
Obecno$¢ w probach wody we wszystkich latach poboru préb byla stata jedynie na stacji
BT-3. WW-E i W-4 to punkty w ktorych kazda analiza mikologiczna wykazywata obecnos¢
tego drobnoustroju, ale jedynie w roku 1996, na stacji MO-S natomiast jedynie w 1997 roku.
Do grona statych rezydentéw wlaczono Trichosporon cutaneum, ktéry jedynie w 1997 roku
wystepowat stale w materiale pobranym z punktow BT-3, WW-E i w prébkach wody ze stacji
MO-S. W pozostatych latach wystgpowanie tego gatunku ustalono jako sporadyczne (tab.13).

Za grzyby towarzyszace w Zalewie Szczecinskim nalezy uzna¢ przede wszystkim:

Candida incospicua, Candida glabrata, Candida holmii, Candida lipolitica, Candida
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parapsilosis, Candida tropicalis, Aureobasidium pullulans, Saccharomyces kluyverii i
Zygosaccharomyces sp (tab.13).

Przyktady mikrohodowli drozdzakéw przedstawiono na fot.1-14.

4.3. Ocena aktywnoS$ci enzymatycznej drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych

Ocenie aktywnosci enzymatycznej poddano przedstawicieli drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych przynalezacych do rodzajow wystepujacych w osadach i wodzie Zalewu
Szczecinskiego. Ogotem przebadano 90 szczepéw wyizolowanych grzybéw z badanego
akwenu.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze szczepy wyizolowane z Zalewu
Szczecinskiego wykazuja szerokie spektrum enzymatyczne (rys.24). Przeprowadzajac analize
wystepowania enzymOw z grupy proteaz -stwierdzono, ze 81-100% badanych szczepéw
wykazuje proteolityczne wlasciwosci w zakresie leucyny, valiny i cystyny. W przypadku
karboksypeptydaz - obecnos¢ trypsyny i chymotrypsyny ustalono w nielicznych szczepach
analizowanych -gatunkéw. Rowniez wysoki procent izolowanych szczepow wykazuje
zdolno$¢ tworzenia kwasnej i zasadowej fosfatazy oraz naftolu-AS-Bl-fosfohydrolazy.
Znaczna wigksioéc’ badanych drobnoustrojow wskazuje na obecno$¢ enzymow
lipolitycznych. Aktywnos$¢ metaboliczna w zakresie esterazy (C4), lipazy esterazowej (C8) i
lipazy (C14) wykazato 100-74,4% szczepow. Nieznaczny procent badanych izolatow, jedynie
0-18,9%, wykazato obecnos¢ enzyméw z grupy hydrolaz amylolitycznych (rys.24)

W dalszej czeéci pracy analizowano aktywno$¢ enzymatyczng badanych szczepow dla
ktorych przyjeto nastepujace zakresy aktywnosci:

0 nmol - brak aktywnosci

0-20 nmol - aktywnos¢ staba

>20nmol - aktywnos$¢ wysoka

Przeanalizowana aktywno$¢ enzymatyczna drozdzy i grzybow drozdzopodobnych,

zestawiona na rys.25, wskazuje na rodzaj Rhodotorula sp jako zespét mikroorganizméw o

najwyzszej aktywnosci enzymatyczne;.
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Rezultaty analizy aktywno$ci enzymatycznej prezentowane sa w tab.22. Wszystkie
rodzaje grzybow wykazuja wysoka aktywnosc¢ proteolityczng w zakresie arylamidazy
leucynowej. Szczegélnie aktywne pod tym wzgledem byly gatunki: Candida colicullosa,
Candida crusei, Cryptococcus albidus i Saccharomyces laurenti. Pozostale aktywnosci
enzymOw z grupy proteaz dla badanych szczepow, stwierdzono na znacznie nizszym
poziomie aktywnosci.

Gatunki wystepujace w zbiorniku jakim jest Zalew Szczecifiski, wykazuja wysoka
aktywno$¢ enzymatyczna dla kwasnej 1 zasadowej fosfatazy oraz naftolu-AS-BI-
fosfohydrolazy (tab.22). W przypadku kwasnej fosfatazy najwyzsza aktywnos¢ wykazaty
szczepy nalezace do rodzaju Cryptococcus sp 1 Zygosaccharomyces sp oraz gatunku: Pichia
carsonii (rys.26). Najwyzsza aktywnos¢ fosfatazy zasadowej natomiast, zostata stwierdzona
dla gatunkow z rodzaju Candida - C. famata, C. lipolitica, C. sake oraz Hansenula saturnus,
Pichia carsonii, Saccharomyces cerevisiae i Zygosaccharomyces sp (tab.22). Gatunki z
rodzaju Cryptococcus, Rhodotorula, oraz Aureobasidium pullulans, Pichia carsonii i
Hansenula satu;‘nus wysoka aktywnos$¢ metaboliczng wykazaly w zakresie enzymu naftolu-
AS-BI-fosfohydrolazy (rys.26). Mimo znacznego udziatu grzybéw syntetyzujacych enzymy
lipolityczne, ich étopieﬁ aktywnosci ustalono na $rednim poziomie. Na najnizszym poziomie

natomiast, ustalono aktywnos$¢ enzymatyczna dla hydrolaz amylolitycznych (rys.26).

4.3. Ocena wskaznikéw fizyko-chemicznych

Przeprowadzona ocena czynnikow fizyko-chemicznych wody wskazata, ze srodowisko
wodne Zalewu Szczecinskiego, pod wzgledem srednich wartosci ocenianych wskaznikéow,
jest sprzyjajace dla rozwoju drozdzy i form drozdzoidalnych (tab.26).

Ustalony zakres warunkow tlenowych w warstwie przypowierzchniowej i przydenne;j
w latach poboru préb nie réznit si¢ istotnie, a stwierdzone deficyty i przetlenienia na
wszystkich stacjach badawczych mialy miejsce incydentalnie. Najnizsze wartosci nasycenia
tlenem uzyskano w miesiacu sierpniu w warstwie przypowierzchniowej w roku 1997 (tab.25),
a w warstwie przydennej w roku 1995 w miesiacu lipcu (tab.23). Najwyzsze natomiast
warto$ci nasycenia tlenem w warstwie przypowierzchniowej uzyskano w miesiacu sierpniu w

roku 1996 (tab.24), a w warstwie przydennej w miesigcu czerweu w 1995 roku.
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Dokonane pomiary odczynu wody w latach przeprowadzania badan wskazaly na
wartosci pH w zakresie od obojetnego (pH 7), w miesigcu czerwcu w warstwie
przypowierzchniowej (tab.24) do alkalicznych w miesiacu lipcu kiedy ustalono warto$¢
maksymalna - pH 9,1 rowniez w warstwie przypowierzchniowej (tab.24)

Srednie warto$ci pomiarOw temperatury zestawiono w tab.26. Ustalono, ze
najchtodniejszym miesiacem zgodnie z okresem poboru préb byl grudzien w 1997 roku
(tab.25), natomiast najcieplejszy byl sierpien tego samego roku (tab.25)

Zestawienie wartosci przewodnictwa elektrolitycznego wihasciwego ze wszystkich
miejsc poboru prob na Zalewie Szczecinskim, wykazalo, ze na stacji BT-3 wartosci
konduktancji we wszystkich latach przeprowadzania badan byly najnizsze, a $redni zakres w
czasie  przeprowadzania badan  wahat si¢  1193,9-13233uS/cm w  warstwie
przypowierzchniowej, a w przydennej 1342,0-1520uS/cm (tab.26). Najwyzsze natomiast na
stacji MO-S, ktorych zakres dla $rednich ustalono na poziomach 1585,7-2865,0uS/cm w

warstwie przypowierzchniowe;j i przydennej 1816,6-3194,4uS/cm (tab.26)
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Tab.26. Srednie wartosci wskaznikow fizyko-chemicznych wody w miejscach poboru préb

ROK | STACJA WARSTWA TEMP., pH TLEN | PRZEWOD.
POBORU POBORU 6 ml/dm’ pS/cm
BT-3 | POWIERZCHNIA 13,0 8,2 10,7 1298,3
DNO 12,7 8,1 10,3 1418,0
1995 WW-E | POWIERZCHNIA 13,4 8,2 12,8 2076,4
DNO 13,0 8,2 11,1 2261,6
W-4 POWIERZCHNIA 12,7 8,7 12,2 2091,6
DNO 12,5 8,4 11,1 2556,0
MO-S | POWIERZCHNIA 13,5 8,6 12,9 2865,0
DNO 1257 8,4 10,9 31944
BT-3 |POWIERZCHNIA 13,4 7.8 9,8 1193,9
DNO 12,7 T 9,3 1520,4
1996 WW-E | POWIERZCHNIA 13,4 8,1 12,6 1430,2
DNO 12,3 8,1 93 1902,5
W-4 POWIERZCHNIA 13,5 8,5 11,0 1293,2
DNO 12,7 8,1 10,2 1587,3
MO-S | POWIERZCHNIA 13,4 8,4 12,5 1585,7
DNO 12,3 8,4 9,6 1930,5
BT-3 |POWIERZCHNIA 13,7 8,0 9.4 13233
DNO 13,5 8,0 9,1 1342,0
1997 WW-E | POWIERZCHNIA 13,5 8,2 9.4 1731.8
DNO 13,4 8,2 9,0 1818,4
W-4 POWIERZCHNIA 13,6 8,2 10,3 1480,3
DNO 13,4 8,3 9,5 1685,0
MO-S |POWIERZCHNIA 13,6 8,2 10,0 1725,0
DNO 13,6 8,2 8,5 1816,6
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5. DYSKUSJA

Osady zakltadane przez czlowieka, przeksztalcane z czasem w aglomeracje miejskie
powstawaly przede wszystkim w poblizu zbiornikow wodnych. Giéwnie ujscia rzek, glebokie
zatoki morz i oceanéw gromadzily na swych wybrzezach liczne skupiska ludzkie, ktorych
obecna, agresywna ingerencja w ksztaltowanie Srodowiska prowadzi do intensywnej
degradacji naturalnych ekosystemow. Naturalnie zachodzacy proces eutrofizacji opiera si¢ na
bardzo powolnych zmianach wynikajacych z naptywu substancji ze zlewni i atmosfery do
zbiornika. Jedynie nieliczne miejsca na ziemi pozostaly nietknigte reka cywilizacji. Procesy w
nich zachodzace opieraja si¢ na naturalnych wspotzaleznosciach. Natomiast, skutki
gospodarki ludzkiej - zrzuty $ciekow komunalnych, przemystowych, wycinki laséw jak i
intensyfikacja rolnictwa doprowadzily do znacznego przyspieszenie uzyzniania zbiornikow
jak 1 ciekow, a wigc rowniez do zaklocenia stosunkow biocenotycznych. Z istotnie
zmodyfikowanymi zjawiskami przyrodniczymi wywolanymi poprzez dzialalno$é¢ cztowicka
mamy takze do ;:zynienia w estuariach. Wszelkie zmiany zachodzace w zbiornikach wodnych
znajduja odzwierciedlenie w strukturze i skladzie osadow. Jednakze, dopiero od niedawna
nastapit znacznyv i wszechstronny rozwdj badan nad osadami dennymi. Srodowisko to jest
cennym zrédtem informacji nie tylko dla geologow, ale rowniez dla biologéw i niektorych
galezi gospodarki. Przeprowadzane badania nad strukturg osadow, stopniem zanieczyszczenia
jak i zasobami pokarmowymi dla ryb sg istotnym zrédtem wskazowek w planowaniu
wykorzystania zbiornikow wodnych przez gospodarke rybacka. Typowym estuarium
zalewowym na wybrzezu Battyckim jest Zalew Szczecinski, a zarysowany w niniejszej pracy
obraz mikoflory osadow i wod pochodzacy z tego zbiornika moze by¢ charakterystyczny dla
estuarium poddanego silnej antropopresji.

Zgodnie z Majewskim (1980) dominujacym typem osadéw dennych na obszarze
Wielkiego Zalewu Szczecinskiego jest podloze muliste przechodzace w nielicznie
wystepujace piaski muliste. Znaczng czg¢S¢ zbiornika pokrywajq rowniez piaski 0 réznym
stopniu ziarnistosci. Jak przedstawiono na rys. 2, usytuowanie stacji badawczych ustalono w
miejscach o zréznicowanym typie dna. Punkty badawcze BT-3 i WW-E zlokalizowane byty

na obszarze dna mulistego, natomiast MO-S i W-4 obejmowaty dno piaszczyste. Czynnikiem

istotnie rézniacym stacje poboru prob byt rowniez wptyw wod stonych wplywajacych
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z Zatoki Pomorskiej. Ustalono, ze w miegjscach poboru prob MO-S i W-4 wartosci
konduktancji, bedacej wskaznikiem stopnia zmineralizowania wody, byly najwyzsze (tab.23-
25). Znacznie nizsze przewodnictwo elektrolityczne wlasciwe stwierdzono na stacjach WW-E
i BT-3 (tab.23-25). Ponadto poszczegolne stacje badawcze znajdowaly si¢ w zasiggu istotnie
zréznicowanej zawartosci cze$ci organicznych w osadach dennych (rys.3). Stopien
zréznicowania ilosciowego 1 jako$ciowego rodzimej materii organicznej jest istotnie
powiazany z naplywajacymi ze zlewni zwiazkami organicznymi. Wiadomym jest, ze
glownym zrédlem zanieczyszczen Zalewu Szczecinskiego sa wody Odry wplywajace przez
Roztok¢ Odrzanska. Niosa one zanieczyszczenia splywajace nie tylko z gornego biegu rzeki.
Szczecin kazdego dnia wprowadza do Odry, a przez nia do Zalewu 304,1 tys. m’
zanieczyszczen z czego 1442 tys. m’ jest oczyszczonych mechanicznie, a tylko 6,7 tys. m’
biologicznie (Mutko 1993). Nadmieni¢ halezy, ze wody zrzutowe z oczyszczalni
biologicznych zawieraja bardzo duzy ladunek mikroorganizméw (Karpisz 1982), gléwnie
bakterii, ktore stotnie moga wplyna¢ na ksztaltowanie mikocenoz. Samo miasto Police
dostarcza na dobe 5,8 tys. m’ nieczystosci komunalnych. Natomiast z Zakladow Chemicznych
Police” odprowadzane sa $cieki produkcyjne w ilosci 82,4 tys. m’ na dobe, ponadto
kombinat zrzuca 2089 tys.m’ tzw. wod pochlodniczych i $ciekéw gospodarczych (Bosy
1990). Takie stezenie zwiazkow organicznych rozpuszczonych jedynie przez niosace je wody
rzeczne dociera do stacji BT-3. Ocena ilosciowa mikoflory pobranych w tym miejscu prob
osadéw dennych moze by¢ odzwierciedleniem stopnia zanieczyszczenia obszaru na ktory
wody Zalewu maja najmniejszy wplyw. Wyniki analizy mikologicznej wody i osadéw
wykazaly, ze w tym miejscu ilosci wyizolowanych drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych byty
znacznie wyzsze niz w pozostatych rejonach badan. Pozostale bowiem stacje znajdujg sie na
obszarze o znacznie mniejszym wplywie wod rzeki Odry. Co prawda takze z potnocnych
rejonéw wybrzeza Zalewu Szczecinskiego splywaja znaczne ilosci Sciekow bytowych i
przemystowych, ale ich wplyw na mikroflor¢ tego regionu nie jest tak wyrazny. Zgodnie z
Tadajewskim i wsp. (1979), Swinoujécie odprowadza 15,3 tys. m’ $cieckéw na dobe, z czego
tylko 0,56 tys. m’ jest oczyszczona. Wolin natomiast, dostarcza 0,65 tys. m’ zanieczyszczen,
Znacznie mniejsza ilos¢ wprowadzanych sciekow komunalnych i przemystowych mogta by¢
jedna z przyczyn wystgpowania nizszych ilosci badanych grzybow w osadach na stacjach W-4

i MO-S w poréwnaniu ze stacja BT-3 (tab.9). Niewatpliwie zawartos¢ materii organicznej w
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osadach dennych jest jednym z czynnikow wplywajacych na zréznicowanie ogélnej liczby
drozdzakow. Innym bardzo istotnym elementem w ksztattowaniu intensywnosci rozwoju tych
drobnoustrojéw mogta by¢ struktura dna zbiornika. Mulisto$¢ dna bowiem, jako podtoza
bogatego w skladniki pokarmowe znacznie sprzyja intensywnosci rozwoju ilosciowego
mikocenoz w przeciwienstwie do podloza piaszczystego, a wigc znacznie ubozszego w zasoby
odzywcze. O takiej zaleznosci wspominaja rowniez w swojej pracy Kornitowicz i Szember
(1991). Autorzy ci, ustalili ponadto proporcjonalng zalezno$¢ pomiedzy iloscia grzybow, a
stopniem uzyznienia zbiornika.

Sezonowe zmiany zachodzace w koncentracji materii organicznej w $rodowisku
wodnym sg gtdéwnym powodem zmian ilosciowych wszystkich mikroorganizméw (Niewolak
1973; Donderski i Strzelczyk 1977). Taka zalezno$¢ zaobserwowano takze w $rodowisku
wodnym Zalewu Szczecinskiego. Zwiqkszeh}e populacji drozdzakoéw w osadach w okresie
wiosennym, ustalone na stacjach WW-E, W-4 i MO-S (rys.7-9;10-12; 13-15) zwiazane jest
prawdopodobnie z odpowiednim dla grzyboéw poziomem materii organicznej obecnej w
zbiorniku w tym okresie, braku konkurencyjnosci np. ze strony bakterii, jak i naturalnych
cech przystosowawczych grzybow np. zdolnosci do rozwoju w niskich temperaturach. Na
wiosng mamy takze do czynienia rdéwniez z intensywnym przemieszczaniem sie
allochtonicznej mikoflory, kiedy to woda z topniejacego $niegu i powierzchni okolicznych
pol sptywa do zbiornika wodnego. Czg$¢ naniesionych drobnoustrojow opada na dno
zwigkszajac autochtoniczna populacj¢ mikroorganizméw dennych, pozostata cze$¢ natomiast,
zdolna do swobodnego rozwoju w toni wodnej, staje si¢ naturalnym komponentem
hydrocenoz. Na wiosenne szczyty wzrostu ilosci drozdzakow w osadach Zalewu
Szczecinskiego miaty rowniez wplyw czynniki abiotyczne. Ustalono bowiem proporcjonalng
korelacje pomigdzy wzrostem konduktancji wynikajacej z wiosennych wlewow mas wody
stonej z Zatoki Pomorskiej do Zalewu Szczecinskiego, a ilodcia drozdzakow na stacjach
WW-E, W-4 i MO-S. Zwigkszone przewodnictwo elektrolityczne wiasciwe, moze by¢ wiec
jednym z czynnikow stymulujacych intensywno$¢ rozwoju grzybow. Takiej zaleznosci nie
uwzglednit Donderski (1983) wedltug ktorego, podstawowa 1 jedyna przyczyng wzrostu ilosci
notowanych grzybéw w $rodowisku wodnym jest bierne przenoszenie ladowe; mikroflory.
Autor ten jednocze$nie zaobserwowal nagly spadek iloSci grzybow strzgpkowych w

nastepnym okresie czasu. By¢ moze wynika to z niedostosowania tych form do rozwoju w
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zbiornikach wodnych. Naniesione wigc grzyby ubikwistyczne, ktorymi wedtug Batki (1975)
sa jedynie drozdze i grzyby drozdzopodobne, wraz z drozdzakami stale obecnymi w
zbiorniku, aktywnie rozwijaja si¢ dzigki naptywowi rodzime;j i ladowej materii organicznej
(Quinn 1984). Ponowny wzrost mikoflory zaobserwowano w okresie jesiennym. Wystapit on
W probach osadéw na stacji WW-E (rys.7,8) oraz W-4 (rys.11) i byl najprawdopodobniej
spowodowany wzmozonym rozwojem fitoplanktonu w miesigcach letnich. Obumierajace
rosliny wyzsze i komorki planktonu opadajace w sezonie jesiennym na dno stajg sie obfitym
zrodtem pokarmu dla analizowanych form (Quinn 1984, Dynowska 1993). Jesienna
aktywno$¢ grzybow prowadzaca do ich intensywnego rozwoju, na stacji MO-S
najprawdopodobniej zostata obnizona przez naptywajace wody z Zatoki Pomorskiej. Ustalono
bowiem, odwrotnie niz w okresie wiosennym, ze w miesiacach jesiennych kiedy wlewy wod
stonych sa najwigksze, wraz ze wzrostem konduktancji nastepuje obnizenie ogolnej ilosci
badanych mikocenoz. By¢ moze istniejaca granica tolerancji drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych w zakresie zasolenia miesci si¢ ponizej ustalonego zakresu przewodnictwa
elektrolitycznego wilasciwego w miesiacach jesiennych. Ponadto, nalezy zwrocié uwage na
fakt, ze w analizowanych probkach wody i osadéw nie stwierdzono obecnoci grzybow
typowo morskich. Jakosciowy, a zatem 1 iloSciowy obraz mikoflory Zalewu Szczecinskiego
tworza gatunki najczesciej izolowane z srédladowych zbiornikow wodnych.

Odmienne niz na pozostalych stacjach badawczych, zréznicowanie czasowe 0golnej
liczby drozdzy i form drozdzopodobnych ustalone na stacji BT-3 (rys.4-6), moze by¢
wynikiem specyficznosci lokalizacji stacji (rys.1). Prace prowadzone na obszarze toru
wodnego, jego systematyczne poglebianie oraz stale przeprawy statkéw wzdtuz toru wodnego
prowadza do ciaglego mieszania si¢ wody z osadami. Ustalenie wigc tendencji wzrostow
i spadkow liczebnosci badanych grzybow w tych $rodowiskach na stacji BT-3 jest znacznie
utrudnione. Ponadto ustalono, ze wzrost przewodnictwa elektrolitycznego wilasciwego w
okresie wiosennym i jesiennym wplywal negatywnie na tempo wzrostu drozdzakow w

osadach dennych i wodzie w tym migjscu poboru prob.

Ustalone zmiany w ogolnej liczbie grzybow w osadach Zalewu Szczecinskiego, nie
charakteryzowaly si¢ tak intensywnym zroznicowaniem czasowym, jak mialo to miejsce w
przypadku uzyskanych wynikow analizy mikologicznej wody (rys.27-34). Zjawisko to,

ttumaczy¢ mozna tym, ze osady denne nie uiegajq tak naglym zmianom zachodzacym w
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srodowisku, jak ma to miejsce w toni wodnej. Stwarza to bardziej korzystne warunki do
zachowania naturalnych cech rozwojowych grzybow. Porownanie ogoélnej ilosci drozdzakow
wyizolowanych z osadow i wody Zalewu Szczecinskiego (rys.35-36) wskazuje, ze ddstqpnoéc’
i bogactwo substancji biogennych w osadach w przeciwienstwie do koncentracji sktadnikow
odzywczych w wodzie, sprzyja rozwojowi tych drobnoustrojow w Srodowisku statym
(Kornittowicz i Szember 1991). Istotnym wydaje si¢ rowniez fakt, o czym nie wspomina si¢
W pi$miennictwie, ze w niemalze wszystkich pobranych probach wody i osadow =z
odpowiadajacych sobie stacji, zachodza przedstawione na rys.27-34, odwrotnie
proporcjonalne zalezno$ci w jednym z miesigey letnich oraz jesienno - zimowych. Oznacza
to, ze przy wzroscie ilosci drozdzakow w osadach zaznacza si¢ jednoczesny spadek ich ilo$ci
w wodzie. Zalew Szczecinski jest zbiornikiem plytkim w zwigzku z tym mieszanie wody
poprzez wiatry jak i przemieszczanie Si¢ jednostek ptywajacych, nie tylko w linii toru
wodnego, moze powodowa¢ poderwanie gornej warstwy osadu wraz znajdujacymi si¢ w nim
mikroorganizmami. Zwigksza to ilos¢ drobnoustrojow w toni wodnej zmniejszajac ich
populacje w osadach. Poparciem tej tezy, jak wykazano w badaniach wlasnych, moze by¢
fakt, ze gtéwne skupiska grzybow zlokalizowane sa W gomej warstwie osadow. Powolne
bierne opadanie uniesionych organizmow powoduje powrot do stanu wyjsciowego. Brak prac
analizujacych roznice zachodzace w mikocenozach roznych srodowisk tego samego zbiornika
nie pozwala na okredlenie, czy obserwowane zmiany sa typowe dla wszystkich zbiornikow
wodnych czy tez maja miejsce jedynie w wysoce zeutrofizowanych plytkich estuariach.
Poziom zwiazkéw organicznych, wzrastajacy wraz z doptywem rodzime;j jak i ladowe;j
Materii organicznej jest czynnikiem stymulujacym rozwdj ilosciowy i gatunkowy drozdzakow
W wodzie (Niewolak 1973; Quinn 1984: Kornitowicz i Szember 1991). W dostgpne;
literaturze, dotyczacej przede wszystkim jezior i stawow, mozemy napotka¢ na zréznicowane
Opinie co do pory roku, w ktérej wzrasta ilo§¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych

(Niewolak 1975, 1976; Quinn 1984; Kwasniewska 1988; Korniltowicz i Szember 1991,

Slavikova i wsp. 1992; Kornittowicz 1
mozliwych jesiennych szczytow wystgpowania tych

rm i wsp. 1968; Niewolak 1974; Quinn

994a; Dynowska 1995). Najczesciej autorzy prac sg

Zgodni co do wiosennych 1
mikroorganizméw w wodach $rédladowych (Ahea

1984: Kornittowicz 1994, 1994a; Dynowska 1993,1995). Analizujac jednak srodowisko wod
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stonych i estuariowych zaznacza si¢ czgsto maksimum w okresie letnim (Meyers i wsp. 1969;
Velegraki-Abel i wsp. 1987). Wody Zalewu Szczecinskiego naleza do wod wystodzonych
(Mutko 1994). Mimo to stwierdzono, ze wzrost liczebnosci w probach wody mial miejsce
zazwyczaj w okresie letnim, kiedy temperatura wody wynosila powyzej 20°C. Nie
stwierdzono co prawda statystycznie istotnej korelacji pomigdzy tym parametrem, a ilo$cia
grzybow, niemniej wiadomym jest, ze w zakresie temperatur 17-22°C drozdze i formy
drozdzopodobne rozwijaja si¢ najintensywniej (Kockova-Kratochvilona 1990; Barnett i wsp.
1990). Przy zatozeniu, ze stwierdzone wzrosty ilosci drozdzakéw w osadach w okresie
wiosennym i jesiennym sa stymulowane czynnikami naturalnymi, to na wzrost ilosciowy
ustalony w miesigcach letnich w probach wody powinny mie¢ wplyw dodatkowe czynniki.
Jak podaje Majewski (1980) w okresie wiosennym dochodzi do znacznego wymieszania wod
Zalewu Szczecinskiego w wyniku wzmagajacych si¢ wiatrOw potnocnych i pédinocno-
zachodnich. Mozna zatem przypuszczac, ze poderwane z dna drozdzaki znajduja w toni
wodnej nie tylko $rodowisko zawieszajace ale rOwniez bogate zrédto skladnikéw
odzywcezych, zwlaszcza, ze w okresie letnim nastgpuje intensywny rozwdj fitoplanktonu.
Drozdze i grzyby drozdzopodobne bowiem stanowia nieliczna grupg grzybéw swobodnie
rozwijajaca si¢ w toni wodnej (Batko 1975). Wzmozony rozw¢j drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych w przewazajacej ilosci prob wody pobranych w miesigcach letnich, moze
by¢ réwniez efektem znacznie zwigkszonego zainteresowania miejscowosciami wezasowymi
potozonymi nad Zalewem Szczecinskim. Z masowym naptywem turystow wiaze si¢ istotnie
znacznie zwickszona ilo$¢ sciekow odprowadzanych do zbiornika. Zasobnos¢ w zwiazki
organiczne sprzyja rozwojowi tych drobnoustrojow, o czym rowniez wspominaja w swoich
pracach Niewolak (1973, 1975, 1976) i Kornillowicz (1991) prowadzacy badania nad
Jeziorem Piaseczno, zbiomikiem intensywnie wykorzystywanym turystycznie. Ekologiczne
studia nad grzybami drozdzoidalnymi przeprowadzil réwniez Simard i Blackwood (1971,
1971a). Autorzy ci wykazali, ze¢ w miejscu wprowadzania $cickow do rzeki Sw. Lawrensa,
ktora jest odbiorca $ciekoéw komunalnych z Montrealu i Quebecku, nastapit wyrazny wzrost
metabolizmu grzybow. Jak przedstawiono na rys.17, 18 1 23, liczebnos$¢ grzybow w okresie
letnim nie zawsze osiaga wartosci rownie wysokie jak w okresie wiosennym czy jesiennym.
Powodem moze by¢ ilos¢ i zasigg $ciekow, a w tym przede wszystkim, znacznie wzrastajaca

W sezonie wakacyjnym, koncentracja detergentow. Zwiazki te bowiem istotnie wplywaja na
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sktad chemiczny wody, co moze spowodowaé intensywniejszy rozwdj bakterii
heterotroficznych, ktore dzigki wigkszej aktywnosci biochemicznej staja si¢ bardziej
ekspansywne i wypieraja grzyby (Stangenberg 1967). Nie mozna takze wykluczy¢ ich
bezposredniego, toksycznego dziatania na grzyby.

Istotny wplyw na ksztaltowanie tempa rozwoju organizmow w srodowisku wodnym, a
szczegblnie w jej przypowierzchniowych warstwach, ma réwniez ilos¢ materii organiczne;
wyprodukowanej przez plankton na drodze fotosyntezy. W wigkszosci jezior sktad gatunkowy
i liczebno$¢ planktonu, a w tym mikroorganizmow, ulega znacznym zmianom w ciagu roku.
W fitoplanktonie zyznych jezior nizinnych wiosna, jesienia i zima przewazaja na ogot
okrzemki. Latem w najwigkszych ilosciach wystgpuja sinice lub zlotowiciowce
(Stanczykowska 1997). Wzmozonemu rozwojowi organizmow tworzacych zakwity w wodach
Zalewu Szczecifiskiego, poczatkowo towarzyszy spadek, na prawie wszystkich stacjach
badawczych, ogolnej liczby drozdzakéw w przypowierzchniowej warstwie wody. Poczym ich
ilo$¢ zmniejsza si¢ rowniez w calej toni wodnej. W Zalewie jako jeziorze - estuarium w
znacznym  stopniu zeutrofizowanym dominujacym przedstawicielem fitoplanktonu w
ostatnich latach stat si¢ Microcystis aeruginosa (Piesik 1992). W okresie letnim gatunek ten
tworzy bardzo intensywne niemal monogatunkowe zakwity (niekiedy 98% ogolnej ilosci
osobnikéw w fitoplanktonie), unoszace si¢ na powierzchni wody. Omawiany gatunek nalezy
do najbardziej toksycznych przedstawicieli algoflory, ktdry nie jest zjadany przez zooplankton
ze wzgledu na nitkowate plechy i duze kolonie. Ryby rowniez nie sg zainteresowane tego typu
dieta najprawdopodobniej z powodu wytwarzania przez Microcystis aeruginosa toksycznych
zwigzkéw chemicznych (Piesik 1992). Nie jest wykluczone, ze toksyny te moga mie¢ istotny
wplyw na ksztattowanie ilosciowe i jakosciowe mikoflory. Intensywny rozwéj sinic w okresie
letnio - jesiennym przyczynia si¢ takze do alkalizacji wody, co moze istotnie wplywaé na
rozwdj innych hydrobiontow. Nie stwierdzono jednak zalezno$ci migdzy warto$ciami pH, a
ilosciowymi zmianami drozdzakow w tej warstwie wody. Zdania badaczy na temat wplywu
pH na rozwoj grzybéw w wodzie sa podzielone. Dynowska (1995) wskazuje nawet na
intensywniejszy rozw¢j badanych przez nia grzybow przy pH>7 i zmniejszajacy sie udziat
ilosciowy i gatunkowy wraz ze spadkiem tego czynnika. Mimo bardzo szerokiej tolerancji

grzybow wzgledem odczynu srodowiska wigkszo$¢ autorow prac wskazuje jednak na odczyn
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lekko kwasny jako optymalny dla rozwoju grzyboéw (Lodder 1971, Kockova-Kratochvilova
1990; Barnett i wsp. 1990)

Letnie zakwity fitoplanktonu zwiazane z intensywnie przebiegajacymi procesami
fotosyntezy moga prowadzi¢ do znacznego przetlenienia wod w jej powierzchniowych
warstwach. Drozdze i grzyby drozdzoidalne w znacznym stopniu odporne sg na zmiany ilosci
tlenu w $rodowisku, dopiero znaczny nadmiar jak réwniez drastyczny spadek nasycenia
tlenem moze powodowaé zmiany w morfologii i rozwoju grzybéw (Dynowska 1995). W
badaniach w}asnybh ustalono, ze w Zalewie Szczecinskim, skrajnie wysokie jak i skrajnie
niskie stgzenia rozpuszczonego tlenu w wodzie (tab.23-25) mialy miejsce jedynie
incydentalnie, i nie wplynelo to w sposob istotny na ilos¢ mikoflory w wodzie.

Wielce prawdopodobnym jest, ze na jakosciowy i ilosciowy obraz rozwijajacych si¢ W
ckosystemie drozdzy i grzybow drozdzopodobnych moga mie¢ wplyw same drozdzaki.
Grzyby te sa mikroorganizmami majacymi-zdolno$¢ wytwarzania toksyny killerowej, ktorej
dzialanie moze spowodowaé ograniczenie wzrostu innych drobnoustrojow jak rowniez
poszczegolnych jednostek systematycznych drozdzakow. Zgodnie z Vadkertiovy i Slavikova
(1995), uwzgledni¢ mozna antagonistyczne oddziatywanie rodzaju Rhodotorula, jak i
gatunkow Cryptococcus laurenti i Cryptococcus albidus wzgledem rodzajow z Ascomycetes i
Basidiomycetes. Aktywno$¢ toksyny wytwarzanej przez Hansenula anomala sprzyjaé moglo
hamowaniu rozwoju szczepdw  Geotrichum  candidum, Cryptococcus —albidus i
Sporobolomyces salmonicolor w wodzie 1 osadach dennych.

W zakonczeniu analizy czynnikOw mogacych mie¢ istotny wplyw na liczebnos¢
drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych w wodzie 1 osadach dennych, nalezy podkresli¢ role
powodzi, ktéra miata miejsce w Polsce na poczatku lipca 1997 roku. Nie miata ona jednak
wplywu na obraz mikoflory Zalewu Szczecifiskiego. Fala powodziowa dotarta do Szczecina
na przetomie lipca i siefpnia. W zadnej z probek wody i osadéw dennych pobranych w
sierpniu i wrzes$niu nie stwierdzono drastycznego wzrostu ani spadku ilosci analizowanych
mikroorganizmow.

Analiza mikoflory Zalewu Szczecinskiego nie obejmowata jedynie zmian ilosciowych
drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych lecz takze oceniano ich przynaleznos¢ systematyczna,
Przeprowadzona analiza jako$ciowa mikocenoz wykazata, ze Candida famata, Hansenula

saturnus, Rhodotorula rubra, Rhodotorula glutinis oraz Cryptococcus albidus, wystepowaty
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we wszystkich probkach pobranych z wody i osadow (tab.13). Istotnym jest rowniez, ze
gatunki te byly jednoczesnie dominujacymi formami izolowanymi z analizowanych
srodowisk (tab.14-21). Niewatpliwie intensywny wzrost i wigksza aktywno$¢ fizjologiczna
wymienionych rodzajow grzybow wynika z ilosci i jako$ci wprowadzanych zanieczyszczen
do Zalewu Szczecinskiego. Juz w 1960 roku Cooke i wsp., ustalili korelacje pomigdzy
iloSciowym i gatunkowym zroznicowaniem drozdzakow, a stopniem zanieczyszczenia
zbiornika. Jednocze$nie autorzy tej publikacji zwracaja uwage, ze w zbiornikach
zeutrofizowanych dominujacymi okazaty si¢ by¢ gatunki z rodzajow: Candida, Rhodotorula,
Trichosporon i Cryptococcus, ustalone w badaniach wiasnych jako formy dominujace
(tab.14-21) i stale obecne (tab.13). Trudnym do wyjasnienia jest brak istotnego zréznicowania
gatunkowego w zaleznosci od miejsca poboru prob na Zalewie Szczecinskim (tab.14-21). W
oparciu o pi$miennictwo mozna byloby sadzi¢, ze wraz z masg wod Odry wnoszone sa do
Zalewu duze ilosci réznorodnych gatunkéw charakterystycznych dla $rodowiska ladowego
(pola, lasy) oraz typowych dla zanieczyszczen komunalnych. W probach pochodzacych ze
stacji BT-3 powinno wiec mie¢ miejsce najwigksze zroznicowanie gatunkowe. W pozostatych
punktach badawczych, znacznie bardziej oddalonych od ujscia Odry, liczebnos¢ gatunkéw,
przede wszystkini ladowych, powinna ulega¢ zmniejszeniu. Niestety takiego zjawiska nie
zaobserwowano. Pichia carsonii jako gatunek ladowy (Barnett 1 wsp. 1990), byla izolowana
ze wszystkich prob osadow pobranych z Zalewu Szczecinskiego (tab.13). Trudno jest
ustosunkowa¢ si¢, ze wzgledu na brak pi$miennictwa, do przyczyn wystepowania takich
gatunkow drozdzakow jak: Candida inconspicua, Candida lusitaniae i Candida tropicalis,
jedynie w osadach dennych (tab.13). Zaistniale zjawisko moze wynika¢ z preferenciji
srodowiska w ktorym dostepno$¢ pokarmowa jest znacznie wigksza, a wige drozdze i grzyby
drozdzopodobne znajduja w osadach warunki do rozwoju znacznie bardziej sprzyjajace niz w
wodzie. Powodem moze by¢ rowniez fakt, ze w osadach dennych zmagazynowane sa glowne
zasoby fosforu - okoto 90,0% (Kajak 1995). Dla petnego rozwoju grzybow drozdzopodobnych
niezbedna jest obecnos¢ tego pierwiastka. Fosfor jest bowiem podstawowym skladnikiem
wykorzystywanym do tworzenia pseudostrzgpek i plechy niektérych grzybow z rodzaju
Candida (Dynowska i Gielwanowska 1991-1992). Stwierdzone wystgpowanie w/w gatunkow

wylacznie w osadach jest sprzeczne z literatura (Barnett 1 wsp. 1990), zgodnie z ktora dla
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wigkszosci analizowanych drobnoustrojow naturalnym srodowiskiem bytowania jest ton
wodna (Candida inconspicua, Candida lusitaniae, Candida tropicalis).

Candida jest rodzajem w ktorym wyroznia si¢ 155 gatunkow. Srodowiskiem ich
bytowania moze by¢ woda, gleba, owoce, kora drzew, zwierzeta czy tez ludzie (Barnett i WSP.
1990). Wedtug Dynowskiej (1995) niektore gatunki tego rodzaju moga wskazywaé na stan
zanieczyszczenia $srodowiska oraz stanowi¢ zagrozenie jako patogen. Przyjmuje sie, ze ponad
80% zakazen grzybiczych wywotanych jest przez Candida albicans (Zaremba i Borowski
1997). Zastanawiajacym jest brak tego gatunku w probach pobranych z Zalewu
Szczecinskiego. Drobnoustrdj ten bowiem sposréd drozdzakow paczkujacych jest najczgsciej
izolowanym grzybem z zbiornikOw o znacznym stopniu uzyznienia (Dynowska 1993a, 1995).
Hinzelin i Block (1985), okreslali liczebno$¢ grzybow z rodzaju Candida, jako indykatoréw
skazenia kalowego wody, zanieczyszczen sciekowych i obecnosci drobnoustrojow
chorobotwérczych w srodowisku. W wodzie chlorowanej wystepowanie tych grzybow, przede
wszystkim  Candida albicans jako wskaznikow, dalo bardziej miarodajna ocene
zanieczyszczenia niz przy zastosowaniu ,,miana coli”. W prébach wody i osadéw z Zalewu
Szczecinskiego rodzaj ten stanowit najwigkszy procent wyizolowanych rodzajow (tab.14-21)
Dominantem byi kosmopolityczny gatunek - Candida famata, ktérego synonimem jest
Torulopsis candida (Lodder 1971). Drobnoustroj ten uznany jest za niedoskonata forme
Debaryomyces hansenii (Barnett i wsp. 1990). Candida famata jako grzyb ubikwistyczny
swobodnie rozwija si¢ w wodzie stodkiej i morskiej. Jej obecnos¢ zwiazana jest niekiedy z
infekcjami u ludzi (McGinnis1980, Barnett i wsp. 1990), aczkolwiek ich przyczynowosé jest
kwestionowana (McGinnis1980, Mok i Luizao 1982). Wedlug Dynowskiej (1993a)
wzglednym zrédlem pochodzenia tego drobnoustroju, jak i wigkszosci gatunkow tego
rodzaju, sa $cieki komunalne i przemystowe. Zanieczyszczenia wnoszone przez Odre, oraz
scieki, ktérych dostarczycielem sa pozostale miejscowosci potozone na wybrzezu Zalewu
Szczecinskiego, przede wszystkim Swinoujscie, wplywaja istotnie na intensywnosé rozZwoju
tego gatunku. Przeprowadzona analiza dominacji gatunkowej wykazata znaczny udzial
procentowy Candida famata w osadach na stacjach o najwigkszym wplywie zanieczyszczen
migjskich i przemystowych (BT-3 i MO-S) (tab.18, 21). Ponownie jednak pojawia si¢ trudny
do wyjasnienia problem tak znacznego udziatlu procentowego tego gatunku w osadach

dennych, ktory zgodnie z literatura (Barnett 1 wsp. 1990) najczesciej jest izolowany z wody.
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O znacznym zanieczyszczeniu wod Zalewu Szczecinskiego $ciekami komunalnymi $wiadczy
takze dominujacy udzial procentowy tak zwanych ,pink yeast”, grzybow z rodzaju
Rhodotorula - Rhodotorula rubra i Rhodotorula glutinis. (tab.14-21) W rodzaju tyim Barnett
i wsp. (1990) wyr6znili 18 gatunkow i jest to grupa organizméw réwnie czgsto jak Candida
wymieniana, jako wskaznik zanieczyszczenia srodowiska. Dynowska (1993a) uznaje za
zrédto pochodzenia tych drobnoustrojow Scieki komunalne i przemystowe. Jednoczesnie
sugeruje, aby Rhodotorula glutinis i Rhodotorula muscilaginosa, ktérej obecnosci nie
stwierdzono w probach badanych $rodowisk, uzna¢ za wskazniki zanieczyszczenia fekalnego

i $cickowego. Simard i Blackwood (1971, 1971a) dowiedli, Ze ilos¢ nie przerobionych

$wiezych $cieckow wplywa na intensywnos¢ wzrostu, gatunkow z rodzaju Rhodotorula, przede

wszystkim  Rhodotorula  glutinis i Rhodotorula  quiellermondii, gatunku  ktérego

przedstawicieli rowniez nie wykryto w badanych probkach z Zalewu Szczecinskiego.
Ponadto, autorzy ci dowiedli, ze intensywnemu wzrostowi grzybow w wodzie, przede
wszystkim  ,pink yeast”, towarzyszy degradacja liczby bakterii. Poréwnanie analizy
bakteriologicznej przeprowadzonej przez Daczkowska-Kozon i wsp. (1996) z ocena
mikologiczna osadéw dennych Zalewu Szczecinskiego (miejsce poboru prob i czas, jest
zgodny z obszarem badan wiasnych) nie wykazato podobiefistwa zachodzacych zjawisk w
osadach, wykazanych przez Simarda i Blackwooda (1971, 1971a). Obecnos¢ i intensywnos¢
rozwoju stwierdzonych gatunkow z rodzaju Rhodotorula w badanym akwenie, powinna by¢
Scisle skorelowane z iloscia zwiazkow organicznych wprowadzanych do akwenu. Takiej
Zaleznosci, biorac pod uwage wielkosé i miejsce wprowadzanych zanieczyszczen, jednak nie

ustalono. Zalew Szczecinski jest generalnie zbiornikiem bogatym w zwiazki organiczne i

Zréznicowanie ich koncentracji zalezne od miejsca wprowadzenia Sciekow nie miato

Najprawdopodobniej wpltywu na ilosciowy obraz gatunku Rhodotorula glutinis w wodzie i

osadach dennych. Gatunek ten zgodnie z Barne

Iéwnie czesto z wody jak i gleby. [lo$ciowe zroznicowanie
TOwniez skorelowane z biernie przenoszonymi strukturami allochtonicznymi. Obserwowany

ttem i wsp. (1990) jest forma izolowana

przestrzenne izolatow bedzie wigce

Znaczny udziat Rhodotorula glutinis, przede wszystkim w probach wody, na stacjach W-4

(tab.z()) i MO-S (tab. 21), moze wynikac z snacznie wigkszego oddzialywania na te obszary

stonych wod z Zatoki Pomorskiej. Grzyby bowiem z rodzaju e aiaysl
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saprofitami wod morskich (Batko 1975, Kochman 1986), izolowanymi z roznych glebokoscei i

dlegtosci od brzegu (Star’lczykowska1997)
oke’a i wsp. (1960) rodzaj - Trichosporon, wystepuje Zazwyczaj

stosunkowo znacznych o
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W zbiornikach wodnych o podwyzszonej zawartosci siarczynow i siarczandw. Obecno$¢ tych

zwigzkow skorelowana jest Z intensywnymi procesami fermentacyjnymi ligniny. Grzyby te

wigc sg bardzo dobrym wskaznikiem éwiadczacym O zanieczyszczeniu roslinnym, a przede
ciekami celulozowymi (Meyers i wsp. 1969).
ko keratynofilny grzyb glebowy oraz jako

golnie bogatych w zwiazki organiczne

wszystkim o znacznym obciazeniu wody $
Rodzaj 7richosporon jest czgsto okreslany ja
allochtoniczna forma rezerwuarow wodnych, szcze

Wprowadzane z zanieczyszczeniami miejskimi (Dynowska 1996). W stawach hodowlanych

Slavikova i Vadkertiova (1995), zwracaja uwage na int
owisku mikroorganizmow

cutaneum. Przyczyny intensywnego rOZWOjU’ stwierdzonych w $rod
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Na uwage zwraca rownieZ fakt iz miejsce poboru pro

em stacjonowania kutréw rybackich. Réwniez w poblizu
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si¢ by¢ optymalne. Sprzyjaja temu odp
ikach i lapaczach thuszczy $cieki z wytworni Maczki

Iyb oraz wstepnie oczyszczone na osadn

Rybnej odprowadzane do $winy, a przez nig do Zalewu (Landsbel’g-Uczciwek 1995).

w ktorym Barnett i wsp. (1990) wyroznili 24

Nastgpnym analizowanym rodzajem
ch z osadow i wody Zalewu Szczecifiskiego

gatunki, byt Cryptococcus. W pfébaCh pobrany

Stwierdzono jedynie stala obecnos¢ dwoch przed
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rodzaju W zaleznosci od ¢

stawicieli tego rodzaju - Cryptococcus
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Slavikova i Vadkertiova (1995) sugeruja, ze Cryptococcus laurenti jest $cisle zwiazany z
Czysta $wieza i morska przybrzeznag woda, jednakze niektorzy autorzy prac o tematyce
mikologicznej (Pagnocca i wsp. 1989; Rosa i wsp. 1995) dopatruja si¢ zwigzku wystgpowania
tego drobnoustroju z wodami zanieczyszczonymi. Na terenach o znacznym obciazeniu wod
$ciekami, co ma miejsce w Zalewie Szczecinskim, obserwuje si¢ roOwniez wzmozony rozwoj
gatunku Cryptococcus albidus (tab.14-21). Uwagg na te relacje zwraca w swojej pracy Rosa i
wsp. (1995) oraz Ahern i wsp. (1969) podkreslajac istotna iloSciowa dominacj¢ tego gatunku
w wodach zeutrofizowanych stale zaopatrywanych w zanieczyszczenia komunalne i
przemystowe (Kwasniewska 1988).

Drozdze i grzyby drozdzopodobne wystepujace w Srodowisku wodnym stanowia
niewatpliwie wazny element modyfikujacy to $rodowisko. Jak wiadomo wraz z
zanieczyszczeniami atmosferycznymi i Sciekowymi wprowadzana jest do wody ogromna ilo$¢
metali ciezkich (Swiderska-Broz 1987, Reczynska-Dudko 1991). W 1984 roku Rydzynski
przeprowadzit badania na temat iloci zelaza wprowadzanego do Odry przez Zaklady
Chemiczne ,Police”. Okazalo sie, ze wraz ze $ciekami  kontrolowanymi kombinat
odprowadza okolo 1300 ton zelaza rocznie, a w postaci zrzutow niekontrolowanych okoto
120 ton. Wody Odty sptywajace z dorzecza, rocznie wnosza takze do estuarium 198 ton Pb;
182 ton Cu; 20,4 ton Cd.; 14,6 ton Hg i 1039 ton Zn (Heybowicz i Rybinski 1988). Metale te
w duzym stopniu, wedtug Kufla i Kufla (1986), moga by¢ kumulowane przez przybrzezne
makrofity. Istotna role w rozkladzie tej roslinnosci  odgrywaja drozdze i grzyby
drozdzopodobne (Rosa i wsp. 1995). Drobnoustroje te cechuje stosunkowo duza odpornos¢
na wysokie stezenia metali ciezkich jak i zdolnos¢ wiaczania tych pierwiastkow we wiasny
metabolizm (Dynowska 1995) Odpornosé na dziatanie czynnika jest uzalezniona w znacznym
stopniu od jego rodzaju i stezenia oraz gatunku na ktry dziataja (Jayasree i Saramma 1996).
Ustalone w pobranych z Zalewu Szczecifiskiego probkach wody i osadéw gatunki:
Aureobasidium pullulans, Candida famata, Cryptococcus albidus, Cryptococcus laurenti,
Rhodotorula rubra i Trichosporon cutaneum s formami zdolnymi do przeprowadzania
aktywnych procesow eliminacji metali ciezkich ze $rodowiska (Rosa 1 wsp. 1995). Testy
odpornosci drozdzy grzybow drozdzopodobnych na dzialanie metali ci¢zkich - srebra, miedzi,
kadmu, otowiu i cynku w stosunku do Candida parapsilosis 1 Debaryomyces hansenii

przeprowadzili Jayasree i Saramma (1996). Ponadto ustalono, ze Debaryomyces hansenii
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moze kumulowaé¢ cez (Perkins 1 Gadd 1990), Candida famata, Rhodotorula rubra i
Saccharomyces cerevisiae natomiast srebro (Kierans i Gadd 1990), za$ zjawisko biosorpcji
miedzi stwierdzono u Saccharomyces cerevisiae (Huang 1990). Wszystkie z wymienionych
powyzej drobnoustrojow mialy udzial w skladzie gatunkowym mikocenoz Zalewu
Szczecinskiego (tab.14-21). Mozna zatem domniemywaé, ze odgrywaja one istotna role w
eliminacji niesionych przez Odre metali cigzkich.

Wraz z wptywajacymi wodami do Zalewu Szczecinskiego wprowadzana jest znaczna
ilos¢ biogenoéw, w ktorych istotny udzial maja detergenty. Ich ilos¢ niewatpliwie jeszcze
wzrasta w okresie letnim, kiedy zaznacza si¢ znaczny naplyw wczasowiczow i nastgpuje
intensywne wykorzystywanie zbiornika w celach rekreacyjnych. Jayasree i Saramma (1996)
wyznaczyl drozdzakom znaczaca role w biodegradacji organofosforowych pestycydow.
Zwigzki te wykorzystywane sa przez Candida Qarapsilosis 1 Debaryomyces hansenii, gatunki
wystepujace w probach pobranych z Zalewu Szczecinskiego (tab.13), jako zrédia fosforu.
Przyswajanie tego pierwiastka, jak wykazaly badania przeprowadzone przez Naik i wsp.
(1982, 1982a), uzaleznione jest od cech gatunkowych drozdzakakow, ktore moga kumulowaé
wigcej fosforanéw niz inne mikroorganizmy (Choi 1 Lee 1990). Fosfor i azot aktualnie
uwazane sa za czynniki ksztaltujace poziom troficznosci zbiornika. W przypadku bardzo
silnego obciazenia $ciekami z czesciowo roztozonymi odpadami bogatymi w zwiazki azotowe
odnotowuje si¢ gwaltowny wzrost Geotrichum candidum, Rhodotorula muscilaginosa czy
Candida parapsilosis (Tobak i Cooke 1968), co przyczynia si¢ do eliminacji tego pierwiastka
ze $rodowiska. W probach pobranych z wody i osadow dennych Zalewu Szczecifiskiego
jedynie ostatni z wymienionych gatunkéw pojawial si¢ i to si¢ sporadycznie. Z
mikologicznego punktu moze by¢ to posrednim dowodem na mniejsza ilos¢ zwigzkow
azotowych w stosunku do fosforanéw wprowadzanych do zbiornika. Okoto 90% azotu
deponowana jest w osadach dennych (Kajak 1995) - gdzie za przyczyna mikroorganizméw
zachodzi proces remineralizacji wigkszosci martwych szczatkéw roslin i zwierzat. Znaczna
Czg$¢ materii organicznej powierzchniowej warstwy mutu tworza kompleksy ligninowo-
humusowe - 34-78% (Rheinheimer 1977). Lignina jest szczegOlnie bogatym zrodiem

lignoprotein i heterocyklicznie zwiazanego azotu niedostgpnego dla roslin, jest jednakze

najwolniej degradowanym skladnikiem roslinnym.
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Drobnoustroje rozktadajac obumarte szczatki, przyswajaja i wykorzystuja substancje
organiczne do budowy biomasy komdrkowej 1 jako zrodto energii niezbg¢dnej w procesach
zyciowych. W wodach o postgpujacym procesie eutrofizacji oraz podlegajacym presji
antropogenicznej, rozwijajace si¢ grzyby wykazuja wysoka aktywno$¢ przede wszystkim w
zakresie enzymow proteolitycznych 1 pektynolitycznych (Kornitowicz 1994, 1995). Pektyny
wystepuja w przestrzeniach migdzykomorkowych miodych roslin. W ich degradacji biorg
udzial enzymy z grupy esteraz i depolimeraz (Schlegel 1996). Wyniki badan aktywnosci
enzymatycznej wyizolowanych drozdzakow przedstawione w niniejszej pracy, wskazuja ze
znaczna cze$¢ badanych szczepow wyizolowanych ze $rodowiska Zalewu Szczecinskiego
wykazata zdolno$¢ wytwarzania esteraz (tab.22). Enzymy te powoduja rozszczepianie wigzan
metyloestrowych pektyn uwalniajac kwas pektynowy i metanol (Schlegel 1996) Autor
sugeruje rowniez, ze zdolno$é wytwarzania enzymow rozpuszczajacych pektyny jest jednym z
elementéw warunkujacych patogennosé niektérych drobnoustrojow wobec roslin. Nie mozna
zatem wykluczyé, ze grzyby rozkladajace pektyny sa jednym z czynnikow regulujacych
rozwoj flory zbiornikow wodnych. Enzymy te naleza do najbardziej rozpowszechnionych
enzymow  hydrolitycznych.  Zwykle funkcjonuja w  systemach enzymatycznych,
zlokalizowanych pozakomoérkowo lub wewnatrzkomorkowo albo zwiazane z blonami moga
byé rozmieszczone na ich powierzchni. Rodziewicz 1 Sobieszczanski (1988) podzielili te
grupe enzymoéw na: peptydazy, amidazy 1 esterazy, ktorych zakres aktywnosci zalezy od pH,
specyficznoéci i whasciwosci katalitycznych. Rola proteinaz mikrobiologicznych polega
glownie na depolimeryzacji wielkoczasteczkowych substratow biatkowych do aminokwasow,
ktore zostaja zuzyte do budowy biatka komérkowego albo w warunkach beztlenowych
ulegaja dezaminacji z uwolnieniem amoniaku (Schlegel 1996). Wszystkie drobnoustroje w
zaleznosci od okre$lonych warunkow srodowiska maja zdolno$¢ biosyntezy enzymow
proteolitycznych. - Warunki panujace W Zalewie Szczecinskim (tab.23-25), sprzyjaja
aktywnosci proteinaz alkalicznych specyficznych wobec aminokwaséw i ocenianej w
badaniach wiasnych leucyny (tab.22). Wsrod drozdzakow rodzaje: Candida i Trichosporon,
Wyréznia sie jako drobnoustroje cukariotyczne o wysokiej aktywnosci proteolitycznej
(Schlegel 1996). W zbiornikach wodnych 1 ich osadach powszechnie wystepuja tluszcze. Ich

ilos¢ regulowana jest poprzez produkcje roslinna i zwierzeca jak 1 stopien zanieczyszczenia

Sciekami tego srodowiska. W wyniku hydrolizy thiszczy, przy e e con
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lipolitycznych uwalniane sa kwasy tluszczowe oraz gliceryna stanowiaca wazne zrédio
energii. Produktami rozktadu tych zwiazkow w warunkach beztlenowych sa natomiast CO, i
metan (Rheinheimer 1977), ktory moze by¢ wykorzystywany przez drozdzaki w kolejnych
procesach metabolicznych (Grabinska-Loniewska i wsp. 1996a). Badania zakresu dziatania
nzyméw lipolitycznych wyizolowanych szczepdw z Zalewu Szczecinskiego wykazatly, ze
wigkszo$¢ z nich charakteryzuje bardzo wysoka aktywno$¢. Wnioskowa¢ wigc mozna, ze
badane drobnoustréje biora aktywny udzialt w eliminacji tego rodzaju zanieczyszczen. W
rozkladzie zwiazkow organicznych istotna rol¢ odgrywaja enzymy amylolityczne. Kregiel
(1998) sugeruje, ze grzyby $rodowiska wodnego szczeg6lnie z rodzaju: Candida, Pichia i
Hansenula naleza, do najbardziej aktywnych pod wzgledem amylolitycznym. Przedstawiciele
tych rodzajow, wyizolowane w badaniach wiasnych (tab.13), charakteryzuje niska aktywnosé
amylolityczna (rys.26). Najprawdopodobniej ustalone warunki hydrochemiczne (tab.23-25),
W badanym akwenie, wplywaly niekorzystnie na aktywno$c tej grupy enzymatycznej. Zbyt
wysokie pH i zbyt-niska $rednia temperatura mogly by¢ czynnikami obnizajacymi aktywnos¢
enzyméw z grupy amylaz. Willson i Ingledew (1982) wykazali w swoich badaniach, ze
obnizenie pH wzgledem optimum powoduje mniejsza utrat¢ aktywnosci niz podniesienie
odczynu do obojetnego. Na istotny wptyw temperatury natomiast, wskazuje w swojej pracy
Kregiel (1998).

Rola drozdzy i grzybow drozdzopodobnych w $rodowisku coraz bardziej doceniana
jest w zakresie usuwania zanieczyszczen wystepujacych w sciekach. Grabinska-Loniewska i
wsp. (1997) przeprowadzita badania okreslajace zdolnosci wykorzystywania jako substratow
wzrostowych trudno rozkladalnych zwiazkéw wystepujacych w Sciekach przemystowych.

Wykazano, ze Candida famata, Candida sake, Candida tropicalis, Candida utilis,

Rhodotorula rubra, Trichosporon culaneum i Yarrowia lipolitica maja zdolnos$é

Wykorzystywania weglowodorow aromatycznych jako jedyne Zrodla wegla (Grabifiska-
Loniewska i wsp. 1996, 1996a). W $rodowisku naturalnym glownymi dostarczycielami
Zwigzkow organicznych zawierajacych pierscienie aromatyczne sa rosliny. Naturalnymi
Produktami przemiany materii sa fenole, moga one by¢ rowniez wydzielane przez roslinnosé
Wodng i powstawa¢ w procesach rozkladu biatka. Znaczna jednak ilo$¢ tych substancji

Wprowadzana jest wraz ze sciekami, glownie przemystowymi. W wysokich stezeniach fenole

53 substancjami toksycznymi negatywnie oddziatywujacymi na $rodowisko wodne, a w tym
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na drobnoustroje. Zdolno$¢ adaptacji mikroorganizmow do zaistnialego st¢zenia fenolu w
Srodowisku, decydowa¢ bedzie o tempie jego biodegradacji (Schlegel 1996). Naturalna
zdolno$¢ utylizacji fenolu wykazuja grzyby z rodzajow: Geotrichum, Trichosporon i Candida
ze szezegOlnym uwzglednieniem Candida famata 1 Candida tropicalis. Benzen 1 toluen
metabolizowany jest przez: Candida famata, Rhodotorula rubra 1 Trichosporon cutaneum
(Grabinska-Loniewska i wsp. 1996, 1996a). Istotna rol¢ przypisuje si¢ Candida tropicalis i
Rhodotorula glutinis w biodegradacji krezoli (Aitken 1989). Zgodnie z Maliszewska-
Kordybach (1987) do grzybéw wykorzystujacych naftal jako jedyne zZrodto wegla zaliczy¢
nalezy Saccharomyces cerevisiae, Candida lipolitica 1 Candida tropicalis. Szczeg6lna uwagg,
Grabinska-Loniewska i wsp. (1996, 1997) zwraca na Rhodotorula rubra i Candida famata,
ktore ~charakteryzuja si¢ zdolnoécia intensywnego wzrostu w szerokim zakresie
weglowodorow aromatycznych wykorzystywanych jako jedyne zrodlo wegla. Wszystkie z
Wymienionych powyzej drozdzakow byly istotnym komponentem mikocenoz Zalewu
Szczecinskiego (tab.14-21). Jako wysokowydajne biochemicznie grzyby, znajduja wigc
zastosowanie w intensyfikacji procesu samooczyszczania zbiornika. Ponadto moga
metabolizowaé kwas octowy, mlekowy, metanol i glicerol wykorzystujac je jako Zrodta
Wegla, a jednoczesnie usuwaé substancje szkodliwe ze $ciekow (Grabifiska-Loniewska i wsp.
1990, 19904a).

Wykazane w pracy zréznicowanie ilosciowe i gatunkowe drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych moze wskazywa¢ na rodzaj i koncentracj¢ wprowadzanych $ciekow.
DOminujqca aktywno$¢ enzymatyczna Szczepow izolowanych z Zalewu Szczecifiskiego jest
typowa dla wod zeutrofizowanych. Zbyt krotki okres badan jak i brak danych z dziedziny
mikologii wod i osadow dennych, uniemozliwia podjecie dyskusji na temat postepow w
Procesie degradacji tego akwenu. Podkreslic jednocze$nie nalezy istotng role jaka odgrywaja
drozdze i grzyby drozdzopodobne w ograniczaniu dostgpu zanieczyszczen poprzez
al<llmulacje i czynny udzial w procesach utylizacji $ciekow wprowadzanych do Zalewu
SZCze:ciﬁskiego, a przez niego do Zatoki Pomorskiej i Baityku.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan wykazuja, ze drozdze i grzyby
drozdzopodobne wystepujace w wodach Zalewu Szczecinskiego sa sktadnikiem mikoflory
ChElrakterystycznym dla zbiornikéw stodkowodnych silnie zeutrofizowanych, a zatem mozna

Przypuszczaé, ze beda odgrywaly istotng role w eliminacji zanieczyszczen w badanym
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zbiorniku. Drozdzaki jako istotny element zycia biologicznego Zalewu Szczecinskiego
odgrywaja wazna rol¢ w tancuchu pokarmowym. Wykorzystuja one rozpuszczone w wodzie
substancje organiczne i zazwyczaj stanowig pierwsze ogniwo rozkltadu materii organicznej
tworzac podloze dla dalszych przemian przeprowadzanych przez bakterie. Nadmieni¢
Jednoczes$nie nalezy, ze mikroflora jest wykorzystywana jako pokarm przede wszystkim przez
zooplankton roslinozerny (konsumenci I rz¢du) jak 1 przez drapiezcow zooplanktonicznych
(konsumenci 11 rzedu) (Rheinheimer 1977). W ten sposob drozdze i grzyby drozdzopodobne
staja si¢ skladnikiem bazy pokarmowej, ktorej bogactwo jest jednym z czynnikéw
wplywajacych na rozwoj makrofauny. Mastowski (1991) ustalil, ze dominujacymi ilo$ciowo
gatunkami zasiedlajacymi dno Zalewu Szczecinskiego sa profundalne larwy Oligochaeta, a
pod wzgledem biomasy Chironomidae. Wérdd Chironomidae prawie 100% catej liczebnosci
stanowit Chironomus f. 1. Plumosus (Kopczewski 1998), ktory zasiedla przede wszystkim
osady zbiornikéw silnie zeutrofizowanych (Zmudziniski 1997) Istniejace zaplecze pokarmowe
W postaci w/w zwierzat, rozwijajacy si¢ bujnie plankton jak i osiadle zespoly roslinne
(Chojnacki 1989, Mastowski 1991a, Radziejewska i Drzycimski 1990, Wolnomiejski i
Grygiel 1994), stwarzaja dogodne warunki dla rozwoju ryb. Diugoletnie badania stanu
jakosciowego i ilosciowego ichtiofauny Zalewu Szczecifiskiego wskazuja jednak na
Zmniejszenie zroznicowania .gatunkowego z 51 gatunkow (Dunnin-Kwinta 1995) do 37
gatunkow bytujacych aktualnie w zbiorniku (Garbacik-Wesolowska 1994). Spowodowane
jest to procesem postepujacej eutrofizacji, ktéra jest najistotniejsza przyczyna
obserwowanych zmian. W zbiornikach takich, zmniejsza si¢ liczebnos¢ naturalnych
pelagicznych populacji ryb siejowatych (Coregonidae), a wzrasta liczba karpiowatych
(Cyprinidae) (Szczerbowski 1993). Zgodnie z Kompowskim i Pienkowskim (1992) na stopien
Cutrofizacji Zalewu Szczecifiskiego wskazuje wystgpowanie jako dominantow ryb
karpiowatych (Cyprinidae), szczupakowatych ([scocidae) i okoniowatych (Percidae). Takie
stanowisko potwierdzit rowniez Poleszczuk (1997), wykazujac na podstawie 37
hydrochemicznych wskaznikow jakosci wody Zalewu Szczecinskiego, niedogodnosé
Srodowiska dla rozwoju ryb lososiowatych (Salmonidae), ktorych naturalna populacja
praktycznie zanika w tym zbiorniku. Wystgpowanie i rozwdj tych organizméw jest

Charakterystyczny dla zbiornikow oligotroficznych, a duza wrazliwo$¢ na zmiany $rodowiska
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wplyngla na uznanie rodziny lososiowatych (Salmonidae) jako wskaznikow czystosci wod
(Lampet i Sommer 1996).

Szeroka plastyczno$¢ ekologiczna drozdzy 1 grzybow drozdzopodobnych oraz
niezmienno$¢ genotypowa, z ktora mamy do czynienia w przypadku bakterii (Dynowska
1993a), ustalone wspdtzaleznosci migdzy intensywnoscia wzrostu i zwigkszong aktywnoscia
fizjologiczna, a stopniem i rodzajem zanieczyszczenia wprowadzonego do wody,
spowodowato, ze niektorzy mikolodzy zaproponowali traktowanie grzybéw drozdzoidalnych
Jako bioindykatoréw czystosci wody (Cooke i wsp. 1960; Meyers i wsp. 1969; Simard i
Blackwood 1971, 1971a; Simard 1971; Januszko 1976; Kwasniewska 1988; Dynowska 1993,
Dynowska 1997). Przeprowadzone badania mikrobiologiczne na zbiornikach o wysokim
Stopniu zanieczyszczenia, wykazaiy na $ciste powiazania migdzy bakteriami a grzybami.
Guimaraes i wsp. (1993) ustalit w swojej pracy, pozytywna korelacj¢ pomigdzy iloscia
izolowanych szczepow Pseudomonas aeruginosa, a obecnymi w przypowierzchniowej
warstwie wody Rio de Janeiro, patogennymi drozdzami, fekalnymi streptococcami,
heterotroficznymi bakteriami oraz iloscia coliform. Niestety w niniejszej pracy nie
wykonywano réwnoleglych badan oceniajacych fradycyjne wskazniki  czystosci
mikrobiologicznej wody, np. miano coli. Nie pozwala to zatem na ustosunkowanie si¢ do
Powyzszej sugestii. Badania mikrobiologiczne, oceniajace wspdlzaleznos¢ pomigdzy
poszczegdlnymi jednostkami systematycznymi drobnoustrojow, wskazuja na celowo$é
Prowadzenia analiz w zakresie mikoflory jako niezaleznego wskaznika $wiadczacego o
stopniu degradacji zbiornika. Jednoczesnie ocena ilosciowa i jakosciowa zmian grzybow
Omawianych w niniejszej pracy, stanowi uzupeinienie badan monitoringowych Zalewu
SZczeciﬁskiego prowadzonych‘w roznych dziedzinach hydrobiologii, ktorych wyniki $wiadcza
0 stale pogarszajacych si¢ warunkach w Zalewie Szczecinskim. Poleszczuk (1997) uwaza, ze
Zalew Szczecifski mimo intensywnego uzyzniania powinna omina¢ katastrofa ekologiczna.
Niewielka glebokosé zbiornika, intensywne falowanie spowodowane czestymi i silnymi
Wiatrami  zachodnimi i poinocno-zachodnimi, okresowe wlewy wod morskich oraz
odpowiednie koncentracje tlenowe, sprzyjaja intensywnosci procesdw samooczyszczania, w

kt(’)rych istotna rol¢ ogrywaja drobnoustroje, a wsrod nich drozdze i grzyby drozdzopodobne.
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6. WNIOSKI

1. W osadach Zalewu Szczecinskiego liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych jest
znacznie wyzsza od ilosci tych drobnoustrojow w wodzie.

2. Najintensywniejszy rozwdj grzybéw w osadach przypada najczgsciej na okres wiosenny.
Mozliwy jest rowniez wzmozony rozwdj drozdzakow miesiacach jesiennych.

3. W powierzchniowej warstwie osadow dennych znajduje si¢ znacznie wigksza ilo$é
drozdzakow w stosunku do wartosci JTK w glebszych warstwach dna.

4. Liczebno$¢ mikoflory w wodzie i osadach uzalezniona jest od miejsca poboru préb, co
moze wynika¢ z ilosci materii organicznej na tym obszarze. V

5. W srodowisku wodnym maksymalny wzrost badanych mikocenoz przypadat na okres letni.

6. Liczebno$¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych w przypowierzchniowej warstwie wody
byta wyzsza od ilo$ci tych drobnoustrojéw w warstwie przydenne;.

7. Stwierdzono okresowe wystgpowanie odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci pomigdzy
tloscig drozdzakow w wodzie 1 osadach.

8. Ustalono korelaéjg pomigdzy iloScia grzybow a_ przewodnictwem elektrolitycznym
wlasciwym. Nie stwierdzono wspotzaleznosci pomi¢dzy wartosciami JTK, a iloscia
rozpuszczonego tlenu w wodzie, temperaturg i pH.

9. Dominujacymi rodzajami drozdzy i grzyboéw drozdzopodobnych w wodzie i osadach
Zalewu Szczecinskiego byly Rhodotorula i Candida.

10. Gatunkami stale obecnymi i dominujacymi ilosciowo w wodzie i osadach Zalewu
Szczecinskiego byty Candida famata i Rhodotorula glutinis.

11. Ustalono, ze gatunek stale obecny - Pichia carsonii, oraz sporadycznie izolowane:
Candida incospicua, Candida intermedia 1 Candida tropicalis, wystgpowaly jedynie w
osadach.

12. Nie stwierdzono zréznicowania gatunkowego drozdzy i grzybow drozdzopodobnych w
zaleznosci od miejsca poboru prob.

13. Wykazano, ze badane szczepy grzybow charakteryzuja si¢ szerokim spektrum
enzymatycznym.

14. Stwierdzono, ze rodzaj Rhodotorula jest grupa grzybow o najwyzszym stopniu aktywnosci
€nzymatycznej.
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15. Badane szczepy drozdzakéw wykazuja wysoka aktywno$¢ w zakresie enzymoéw
proteolitycznych, $rednig aktywnos$¢ lipolityczng, natomiast stosunkowo niska aktywno$é
amylolityczna.

16. Sugeruje sig, ze drozdze i grzyby drozdzopodobne maja znaczacy wkiad w procesy

oczyszczania wod Zalewu Szczecinskiego i stanowia wazny element tancucha pokarmowego.
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Tab.6. Tloé¢ drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych stwierdzonych w prébach osadéw dennych w 1995 roku

STACJE
MIESIAC BT3 WWE W4 MOS
GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL
JTK/ g JTIK/ g JTK/ g JTK/ g
v 25.0 0.0 20.0 5.0 140.0 10.0 100.0 10.0
\' 45.0 0.0 20.0 0.0 45.0 5.0 18.0 0.0
VI 40.0 0.0 20.0 0.0 40.0 0.0 50.0 10.0
Vi 63.0 5.0 15.0 0.0 15.0 0.0 20.0 5.0
Vi 75.0 5.0 20.0 0.0 25.0 5.0 20.0 5.0
X 25.0 0.0 33.0 0.0 35.0 5.0 25.0 0.0
X1 35.0 0.0 40.0 3.5 22.0 0.0 21.0 0.0
X1 NB NB NB NB NB NB NB NB
NB - prob nie pobierano
Tab.7. Tlo&¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych stwierdzonych w prébach osadéw dennych w 1996 roku
STACJE
MIESIAC BT3 WWE W4 MOS
GORA | DOL GORA | DOL GORA [ DOL GORA | DOL
JTK/ g JTK/ g ' JTK/ g_ JTK/ g
v 110.0 20.0 25.0 0.0 21.0 0.0 50.0 5.0
\% 150.0 15.0 15.0 5.0 15.0 5.0 112.0 20.0
\%! 40.0 10.0 15.0 5.0 15.0 5.0 35.0 5.0
VII 70.0 5.0 15.0 0.0 15.0 0.0 20.0 0.0
Vi 370.0 70.0 15.0 5.0 20.0 0.0 20.0 0.0
X 132.0 45.0 20.0 5.0 120.0 40.0 20.0 5.0
X1 24.0 5.0 15.0 5.0 45.0 5.0 15.0 0.0
X1I 30.0 10.0 15.0 0.0 120.0 35.0 15.0 0.0

yoAuqopodozpzoip
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Tab.8. Tloé¢ drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych stwierdzonych w probach osadéw dennych w 1997 roku

STACJE
MIESIAC BT3 WWE W4 MOS
GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL
JTK/ g JTK/ g JTK/ g JTK/ g
v NB NB NB NB NB NB NB NB
V. 273.0 45.0 406.0 70.0 232.0 70.0 400.0 50.0
A% 228.0 25.0 48.0 5.0 44.0 10.0 108.0 40.0
Vil 126.0 45.0 186.0 50.0 127.0 50.0 142.0 50.0
VI 126.0 50.0 116.0 20.0 35.0 5.0 46.0 0.0
X 37.0 10.0 36.0 0.0 25.0 5.0 37.0 5.0
X1 52.0 5.0 13.0 0.0 26.0 5.0 34.0 5.0
X1 44.0 2.0 19.0 0.0 46.0 5.0 23.0 5.0

NB - préb nie pobierano

yoAkuqopodozpzoip
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Tab.11. Tloéci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych stwierdzonych w probach wody w 1996 roku

STACJE
MIESIAC BT3 WWE W4 MOS
GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL
JTK/ 100ml JTK/ 100ml JTK/ 100ml JTK/ 100ml
v 32.0 5.0 7.0 15.0 15.0 5.0 40.0 13.0
A% 38.0 315 11.0 250 735 5.0 85 S
VI 50.0 124.0 155 9.0 20.0 45.0 25.0 21.0
v 17.5 16.0 34.0 81.0 213.5 228.0 68.5 113.0
Vil 7.0 10.0 14.0 10.0 8.0 7.0 6.0 4.0
X 26.5 20.0 224.5 15.0 147.0 10.0 445 7.0
XI 395 15.0 56.0 36.0 23.0 19.0 47.0 24.0
X1 8.0 9.0 135 3.0 120 24.0 102.5 17.0
Tab.12. Tloéci drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych stwierdzonych w probach wody w 1998 roku
STACJE
MIESIAC BT3 WWE W4 MOS
GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL GORA | DOL
JTK/ 100ml JTK/ 100ml JTK/ 100ml JTK/ 100ml
v NB NB NB NB NB NB NB ~ NB
v 40.0 30.0 20.0 70.0 35.0 60.0 80.0 - 150.0
Vi 35.0 25.0 35.0 20.0 210.0 240.0 129.0 67.0
v 20.0 27.0 20.0 200.0 19.0 29.0 83.0 67.0
\%111 172.0 80.0 40.0 20.0 30.0 30.0 20.0 120.0
X 21.0 31.0 26.0 12.0 20.0 30.0 116.0 8.0
X1 39.0 23.0 32.0 23.0 13.0 6.0 27.0 12.0
XII 254.0 118.0 50.0 69.0 420.0 15.0 75.0 119.0

NB - prob nie pobierano

yoAuqopodozpzoip

M0QAzIF 1 Azpzoip eruemodd)sAm s1oxadse m 0Fan|suIaZoZS NMI[RZ YOAUUSP MOPESO I POM AIO[OLYI BZI[RUY



\naliza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystegpowania drozdzy i grzybow
rozdzopodobnych

Tab.13.Czestotliwos¢ wystepownia drozdzy 1 grzybow drozdzopodobnych w probach wody
1 osadow dennych pobranych z Zalewu Szczecinskiego

STACJE
GATUNEK BT3 WWE W4 MOS
OSAD | WODA | OSAD | WODA | OSAD | WODA| OSAD | WODA

Candida colliculosa sp s sp s-96,sp | - s-96,sp Isp -
Candida famata s s s S s s s $-97,sp
Candida glabrata sp s - sp sp sp sp s
Candida holmii sp - - - - sp sp sp
Candida inconspicua - - sp - sp - s -
Candida intermedia - - - - sp - - =
Candida lambica - - - - % sp - sp
Candida lipolitica sp - sp sp sp sp sp -
Candida lusitaniae sp - - - sp - s 2
Candida parapsilosis sp - sp - Sp - sp sp
Candida sake s sp sp sp $-95,sp |s s-97,sp |[s
Candida tropicalis sp — - - sp - - =
Candida utilis §/95-6,sp |s-97 s-97.sp |- sp < sp .
Candida zeynoides sp sp - Sp Sp Sp i Sp
Cryptococcus albidus S S s-97,sp |s S S s S
Cryptococcus laurenti S s-97,sp |s-97,sp |s sp S sp S
Cryptococcus neoformans |sp - sp-95, - |sp sp $-96 sp sp
Rhodotorula glutinis S S S s S s s s
Rhodotorula rubra S S sp S Is S S S
Saccharomyces cerevisiae |s S sp,s-96  |sp sp-97,s |sp sp sp
Saccharomyces kluyverii  |sp - sp E sp sp - =
Aureobasidium pullulans |sp sp - - sp-97 sp - sp
Hansenula saturnus S s-97,sp |s S S s-97,sp Is s-97,sp
Pichia carsonii ] - s - s - s =
Sporobolomyces sp ] s-97,sp fsp sp sp Sp s s-97,sp
Trichospomn cutaneum s S s-97.sp |s-97,sp {sp sp sp s-97,sp
Zygosaccharomyces sp sp sp sp sp sp sp sp sp

s- wystepowanie state we wszystkich latach poboru prob
Sp - wystepowanie sporadyczne we wszystkich latach poboru prob
-97 lub -96 lub -95 wystepowanie jedynie w podanym roku roku
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.14. Gatunki drozdzy 1 grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z wody Zalewu

Szczecinskiego na stacji BT-3

RODZAJ BT-3

19 96 19 97
N GATUNEK] JTK/100ml % JTK/100ml %
CANDIDA 201.00 44.77 300.00 32.68
C. colliculosa 58.00 12.92 40.00 436
C. famata 64.00 14.25 157.00 17.10
C. glabrata 27.00 6.01 41.00 4.47
C. holmii 0.00 0.00 0.00 0.00
C. lambica 0.00 0.00 0.00 0.00
C. lipolitica 0.00 0.00 0.00 0.00
C. parapsilosis 0.00 0.00 0.00 0.00
C. sake 27.00 6.00 38.00 414
C. zeynoides 25.00 " 556 24.00 2.61
CRYPTOCOCCUS 62.00 13.81 47.00 5.12
Cr. albidus 40.00 891 28.00 3.05
Cr. laurenti 22.00 4.89 19.00 2.07
Cr. neoformans 0.00 0.00 0.00 0.00
RHODOTORULA 99.00 22.05 250.00 27.23
Rh. glutinis 59.00 13.14 212.00 23.09
Rh. rubra 40.00 8.90 38.00 4.14
SACCHAROMYCES 26.00 5.79 60.00 6.54
S. cerevisiae 26.00 5%9 60.00 6.54
S. kluyverii 0.00 0.00 0.00 0.00
SPOROBOLOMYCES SP* 8.00 1.80 28.00 3.05
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 21.00 4.70 1.00 0.11
GATUNKI
Aureobasidium pullulans 0.00 0.00 5.00 0.54
Hansenula saturnus 8.00 1.78 134.00 14.60
Trichosporon cutaneum 12.00 2.67 89.00 9.69
NOZN 12.00 2.67 4.00 0.44

NOZN - szczepy o nieustalonej przynaleznosci systematycznej

* nie ustalono przynaleznosci gatunkowej
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Analiza mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.15. Gatunki drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z wody Zalewu

Szczecinskiego na stacji WW-E

RODZAJ WW-E

19 96 19 97
e T GATUNEK] JTK/100ml % JTK/100ml %
CANDIDA 132.0 23.2 149.0 23.4
C. colliculosa 39.0 6.9 4.0 0.6
C. famata 26.0 4.6 98.0 15.4
C. glabrata 14.0 2.5 16.0 25
C. holmii 0.0 0.0 0.0 0.0
C. lambica 0.0 0.0 0.0 0.0
C. lipolitica 0.0 v OO 3.0 0.5
C. parapsilosis 0.0 0.0 0.0 0.0
C. sake 44.0 77 28.0 4.4
C zeyn()ides 9.0 & 0.0 0.0
CRYPTOCOCCUS 64.0 11.3 64.0 10.0
Cr. albidus 32.0 5.6 43.0 6.8
Cr. laurenti 20.0 35 18.0 2.8
Cr. neoformans 12.0 2.1 3.0 0.5
RHODOTORULA 185.0 32.6 264.0 41.4
Rh. glutinis 148.0 26.1 222.0 349
Rh. rubra 37.0 6.5 42.0 6.6
SACCHAROMYCES 136.0 23.9 18.0 2.8
S. cerevisiae 136.0 239 18.0 2.8
S. kluyverii 0.0 0.0 0.0 0.0
SPOROBOLOMYCES SP* 11.0 1.9 17.0 217
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 1.0 0.2 1.0 0.2
GATUNKI
Aureobasidium pullulans 0.0 0.0 0.0 0.0
Hansenula saturnus 8.0 e 70.0 11.0
Trichosporon cutaneum 3.0 0.5 49.0 7.7
NOZN 28.0 4.9 5.0 0.8

NOZN - szczepy o nieustalonej przynaleznosci systematycznej

* nie ustalono przynaleznosci gatunkowej
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.16. Gatunki drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z wody Zalewu
Szczecinskiego stacji W-4

RODZAJ e W-4

19 96 19 97
‘ 7 GATUNEK] JTK/100ml % JTK/100ml %
CANDIDA 149.00 17.49 194.00 16.76
C. colliculosa 39.00 4.58 2.00 0.17
C. famata 33.00 3.87 121.00 10.45
C. glabrata 31.00 3.64 11.00 0.95
C. holmii 0.00 0.00 1.00 0.09
C lambica 2.00 0.23 0.00 0.00
C. lipolitica 0.00 0.00 21.00 1.82
C. parapsilosis 0.00 » 0.00 0.00 0.00
Ty 39.00 4.57 38.00 3.28
C. zeynoides 5.00 0.49 0.00 0.00
CRYPTOCOCCUS 140.00 16.43 18.00 1.55
Cr. albidus 96.00 1L.27 36.00 3.%it
Cr. laurenti 126.00 14.79 18.00 1.56
Cr. neoformans 14.00 1.64 0.00 0.00
RHODOTORULA 396.00 46.48 721.00 62.32
Rh. glutinis 317.00 37.20 640.00 5532
Rh. rubra 79.00 9.27 81.00 7.00
SACCHAROMYCES 11.00 1.29 48.00 4.15
S. cerevisiae 11.00 1.29 34.00 2.94
8. kiuyverii 0.00 0.00 14.00 121
SPOROBOLOMYCES SP* 18.00 2.11 3.00 0.26
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 3.00 0.35 0.00 0.00
GATUNKI
Aureobasidium pullulans 0.00 0.00 40.00 3.46
Hansenula saturnus 15.00 1.76 55.00 4.75
Trichosporon cutaneum 1.00 0.12 38.00 3.28
NOZN 23.00 2.70 4.00 0.35

NOZN - szczepy o nieustalonej przynaleznosci systematycznej
* nie ustalono przynaleznosci gatunkowej
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.17. Gatunki drozdzy i1 grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z wody Zalewu
Szczecinskiego na stanowisku MO-S

RODZAJ = o MO-S

19 96 19 97
i GATUNEK] JTK/100ml % JTK/100ml %
CANDIDA SP 144.00 27.02 186.00 17.33
C. colliculosa 44.00 8.25 13.00 12t
C. famata 25.00 4.69 82.00 7.64
C. glabrata 33.00 6.19 14.00 1.30
C. holmii 0.00 0.00 0.00 0.00
C. lambica 3.00 0.56 0.00 0.00
C. lipolitica 0.00 0.00 0.00 0.00
C. parapsilosis 0.00 0.00 30.00 2.80
C. sake 36.00 T 6.75 45.00 4.19
C. zeynoides 9.00 1.59 2.00 0.19
CRYPTOCOCCUS SP 60.00 11.26 30.00 2.80
Cr. albidus 41.00 7.69 56.00 322
Cr. laurenti 46.00 8.63 30.00 2.80
Cr. neoformans 14.00 2.63 0.00 0.00
RHODOTORULA SP 229.00 42.96 489.00 45.57
Rh. glutinis 175.00 32.83 426.00 39.70
Rh. rubra 54.00 30,13 63.00 5.87
SACCHAROMYCES SP 12.00 Z25 85.00 7.92
S. cerevisiae 12.00 2.25 85.00 7.92
S. kluyverii 0.00 0.00 0.00 0.00
SPOROBOLOMYCES SP* 13.00 2.44 39.00 3.63
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 2.00 0.37 0.00 0.00
GATUNKI
|Aureobasidium pullulans 0.00 0.00 25.00 2735
Hansenula saturnus 3.00 0.56 90.00 8.39
Trichosporon cutaneum 1.00 0.19 70.00 6.52
NOZN 22.00 4.13 3.00 0.28

NOZN - szczepy o nieustalonej przynaleznosci systematycznej
* nie ustalono przynaleznosci gatunkowej

84




Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.18. Gatunki drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z osadow
dennych Zalewu Szczecinskiego na stacji BT-3

RODZAJ o 8 i BT-3

19 95 19 96 19 97
s A GATUNEK] " JTK/g % JTK/g % JTK/g %
CANDIDA 82.0 26.2 360.0 31.1 431.0 42.1
C. inconspicua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. colliculosa 11.0 39 44.0 3.8 45.0 4.4
C. famata 42.0 13.7 162.0 14.0 134.0 13.1
C. glabrata 0.0 0.0 23.0 2.0 30.0 2
C. holmii 3.0 1.0 5.0 0.4 1.0 0.1
C. intermedia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. lipolitica 8.0 2.6 110 1.0 7.0 5.6
C. lusitaniae 0.0 0.0 1 1.0 10.0 0.9
C. parapsilosis 0.0 0.0 17.0 i, 24.0 2.1
C. sake 9.0 2.9 45.0 39 56.0 59
C. tropicalis 2.0 0.6 0.0 0.0 53.0 5.2
C. utilis 6.0 ¥:9 32.0 2.8 210 2:
C. zeynoides 1.0 0.3 10.0 0.9 0.0 0.0
CRYPTOCOCCUS 43.0 13.7 126.0 10.9 93.0 9.1
Cr. albidus 19.0 6.1 73.0 6.3 50.0 49
Cr. laurenti 24.0 il 46.0 4.0 43.0 42
Cr. neoformans 0.0 0.0 7.0 0.6 0.0 0.0
RHODOTORULA 79.0 25.2 365.0 31.6 176.0 17.2
Rh. glutinis 51.0 16.3 274.0 23 142.0 13.9
Rh. rubra 28.0 8.9 91.0 7.9 34.0 33
SACCHAROMYCES 20.0 6.4 38.0 3.3 40.0 3.9
S. cerevisiae 19.0 6.1 38.0 33 40.0 39
S. kluyverii 1.0 03 0.0 0.0 0.0 0.0
SPOROBOLOMYCES SP* 5.0 1.6 28.0 2.4 37.0 3.6
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.4
GATUNKI
Aureobasidium pullulans 10.0 32 0.0 0.0 0.0 0.0
Hansenula saturnus 34.0 10.9 104.0 9.0 94.0 9.2
Pichia carsonii 19.0 6.1 51.0 4.4 42.0 4.1
Trichosporon cutaneum 18.0 5.8 76.0 6.6 101.0 99
INOZN 3.0 1.0 8.0 0.7 6.0 0.6

NOZN -szczepy o nieustalone] przynaleznosci systematycznej

* nie ustalono przynaleznoci gatunkowej
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Tab.19. Gatunki drozdzy i1 grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z osadow

dennych Zalewu Szczecinskiego

Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

RODZAJ WW-E
19 95 19 96 19 97
GATUNEK] JTK/g % JTK/g % JTK/g %

CANDIDA 48.0 27,1 50.0 31:3 340.0 35.0
C. inconspicua 0.0 0.0 1.0 0.6 28.0 2.9
C. colliculosa 12.0 6.8 6.0 3.8 22.0 23
C. famata 23.0 13.0 19.0 11.9 126.0 13.0
C. glabrata 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. holmii 0.0 0.0 2.0 1.3 0.0 0.0
C. intermedia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. lipolitica 3.0 1.7 8.0 5.0 63.0 6.5
C. lusitaniae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. parapsilosis 0.0 0.0 20 1.3 10.0 1.0
C. sake 5.0 2.8 10.0 6.3 40.0 4.1
C. tropicalis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. utilis 5.0 2.8 2.0 1.3 51.0 53
C. zeynoides 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CRYPTOCOCCUS 19.0 10.7 16.0 10.0 122.0 12.6
Cr. albidus 10.0 8.7 8.0 5.0 80.0 8.2
Cr. laurenti 7.0 4.0 8.0 5.0 42.0 43
Cr. neoformans 2.0 1:1 0.0 0.0 0.0 0.0
RHODOTORULA 44.0 24.9 40.0 25.0 181.0 18.6
Rh. glutinis 32.0 18.1 28.0 IS 153.0 15.8
Rh. rubra 12.0 6.8 12.0 7.5 28.0 2:9
SACCHAROMYCES 18.0 10.2 8.0 5.0 9.0 0.9
I8 coroviside 12.0 6.8 8.0 5.0 6.0 0.6
S. kluyverii 6.0 3.4 0.0 0.0 3.0 0.3
SPOROBOLOMYCES SP* 10.0 5.7 0.0 0.0 45.0 4.6
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 0.0 0.0 6.0 3.8 0.0 0.0
GATUNKI

Aureobasidium pullulans 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Wlensenuila saturnis 17.0 9.6 2110 13l 109.0 1.2
Pichia carsonii 18.0 10.2 10.0 6.3 82.0 8.4
Trichosporon cutaneum 3.0 1.7 2.0 5.6 8.0 8.0
INOZN 0.0 0.0 0.0 0.0 5:0 0.5

NOZN -szczepy o nieustalonej systematyce
* nie ustalono przynaleznosci gatunkowej
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.20. Gatunki drozdzy 1 grzybéw drozdzopodobnych wyizolowanych z osadow
dennych Zalewu Szczecinskiego na stacji W-4

RODZAJ W-4

199 19 96 19 97
e GATUNEK] JTK/g % JTK/g % JTK/g %
CANDIDA 110.0 31.7 145.0 258.5 166.0 24.2
C. inconspicua 0.00 0.00 9.00 1.58 7.00 1.02
C. colliculosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C. famata 33.00 9.51 67.00 11.80 83.00 12.12
C. glabrata 0.00 0.00 7.00 1.23 0.00 0.00
C. holmii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C. intermedia 3.00 0.86 1.00 0.18 0.00 0.00
C. lipolitica 16.00 4.61 10.00 1.76 0.00 0.00
C. lusitaniae 10.00 2.88 5.00 0.88 13.00 1.90
C. parapsilosis 10.00 2.88 31.00 5.46 12.00 1.75
C sake 26.00 7.49 13.00 2:29 32.00 4.67
C. tropicalis 1.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
C. utilis 10.00 2.88 0.00 0.00 19.00 297
C. zeynoides 1.00 0.29 2.00 0:85 0.00 0.00
CRYPTOCOCCUS 21.0 6.1 57.0 10.0 86.0 12.6
Cr. albidus 8.00 2181 26.00 458 52.00 7.59
Cr. laurenti 11.00 349 17.00 299 24.00 3.50
Cr. neoformans 2.00 0.58 14.00 2.46 10.00 1.46
RHODOTORUILA 123.0 354 160.0 28.2 225.0 37.2
Rh. glutinis 86.00 24.78 102.00 17.96 176.00 25.69
Rh. rubra 37.00 10.66 58.00 10.21 49.00 75
SACCHAROMYCES 24.0 6.9 49.0 8.6 16.0 23
S. cerevisiae 24.00 6.92 49.00 8.63 11.00 1.61
S. kluyverii 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.73
SPOROBOLOMYCES SP* 2.00 0.58 11.00 1.94 20.00 292
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 0.00 0.00 2.00 0.35 14.00 0.04
GATUNKI
(Aureobasidium pullulans 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 1.61
Hansenula saturnus 39.00 11.24 64.00 1127 72.00 10.51
Pichia carsonii 25.00 7.20 27.00 4.75 41.00 599
Trichosporon cutaneum 3.00 0.86 40.00 7.04 32.00 4.67
INOZN 0.00 0.00 13.00 2:29 2.00 0.29

NOZN -szczepy o nieustalonej przynaleznosci systematycznej
* nie ustalono przynaleznosci gatunkowej
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecifskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Tab.21. Gatunki drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z osadow

dennych Zalewu Szczecinskiego na stacji MO-S

RODZAJ MO-S
19 95 19 96 19 97
GATUNEK| JTK/g % JTK/g % JTK/g %

CANDIDA 77.0 15.8 89.0 16.9 400.0 24.0
C. inconspicun 7.0 2.4 5.0 1.7 11.0 12
C. colliculosa 1.0 0.3 9.0 3.0 20.0 21
T fuinote 31.0 10.8 53.0 17.8 170.0 18.1
C glabrata 0.0 0.0 4.0 1.4 40.0 43
C holmii 5.0 1%/ 0.0 0.0 0.0 0.0
C intermedia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. lipolitica 13.0 4.5 0.0 0.0 66.0 7.0
C. lusitaniae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. parapsilosis 12.0 4.2 10.0 3.4 3.0 03
™ Suike 4.0 1.4 11.0 3.7 35.0 3.7
C. tropicalis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C utilis 4.0 1.4 0.0 0.0 55.0 5.9
k. somoide 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CRYPTOCOCCUS 43.0 8.8 57.0 10.8 99,0 5.9
Cr. albidus 23.0 8.0 25.0 8.4 46.0 49
T 12.0 42 15.0 5.1 52.0 55
Cr. neoformans 8.0 2.8 17.0 5.7 1.0 0.1
RHODOTORULA 78.0 15.0 78.0 14.8 181.0 10.9
Rh. glutinis 57.0 19.9 55.0 18.5 151.0 16.1
Rh. rubra 16.0 5.6 23.0 B 30.0 52
SACCHAROMYCES 7.0 2.5 7.0 2.4 46.0 4.9
TR 70 24 7.0 2.4 46.0 49
% Kluyveiii 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SPOROBOLOMYCES SP* 14.0 4.9 14.0 4.7 36.0 3.8
ZYGOSACCHAROMYCES SP* 3.0 1.0 0.0 0.0 3.0 0.5
GATUNKI

Aureobasidium pullulans 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hansenula saturnus 37.0 12.9 24.0 8.1 92.0 9.8
Wokia carsondl 26.0 9.1 17.0 S¢1 40.0 43
Trichosporon cutaneum 4.0 1.4 6.0 2.0 30.0 3.2
Nozn 2.0 0.7 2.0 0.7 11.0 12

NOZN -szczepy o nieustalonej przynaleznosci systematycznej

L A X e .
nie ustalono przynaleznosci gatunkowej
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Tab. 22. Aktywnosci enzymatyczna przedstawicieli mikoflory Zalewu Szczecinskiego.

RODZAJ _— JAIP [AcP [Ph [Est |EI |Lip [Leu [Val [Cys [Try [Chy |LGa |BGa [BGk [LGI [BGI [Nac |aMa |L Fu |
__—GATUNEK nmol**
CANDIDA
C. coliculosa 5,0 40,0 5,0 20,0 5,0 5,0 400| 20,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 0,0
C. famata 30,01 30,0 5,0f 12,5 S001% 1.8 1215 13 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 10,0 1,3 0,0 0,00 0,0
C. lipolitica 3131 G131 3k 213 8,8 0,0 250 3,8 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0f 125 0,0 0,0l 0,0
C.sake 20,8] 22,5| 13,3] 150 12,5 25| 333 S5 5.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,2 0,8 1,5 0,0l 0,0
C. utilis 0,01 40,0/ 40,0] 00| 00| 50 200| 200 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CRYPTOCOCCUS
Cr. albidus 5,01 40,0f 200} 0,0 50| 5,0 40,0 20,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,01 40,0 0,0 0,0 0,0f 0,0
Cr. laurenti 5,0/ 40,0 20,0] 20,0 20,0] 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,0 0,0f 0,0
RHODOTORULA
Rh. rubra 13,81. 35.4f 258] 21,3 113] 50| 367 20,4 9,6 0,8 0,4 0,0 0,0 0,0 s 2.1 0,4 0,0f 0,0
Rh. glutinis 15,0{ 33,3] 20,0{ 150 20,0 50| 28,0 12,8 5,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 2,5 5,0 0,0l 0,0
SACCHAROMYCES
S. cerevisiae : 0,0} 20,0 201 -45.00 5011 25| 200L5100 10,0 2,5 0,0 0,0]. 0,0 2,5 20,0 2,5 0,0 0,0 0,0
S. laurenti 40,01 20,0 5,01 20,0f 20,0] 5,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0l 0,0
ZYGOSACCHAR. SP* 33,3] 40,0/ 10,0 5,0 50| 1,7] 333 10,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157 1,7 L7 0,0f 0,0
GATUNKI
Hansenula saturnus 29.01-222.51 2137 51 05 1317250 8,8 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,3 0,0 0,0 0,0
. Aurenbasidiumpullulam# 1501 33,3] 21,7| 150] 50 00| 267 5,0 L7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 6,7 7 0,0f 0,0
Pichia carsonii 22,0f 40,0/ 21,0 8,0 80| 20| 280 4,0 3.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2.0 0,0 9,0 0,0 0,0
Trichosporon cutaneum 5,0 20,0 5,01 20,0 5,0 5,0 20,0 5.0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0

* nie ustalono przynaleznosci gatunkowe;
** aktywnos¢ enzymatyczng oceniano jako ilos¢ nmoli rozlozonego substratu
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Tab.23. Wartosci wskaznikéw fizyko-chemicznych wody Zalewu Szczecinskiego w 1995 roku

STACJA |MIESIAC | TEMPERATURA pH ZAW. O, W WODZIE NASYCENIE O, PRZEWODNICTWO
POBORU 2. 5 mg /L % nS /em

PROB powierz. dno powierz. dno powierz. dno powierz. dno powierz. dno

v NB 5,6 NB 8,4 NB 13,2 NB 104,7 NB 1382,0

A% » 10,5 . 8,0 ” 9,8 4 87,3 y 965,0

i ’ 18,2 " 8,3 4 10,6 ’ 111,3 é 858,0

BT3 VI F 19,0 " 8,7 " 8,8 5 93,9 r 1042,0

A1 y 22,4 " 8,1 ! 8,1 » 92.2 i 962,0

X 5 11,0 i 7.7 Y 9,1 ? 82,0 g 617,0

X1 ¥ 25 2 7,5 " 9,1 5 66,8 ’ 4030,0

X1 ! NB 2 NB ) NB " NB 1 NB

v NB 6,3 NB 7,6 NB 11,8 NB 032 NB 3330,0

v % 12,0 . 7,9 " B3 - 105,9 1 2100,0

V1 " 18,2 ’ 8,7 . 119 . 125,0 4y 1594,0

WWE VIiI ’ 18,3 g 8,3 . 35 £ 36,8 g 1035,0

VIII . 22,9 ’ 8,6 ? 10,1 » 116,1 2 1122,0

X - 10,6 7 8,3 " it.s " 102,7 ? 3370,0

XI - ) 2.5 3 7,8 p 12,8 : 93,6 i 2500,0

X1I : NB b NB g NB ? NB Z NB

v NB 5,6 NB 7,9 NB 13,3 NB 105,5 NB 3830,0

v 2 10,3 : 8,6 F 11,9 LT 105,6 < 3660,0

VI ¥ 17,6 g 8,6 - 9,8 ? 101,6 % 1284,0

w4 viI i 19,0 : 8,7 ' 10,1 Y 107,8 a0 1318,0

Vi 7 22,0 s 8,3 . 8,2 . 92,6 : 1630,0

X 3 10,5 ? 8,3 1 197 i 104,3 & 2870,0

XI : 2.5 ? 8,1 - 13.4 " 95,8 ? 3300,0

X1I ¥ NB i NB 5 NB 4 NB . NB

IV NB 53 NB 8,2 NB 12,7 NB 999 NB 5230,0

¥ ot 11,1 & 8,7 : 10,8 § 9> . 3470,0

A% ! 3 0 G 8,7 2 11,6 4 1211 2 2070,0

MOS v J 19,2 £ 8,7 i 3.9 y 36,6 4 1086,0

v ¥ 22,5 ¥ 8,5 " 8,2 4 93,6 ¥ 1752,0

X G 10,5 3 8,2 . L3 : 100,7 " 3810,0

XI v 24 o 7.9 0 12.9 i 94,1 2 4920,0

XIT s NB ; NB y NB s NB % NB

NB - prob nie pobierano

yoAuqopodozpzoip
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Tab.25. Wartosci wskaznikow fizyko-chemicznych wody Zalewu Szczecinskiego w 1997 roku

STACJA |MIESIAC | TEMPERATURA pH ZAW. O,W WODZIE NASYCENIE O, PRZEWODNICTWO
POBORU € mg /L % uS /cm

PROB powierz. dno powierz. dno powierz. dno powierz. dno powierz. dno

v NB NB NB NB NB NB NB NB NB NB

v 13,0 13,5 8,3 8,4 9,8 9.4 108,4 89,5 1190,0 1190,0

VI K77 179 8,4 8,4 9,6 9.1 99,8 94,6 1250,0 1280,0

BT3 \%11 19,3 19,8 8,1 8,1 %3 7,1 78,3 76,9 1187,0 1207,0

Vil 233 233 7.8 7,8 6,5 6,3 75,3 73,0 568,0 563,0

X 13:5 13,4 8,0 8,0 9,4 9,1 89,5 86,4 968,0 960,0

X1 58 5,6 7,8 7,8 11,6 11,1 92,4 88,0 1980,0 3020,0

X1 2,3 23 T 7,6 11,9 157 86,6 85,1 2120,0 1170,0

v NB NB NB NB NB NB NB NB NB NB

A% 12,0 11,0 89 8.9 8,6 8,2 79,2 73,9 2170,0 1030,0

VI 18,1 17,8 8,1 8,1 8,1 7,9 84,9 823 1027,0 2190,0

WWE VI 19,8 19,7 8,5 8,6 9,0 8,8 97,5 952 1993,0 776,0

VI 23,6 23,4 7.8 7,8 59 53 68,7 63,8 557,0 1130,0

X 13,4 13,7 8.4 8,4 10,0 92 95,0 87,9 1326,0 1323,0

X1 5,4 5,4 7,9 1,9 122 12,1 96,2 95,4 2820,0 3060,0

X1 2,5 25 7.7 7,8 11,8 L3 86,3 82,7 2210,0 2160,0

v NB NB NB NB NB NB NB NB NB NB

o 13,0 13,0 7.8 8,4 8,7 8,3 81,9 78,1 1480,0 1610,0

VI 172 173 8,3 8,3 10,3 8,1 105,9 83,2 1480,0 1726,0

w4 v 20,3 19,5 8,7 8,5 11,4 9,3 124,7 100,2 1900 2230,0

VI 233 231 8,3 8,3 8,6 8,3 94,6 78,5 493,0 491,0

X 13,2 13,2 8,4 8,2 10,0 9,9 94,8 93,7 1489,0 1489,0

XI 58 5,6 8,1 8,1 11,8 11,8 94,0 93,6 1960,0 2050,0

X1I 2,8 2,6 7,9 8,0 11,6]° 1§ 85,5 81,4 1560,0 2020,0

v NB NB NB NB NB NB NB NB NB NB

A" 12,0 1LS 8,8 8,9 7.3 6,8 69,1 62,4 2400,0 2630,0

VI 17,8 12,7 7.9 7,9 7.2 6,3 75,0 65,5 1334,0 1642,0

MOS v 20,2 19,9 8,2 8,2 8,1 7,8 88,4 84,7 1270,0 1350,0

VIII 23,8 23,6 7.9 7,9 7,0 6,8 81,9 79,2 561,0 564,0

X 1853 13,4 8,3 8,3 7 8,5 91,9 80,7 1290,0 1320,0

XI 5.7 5,7 8,0 8,0 12.0 12,0 95,4 95,4 3100,0 3140,0

X1 33 2.5 7,9 8,0 11,4 11,6 85,2 84,8 2120,0 2070,0

NB - préb nie pobierano

yoAuqopodozpzoip
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Tab.24. Wartosci wskaznikow fizyko-chemicznych wody Zalewu Szczecinskiego w 1996 roku

STACJA [MIESIAC | TEMPERATURA pH ZAW. Q,W WODZIE NASYCENIE O, PRZEWODNICTWO
POBORU 7 B mg /L % uS /cm

PROB powierz. dno powierz. dno powierz. dno powierz. dno powierz. dno

v 11,0 5,0 8,0 7,8 9,1 8,8 82,0 68,7 1320,0 3520,0

i 16,0 15,0 7,2 7,1 9,2 8,7 92,3 85,5 558,0 590,0

VI 17,6 17,6 7,0 7.7 8,5 8,3 88,2 86,1 659,0 661,0

BT3 viI 18,2 18,0 8,0 8,0 7,6 7,0 79,8 132 941,0 988,0

VI 21,2 21.2 8,8 8,7 11,0 10,7 1222 118,9 1020,0 1060,0

X 12,9 12,9 7,9 7,8 10,1 9,5 94,9 89,3 986,0 984,0

XI 77 8,0 7,5 7,4 10,4 9.4 86,8 79,0 1497,0 1790,0

XTI 2,8 2.9 7.5 7.2 12,8 12,0 94.4 88,7 2570,0 2570,0

v 12,0 5,0 8,2 8,2 12,3 12,3 1133 96,1 1058,0 1058,0

\% 15,6 13,8 7.8 7,8 12,0 12,0 1194 115,0 636,0 636,0

VI §7:1 17,1 8,7 8,8 112 S 115,0 58,2 843,0 841,0

WWE v 18,1 18,0 8,5 8,5 2S5 . 131,0 75,3 1283,0 1317,0

Vi 213 212 8,2 8,1 15,6 8,5 173,9 94,5 8420 1130,0

X 12,5 12,5 8,2 82 13,5 I 125,7 104,3 1300,0 1297,0

X1 7,7 37 7,8 7,8 11,0 10,6 91,8 88,5 2670,0 2880,0

XTI 2,8 2,8 7,8 7,8 13,0 J2.1 95,9 89,2 2810,0 2820,0

v 12,0 7,0 8,4 7,8 11;2 10,8 103,1 88,7 653,0 1706,0

N 14,7 15,0 8,7 8,1 12,0 11,0 M72 108,0 653,0 833,0

VI 16,7 157 8,8 8,8 11,1 8,4 113,0 83,5 938,0 938,0

W4 VI 19,0 18,0 9,1 8,5 10,9 11,0 116,3 1151 1660,0 1695,0

vl 22,8 20,5 9,0 8,1 92 8,9 105,6 97,8 1012,0 1296,0

X 13,0 13,0 8,2 8,2 9.7 8,8 91,3 82,7 1520,0 1831,0

X1 7,4 7.4 8,1 7,8 11,0 10,6 91,2 87,9 2160,0 2640,0

X1 2.8 2,8 7.9 7,8 13,0 12.5 95,9 92,2 1750,0 1760,0

v 11,0 55 8,2 8,5 112 10,7 100,9 84,6 1840,0 2240,0

A% 15,3 13,9 8,8 8,6 11,9 6,4 117,4 61,5 977,0 2300,0

VI 16,8 16,7 8,6 8,5 10,2 10,0 104,1 101,8 804,0 810,0

MOS v 18,2 18,2 8,7 8,7 9,7 9,5 101,9 99,8 1706,0 1711,0

VI 22,6 24,2 8,9 8,5 13.7 99 156,6 102,3 1174,0 1463,0

X 12,5 125 8,4 8,4 11,3 s# ] 105,2 84,7 1805,0 2680,0

XI 77 Tt 8,0 8,0 10,6 10,1 88,5 84,3 2610,0 2620,0

XI1 2,8 2,8 7,9 7,9 12,8 122 94,4 90,0 1770,0 1760,0

yoAuqopodozpzoip
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Rys.1. Rozmieszczenie stacji badawczych na Zalewie Szczeciniskim
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow

drozdzopodobnych

VPt
Odre Werstow

Keptiner W

SwARP Lk WL

N aay

L AR R e

Rys.2. Typy osadow dennych Zalewu Szczecinskiego za Majewskim (1980)
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Analiza mikroflory wod i osadéw dennych Zal inski i i
ebdionoddaal yeh Zalewu Szczeciniskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow

JAERN Ok A veatas vk

Mitliira

Osrucd i T

MOPOMAR P LYWL

<

S R A EB N
; D RIUTRY \\\ e
A

l““—"’ < 5./. e e : s e
o R o T : D R A N g : \l A5 :

-

Rys.3. Rozmieszczenie materii organicznej w osadach dennych Zalewu
Szczecinskiego za Majewskim (1980)
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| 2 . M . ’
Analizg mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow

droidZOp(_)dobnych

JTK/g

80.00-
70.00
60.00
50.00 o

40.00+ | B B ——
30.001" T
20.00
10.00 &

0,00
VW MV v WX X xm

MIESIAC

Rys 4. _Liczebnoéé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach osadéw dennych
"a stacji BT-3 w 1995 roku. ;
e

JTK/g

450.00
400,001
350.00-
300.00 | \
250.00-
200.00 1
150.001" 7
100.00 1
50.001 ~
0.00

IV W 8 VNt X X -
g MIESIAC
Rys s : 2y i : / j

3. Liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych probach osadow dennych
"a&acji BT-3 w 1996 roku.

JTK/g

350.00 f

300.00

250001 |
200001 |
NB

150.00 1
100.00
50.00 1

0.00

NV ViVl OVIlCOXO XM oxu
. MIESIAC

Rys e Liczebno$¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach osadéw dennych
::Bstacji BT-3 w 1997 roku '
«  Prob nie pobierano : .

"znice potwierdzone statystycznie
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¢ Lna-liza mikroﬂOI y ()d i OSadé denn Z | in i ]) i Ste owanit W

JTK/g
45.00
40.00+
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00+
0.00-

v A% Vi ViI vil X X1 X1

Rys.7. Liczebnosé drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych wystepujacych w prébach osadow dennych
na stacji WW-E w 1995 roku.

JTK/g
25.00

20.00
15.00
10.00

5.00

0.00 Wi Vil i ; o
v XI XII

MIESIAC

Rys.8. Liczebnosé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych probach osadow dennych
na stacji WW-E w 1996 roku.

JTK/g

480.00-
420.00
360.00-
300.00 1
240.001"
180.00 1
120.00-
60.00]
0.00 1

MIESIAC

Rys.9. Liczebnoéé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach osadéw dennych

na stacji WW-E w 1997 roku.
NB - préb nie pobierano i
* roznice potwierdzone statystycznie
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liza mikr OﬂOI‘y od i 2 inski
wod i osadow dennych Zalewu Szczecifniskiego w a i Wy i zdzy i :
A.ﬂa ‘ Y 8 spekcxe stgpowania drozdzy 1 grzybow

JTK/g
150.00

120.00+

90.00

60.00

30.00+

0.00 =

Rys.10. Liczebno$é¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach osadow dennych
na stacji W-4 w 1995 roku. '

ITK/g
160.00
140,00
120,00
100.00-

80.00

60.00-

40.00- N

20,001 “ d

0.00-

R WS QI N . e < B
MIESIAC

Rys.11. Liczebnos¢ drozdzy i-grzybow drozdzopodobnych wystepujacych probach osadow dennych
na stacji W-4 w 1996 roku.

JTK/g
350.00
300.00
250.00
200.00-
150.00+
100.00

50.00
0.00 +

Rys.12. Liczebnosé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w prébach osadow dennych

Na stacji W-4 w 1997 roku.
TB - préb nie pobierano
roznice potwierdzone statystycznie
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An§liza mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

JTK/g
120.00
100.00

80.00+

60.00+

40.00

20.00

0.00 4«

MIESIAC

Rys. 13. Liczebnosé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych probach osadow dennych
na stacji MO-S w 1995 roku.

Rys. 14. Liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych prébach osadéw dennych
na stacji MO-S w 1996 roku. :
Epe

JTK/g

450.00
400.00
350.00 1
300.00
250.00 1
200.00
150.00 1
100.00 1
50.00
0.00 4

VoOVE eV VIl v X X Xl
MIESIAC

Rys. 15. Liczebno$é drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w préb?ch osadow dennych

na stacji MO-S w 1997 roku.
NB - préb nie pobierano
* roznice potwierdzone statystycznie
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Analiz mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow

dr‘)mZOpodobnych

JTK/100ml

180.00

150.00

120.00-"

90.00

60.004"

30.00

0.00 <&

MIESIAC

Rys. 16. Liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach wody na stacji

BT-3 w 1996 roku

JTK/100ml

420,001

360.001"

300.00

240.00"

180.00-

120.00

60.00 -

0.00 - i
VI

Vil

XII
MIESIAC

VIII X

X1

L

Rys.17. Liczebnosé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w prébach wody na stacji

BT-3 w 1997 roku
NB - préb nie pobierano
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

JTK/100ml

240.00

210.004"

180.00

150.00+

120,00

90.00

60.00 -

30.00

v \% VI VII VI X XI XII
MIESIAC

Rys.18. Liczebno$¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach wody na stacji
WW-E w 1996 roku.

JTK/100ml
s

240.00

200,001

160.00+"

120.00

80.001

40.00-

Rys.19. Liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych probach wody na stacji
WW-E w 1997 roku.

NB - prob nie pobierano

* roznice potwierdzono statystycznie




Analizg mikroflory wéd i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drOidzopodobnych

JTK/100ml

450.00+"

400.00 "

350.00

300.00-1"

250.00-

200.00

150.00 -

100.00
50.00-

v \% A% VII* VIII X XI XII
MIESIAC

Rys.20. Liczebnosé drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach wody na stacji
W-4 w 1996 roku
-

JTK/100mli

v \% vi* VI - vl X X1 X
MIESIAC

W-4 w 1997 roku
NB - prob nie pobierano
* roznice potwierdzone statystycznie
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Analiza mikroflory wod i osadow denn inski i
ych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i §
drozdzopodobnych i g st

JTK/100ml

200.007"
180.00
160.00+~
140.00+~
120.00+
100.00+
80.001
60.00
40.00
20.00
0.00 -+

MIESIAC

Rys.22. Liczebnosé droidz;/ i grz;béw drozdzopodobnych wystepujacych w prébach wody na stacji
MOS w 1996 roku

JTK/100ml

24000

200.00 -

160.00-
120.00 i
80.00 "
40,001
0.00 il e i3 ' : “ ,.‘
v % s o ylloby. X X¢ X
MIESIAC

Rys.23. Liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach wody na stacji
MO-S w 1997 roku

NB - prob nie pobierano

* roznice potwierdzono statystycznie

103



Analiza mikroflory wod i osadoéw dennych Zalew Szczecifiskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Rys.24. Odsetki szczepow drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wykazujacych okreslong aktywno$¢ enzymatyczng

104



SOl

nmol***

B ZYGOSACCHAROMYCES sp+*
TRICHOSPORON CUTANEUM#*

PICHIA CARSONII**

" AUREOBASIDIUM PULLULANS**

HANSENULA SATURNUS**

RODZAJ/GATUNEK
SACCHAROMYCES* ‘

RHODOTORULA*

CRYPTOCOCCUS*

Rys.25. Srednia aktywnosci enzymatyczna poszezegélnych rodzajow drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych wyizolowanych z Zalewu Szczecinskiego
* rodzaj

** gatunek jako jedyny przedstawiciel rodzaju

*** aktywno$¢ enzymatyczna oceniano jako ilo$¢ nmoli roztozonego substraru

yoAuqopodozpzoip
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nmol***
40

SACCHAROMYCES*
RHODOTORULA*
CRYPTOCOCCUS*
CANDIDA*

~ ZYGOSACCHAROMYCES SP**
TRICHOSPORON CUTANEUM**
PICHIA CARSONII**
AUREOBASIDIUM PULLULANS**
HANSENULA SATURNUS**

RODZAJ/GATUNEK

Rys.26. Aktywno$é¢ enzymatyczna rodzajow i gatunkow drozdzy i grzybow drozdzopodobnych wyizolowanych z Zalewu Szczecifiskiego.

* rodzaj

** gatunek jako jedyny przedstawiciel rodzaju
*** aktywno$¢ enzymatyczng oceniano jako ilos¢ nmoli roziozonego substratu

yoKkuqopodozpzoip
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych :

JTK/g [C—10SAD JTK/100ml
450.0 T Lo s o 4500
400.0 + : + 400.0
350.0 + +350.0
300.0 + + 300.0
250.0 + -+ 250.0
200.0 -+ . -+ 200.0
150.0 + + 150.0
100.0 + ¥ + 100.0

50.0 + Lo -+ 50.0
1 Mo 1T o
0.0 f f f : 1 f f . 0.0 S
v \% VI VBl % X1 XII MIESIAC

Rys.27. Liczba drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych uzyskanych z préb wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji BT-3 w 1996 roku

JTK/g C—0sAD JTK/100ml
250.0 T B W e T 250.0
200.0 + 4 200.0
150.0 -+ 4 150.0
100.0 + 1 100.0
50.0 + 1500
0 T O 1
I\ \% VI VIl VIII X* X1 XII MIESIA

Rys.28. Liczba drozdzy i grzyboéw drozdzopodobnych uzyskanych z prob wody i osadéw dennych

pobranych ze stacji WW-E w 1996 roku
* roznice potwierdzone statystycznie
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

JTK/g —osap  JTK/100ml
450.0 + o HE00
400.0 + ' ‘ 1 400.0
350.0 + 1+ 350.0
300.0 + 1+ 300.0
250.0 + 1 250.0
200.0 + . + 200.0
1500 Il — 1 1500
o B o | T 1000

50.0 + Lsh

0.0 1 0 b AL o P | % e 0.0
A% \' VI VII* VI X XI XII MIESIAC

Rys.29. Liczba drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych uzyskanych z prob wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji W-4 w 1996 roku

JTK/g poiaia it n JTK/100ml
2000 T —&—WODA T 200.0
180.0 + +180.0
160.0 + : + 160.0
140.0 + 1) St + 140.0
1200 7 +120.0
1000 T + 100.0

80.0 + +80.0
60.0 T +60.0
40.0 + +40.0
200 + N m V l_l R +20.0
i e R Ao "SmEsiac

Rys.30. Liczba drozdzy i grzybow drozdzopodobnych uzyskanych z préb wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji MO-S w 1996 roku
* roznice potwierdzone statystycznie
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Analiza mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

JTK/g 084D JTK/100ml
400.0 i i Ay + 400.0
3500 b Sl 3500
300.0 4 + 300.0
250.0 + P 4 250.0
200.0 + + 200.0

Sa— r_
150.0 + + 150.0
100.0 + + 100.0
L o
50.0 + *‘“‘*««/ + 50.0
0.0 } f } } | Oh(/)HE
v \ VI VII VI X SIAC

Rys.31. Liczba drozdzy i grzybow drozdzopodobnych uzyskanych z prob wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji BT-3 w 1997 roku.

JTK/g —osap JTK/100ml
500.0 ~&—WODA T 500.0
450.0 + o 1 4500
400.0 T , + 400.0
350.0 ¢ +350.0
300.0 -+ +300.0
250.0 + e +250.0
200.0 + /\ +200.0
150.0 + + 150.0
100.0 -+ N / + 100.0

50.0 + +50.0
0.0 G | : | It NN e S s S 7
MIESIAC

v Vi VI VI VIII X X1 X1I

Rys.32. Liczba drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych uzyskanych z prob wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji WW-E w 1997 roku.

NB- prob nie pobierano

* rbznice potwierdzone statystycznie
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Analiza mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

JTK/g C—JOSAD  JTK/100ml
450.0 =~ WE0A + 450.0
400.0 + 1 4000
350.0 + 1 350.0
300.0 + — 1 3000
250.0 + + 250.0
2000 + ; +200.0
150.0 + 150.0
100.0 + / + 100.0
50.0 + [—| p—— e 1500

Y Brin o e | I_l | I : : H 0.0

v \% VI* VI VI X XI X+ MIESIAC

Rys.33. Liczba drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych uzyskanych z prob wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji W-4 w 1997 roku.

JTK/g C—10SAD JTK/100ml
g m sl T 4500
oom + 400.0
350.0 + , 1 350.0
300.0 + ‘ + 300.0
250.0 + + 250.0

N
200.0 + \\F_ 1 200.0
i b Al

150.0 —_ 150.0
100.0 T +100.0

50.0 + I——I I_—l + 50.0

Pyt o : : —b—— -t ; [] 0.0

v \% VI VI VII X X1 XII MIESIAC

Rys.34. Liczba drozdzy i grzybow drozdzopodobnych uzyskanych z prob wody i osadéw dennych
pobranych ze stacji MO-S w 1997 roku.

NB- préb nie pobierano

* roznice potwierdzone statystycznie
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Logi0 JTK/g

2.50+

2.00+

1.50-

BT3-0

BT3-W

WWE-O

Wa-W

MOS-O

MOS-W
STACJA

Rys. 35. Liczebnosé¢ hrozdiy 1 grzybow drozdzopodobnych wystepujacych w probach wody i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w 1996 roku

Logl0 JTK/g

3.50+
3.00-
2.50-
2.00-

1.50+

:

SRR

0.50+

\\

0.00+

BT3-0

BT3-W

WWE-O

WWE-W

W4-0

W4-W

MOS-O

MOS-W
STACJA

Rys. 36. Liczebnos¢ drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych wystepujacych w probach wody i osadéw dennych Zalewu Szczecinskiego w 1997 roku

O- osad
W-woda
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Fot.1. Mikrohodowla Candida famata




Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy 1 gezybow
drozdzopodobnych

Fot.3. Mikrohodowla Candida lipolitica

Fot.4. Hodowla Candida lipolitica



Analiza mikroflory wod i osadéw dennych Zalewu Szczecifiskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow

drozdzopodobnych

Fot.5. Mikrohodowla Rhodotorula glutinis

Fot.6. Hodowla Rhodotorula glutinis
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystegpowania drozdzy i grzybdw
drozdzopodobnych

Fot.7. Mikrohodowla Saccharomyces cerevisiae




Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

Fot.9. Mikrohodowla Saccharomyces kluyverii

Fot.10. Hodowla Saccharomyces kluyverii
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Analiza wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystgpowania drozdzy i grzybow
drozdzopodobnych

T,

R }{; - :ﬂ,
2 L " 14, 3
L A A

Fot.11. Mikrohodowla Pichia carsonii

Fot.12. Hodowla Pichia carsonii
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Analiza mikroflory wod i osadow dennych Zalewu Szczecinskiego w aspekcie wystepowania drozdzy 1 grzybow
drozdzopodobnych

Fot.13. Mikrohodowla Aureobasidium pullulans

Fot.14. Hodowla Aureobasidium pullulans
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