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SUMMARY
The aim of study was to analyse the qualitative and quanti-
tative composition of fungi in soybeans on RBCA, YpSs, and 
DG18 culture media at 25, 37 and 45°C. The analysis included 
15 samples of soybeans. The highest number of mould spe-
cies (23) were isolated on RBCA at 25°C, followed by xero-
philic species (20) on DG18 at 25°C, and mesophilic (13) and 

thermophilic species (4) on YpSs medium at 37° and 45°C, 
respectively. Ninety-five strains belonging to 40 species were 
isolated from soybean samples. The predominant species were 
Penicillium chrysogenum and Eurotium herbariorum. This study 
revealed new species of mycobiota not previously isolated 
from soybeans.
Key words: moulds, soybeans, Glycine max.

STRESZCZENIE
Celem pracy była ocena składu ilościowego i jakościowego 
grzybów zasiedlających nasiona soi na podłożu RBCA, YpSs, 
DG18 w temperaturze 25, 37, 45°C. Materiałem badawczym 
było 15 próbek nasion soi. Najwięcej gatunków (23) wyizo-
lowano na pożywce RBCA w 25°C, nieco mniej gatunków kse-
rofilnych (20) na DG18 w 25°C, a w dalszej kolejności na YpSs 

w 37°C i 45°C (odpowiednio 13 i 4). Z nasion soi wyizolowano 
95 szczepów należących do 40 gatunków. Gatunkami dominu-
jącymi były Penicillium chrysogenum i Eurotium herbariorum. 
Przeprowadzone badania wzbogaciły mykocenozę nasion 
soi o nowe gatunki, których dotychczas nie izolowano z tego 
surowca.
Słowa kluczowe: grzyby pleśniowe, nasiona soi, Glycine max.

WSTĘP

Drobnoustroje, zwłaszcza grzyby strzępkowe, ze względu 
na zdolności adaptacyjne do skrajnych warunków środowiska, 
przysparzają problemów w wielu dziedzinach życia i gospo-
darki. Są potencjalnie istotnym zagrożeniem w przemyśle 
spożywczym, przyczyniają się do psucia oraz obniżania jako-
ści surowców oraz produktów żywnościowych, powodując 
przy tym znaczne straty ekonomiczne [1, 2, 3, 4]. Ich obecność 
w środowisku może być przyczyną uczuleń i chorób zarówno 
ludzi, jak i zwierząt [2].

Dostępne są prace na temat tych drobnoustrojów zasie-
dlających środowiska o niskiej wilgotności, takie jak ziarna 
różnych gatunków roślin zbożowych i ich przetwory [5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12], ziarno kawy [13, 14], kakao [15, 16], orzechy [12, 
17, 18, 19, 20], przyprawy i zioła [21, 22, 23, 24, 25, 26], a także 
świeże oraz suszone owoce i warzywa [27, 28, 29, 30, 31, 32]. 
Dowiedziono, że również nasiona roślin oleistych są źródłem 
licznych gatunków pleśni [3, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 
43, 44, 45, 46].

Celem pracy było określenie występowania grzybów ple-
śniowych w nasionach soi (Glycine max L.).

MATERIAŁ I METODY

Materiałem badawczym było 15 próbek suchych nasion soi 
(Glycine max L.), bez śladów zapleśnienia, które pochodziły 
z sieci handlowej. W celu dokładnego określenia składu ilo-
ściowego i jakościowego grzybów wykonywano posiewy 
metodą kolejnych rozcieńczeń. Do wykonania 10-krotnych 
rozcieńczeń wykorzystano jałowy roztwór o składzie: 8,5 g 
NaCl, 1,0 g peptonu, 1000 cm3 wody destylowanej [47]. Wyko-
rzystano trzy pożywki i trzy temperatury inkubacji: 1) RBCA 
(Rose Bengal Chloramphenicol Agar): pepton mykologiczny 
5,0 g, glukoza 10,0 g, K2HPO4 1,0 g, MgSO4∙7H2O 0,5 g, róż ben-
galski 0,05 g, agar 15,0 g, woda destylowana 1000,0 cm3; pH 
7,2 w 25°C, 2) YpSs (Yeast Powder Soluble Starch Agar; Emer-
son’s agar medium): ekstrakt drożdżowy 4,0 g, skrobia roz-
puszczalna 15,0 g, K2HPO4 1,0 g, MgSO4∙7H2O 0,5 g, agar 15,0 g, 
woda destylowana 1000,0 cm3; pH 7,0 w 37°C do określenia 
spektrum grzybów mezofilnych oraz w 45°C do określenia 
składu grzybów termofilnych i termotolerancyjnych, 3) DG18 
(Dichloran Glicerol Agar): pepton 5,0 g, glukoza 10,0 g, KH2PO4 
1,0 g, MgSO4∙7H2O 0,5 g, dichloran 0,002 g, agar 15,0 g, woda 
destylowana 1000,0 cm3; pH 5,6 w 25°C do określenia spektrum 
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grzybów kserotolerancyjnych i kserofilnych. Do wszystkich 
pożywek dodawano chloramfenikol w ilości 100 mg/1000,0 cm3 
podłoża [47]. Posiewy wykonywano w trzech powtórzeniach. 
Czyste kultury grzybów oznaczano do gatunku na podstawie 
ich cech makro- i mikromorfologicznych [48, 49, 50, 51, 52, 
53, 54, 55]. Do identyfikacji szczepów wykorzystano tech-
nikę mikrohodowli oraz preparaty wykonane w laktofenolu 
z dodatkiem barwnika cotton blue i w PVA [56]. Udział poszc-
zególnych gatunków w mykobiocenozie nasion określono 
jako stosunek szczepów danego gatunku do ogólnej ilości 
wyodrębnionych szczepów. Liczbę grzybów przedstawiono 
jako jednostki tworzące kolonie w 100 g świeżej masy nasion 
(jtk∙100 g−1 ś. m). Otrzymane wyniki poddano analizie sta-
tystycznej przy użyciu arkusza kalkulacyjnego Excel oraz 
programu Statistica 8.0.

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA

Próbki nasion soi różniły się między sobą liczbą zasiedlają-
cych je grzybów. Największe różnice pod względem liczby 
grzybów stwierdzono na podłożu RBCA w 25°C (1,0∙102–6,0∙105 

jtk/100g−1.), zaś najmniejsze na YpSs w 37°C (2,5∙101–1,6∙103 
jtk∙100g−1). Największą liczbę grzybów (1,4∙105 jtk∙100g−1) wyizo-
lowano na podłożu DG18 w 25°C (tab. 1), w związku z czym 
podłoże to wydaje się być najlepszym do określania liczeb-
ności grzybów mikroskopowych zasiedlających nasiona soi.

Skład jakościowy grzybów zasiedlających nasiona soi przed-
stawiono w tabeli 2. Łącznie wyizolowano 95 szczepów nale-
żących do 40 gatunków. Liczba gatunków w próbkach wahała 
się w zakresie 2–14. Gatunkami o częstości izolowania powy-
żej 20% były: Penicillium chrysogenum (100%), Eurotium her-
bariorum (73,3%), Aspergillus fumigatus (46,7%), Aspergillus 
versicolor (40%), Aspergillus sydowii (26,7%) oraz Rhizopus ory-
zae (26,7%). Udział tych gatunków w mykobiocenozie nasion 
soi (w stosunku do ogółu szczepów) mieścił się w zakresie 
od 4,2% (Aspergillus sydowii, Rhizopus oryzae) do 15,8% (Peni-
cillium chrysogenum).

Skład jakościowy grzybów wyizolowanych z nasion soi 
na poszczególnych pożywkach i w określonych temperaturach 
przedstawiono w tabeli 3.

Najwięcej gatunków (23) wyizolowano na pożywce RBCA 
w 25°C, nieco mniej gatunków na DG18 w 25°C (20), a w dalszej 
kolejności na YpSs w 37°C i 45°C (odpowiednio 13 i 4). Badania 
wskazują, że do wyodrębnienia z nasion soi jak największej 
liczby gatunków najodpowiedniejsza jest temperatura 25°C 

TABELA   1. Liczba grzybów wyrosłych z nasion soi w zależności od zastosowanej pożywki i temperatury inkubacji

Pożywka i temperatura  
inkubacji

Średnia Minimum Maksimum Współczynnik 
zmiennościjtk∙100 g−1

DG18 w 25°C 1,4∙105 3,8∙102 1,2∙106 2,39

RBCA w 25°C 4,2∙104 1,0∙102 6,0∙105 3,71

YpSs w 37°C 3,2∙102 2,5∙101 1,6∙103 1,26

YpSs w 45°C 1,3∙102 2,5∙101 5,7∙102 1,19

oraz standardowa pożywka RBCA, a także DG18, która pole-
cana jest do wyodrębniania grzybów kserofilnych.

Z zestawienia przedstawionego w tabeli 4 wynika, że dotych-
czas z nasion soi wyodrębniono 74 rodzaje grzybów. Badania 
własne dowiodły, że nasiona tego gatunku oprócz wymienio-
nych grzybów zasiedlają również: Aspergillus versicolor, A. peni-
cillioides, A. tamarii, A. unguis, Cladosporium sphaerospermum, 
Emericella nidulans, Geomyces pannorum, Metarhizium anisopliae, 
Mucor circinelloides, Penicillium arenicola, P. canescens, P. com-
mune, P. cyclopium, P. hordei, P. jensenii, P. miczynskii, P. nigricans, 
P. radicicola, P. spinulosum, P. verrucosum, Rhizopus oryzae oraz 
Wardomyces columbinus.

Należy podkreślić, że autorzy zajmujący się określaniem 
mycobiocenozy nasion soi najczęściej stosowali jedno pod-
łoże mikrobiologiczne i jedną temperaturę inkubacji. Można 
więc przypuszczać, że wyizolowanie z nasion soi gatunków, 
które dotychczas nie były z nich wyodrębniane, możliwe 
było dzięki temu, iż w niniejszej pracy zastosowano różne 
pożywki, a inkubacje prowadzono w trzech temperaturach. 
Pożywki różniły się między sobą składnikami pokarmowymi, 
wartością pH i aktywności wody. Te czynniki w połączeniu 
w rożna temperaturą hodowli pozwoliły na wyodrębnienie 
szerokiego spektrum grzybów mikroskopowych, włącznie 
z gatunkami kserofilnymi, termotolerancyjnymi i termo-
filnymi.

WNIOSKI

1. Nasiona soi bez widocznych oznak zapleśnienia, dostępne 
w sieci handlowej, okazały się bogatym źródłem wielu gatun-
ków grzybów strzępkowych.

2. Gatunkami dominującymi były Penicillium chrysogenum 
i Eurotium herbariorum, grzyby o potencjalnych właściwościach 
toksynotwórczych.

3. Otrzymane wyniki wskazują, że grzyby pleśniowe wy-
stępujące na nasionach soi stanowią potencjalne źródło za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego żywności.
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TABELA   2. Skład jakościowy grzybów wyizolowanych z nasion soi w zależności od pożywki i temperatury inkubacji

Lp. Gatunki grzybów
Pożywka i temperatura inkubacji

DG18
w 25°C

RBCA
w 25°C

YpSs
w 37°C

YpSs
w 45°C

1. Absidia corymbifera − − + +

2. Alternaria alternata + − + −

3. Aspergillus candidus + + − −

4. Aspergillus flavus − − + +

5. Aspergillus fumigatus + + + +

6. Aspergillus niger − + − −

7. Aspergillus penicillioides + − − −

8. Aspergillus sydowii − + + −

9. Aspergillus tamarii − − + −

10. Aspergillus terreus − − + −

11. Aspergillus unguis − + − −

12. Aspergillus versicolor + + − −

13. Cladosporium cladosporioides + − − −

14. Cladosporium sphaerospermum + − − −

15. Colletotrichum sp. − + − −

16. Emericella nidulans − − − +

17. Eurotium amstelodami − − + −

18. Eurotium chevalieri − − + −

19. Eurotium herbariorum + + − −

20. Geomyces pannorum − + − −

21. Metarhizium anisopliae − + − −

22. Mucor circinelloides + + + −

23. Mycelia sterilia (biała) + + − −

24. Penicillium arenicola − + − −

25. Penicillium brevicompactum − + − −

26. Penicillium canescens + − − −

27. Penicillium chrysogenum + + + −

28. Penicillium citrinum + − + −

29. Penicillium commune + + − −

30. Penicillium cyclopium + + − −

31. Penicillium hordei − + − −

32. Penicillium jensenii + − − −

33. Penicillium miczynskii − + − −

34. Penicillium nigricans − + − −

35. Penicillium radicicola + − − −

36. Penicillium spinulosum + − − −

37. Penicillium viridicatum + + − −

38. Penicillium verrucosum + − − −

39. Rhizopus oryzae − + + −

40. Wardomyces columbinus − + − −

Suma gatunków 20 23 13 4
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TABELA   3. Skład jakościowy grzybów mikroskopowych w próbkach nasion soi

L.p. Gatunki grzybów
Liczba próbek, w których 

stwierdzono obecność 
gatunku

Częstość
występowania

(%)*

Udział w mykobiocenozie
(%)

1. Penicillium chrysogenum 15 100,0 15,8

2. Eurotium herbariorum 11 73,3 11,6

3. Aspergillus fumigatus 7 46,7 7,4

4. Aspergillus versicolor 6 40,0 6,3

5. Aspergillus sydowii 4 26,7 4,2

6. Rhizopus oryzae 4 26,7 4,2

7. Aspergillus unguis 3 20,0 3,2

8. Mycelia sterilia (biała) 3 20,0 3,2

9. Penicillium miczynskii 3 20,0 3,2

10. Alternaria alternata 2 13,3 2,1

11. Aspergillus candidus 2 13,3 2,1

12. Aspergillus flavus 2 13,3 2,1

13. Emericella nidulans 2 13,3 2,1

14. Penicillium citrinum 2 13,3 2,1

15. Penicillium commune 2 13,3 2,1

16. Penicillium cyclopium 2 13,3 2,1

17. Penicillium viridicatum 2 13,3 2,1

18. Absidia corymbifera 1 6,7 1,1

19. Aspergillus niger 1 6,7 1,1

20. Aspergillus penicillioides 1 6,7 1,1

21. Aspergillus tamarii 1 6,7 1,1

22. Aspergillus terreus 1 6,7 1,1

23. Cladosporium cladosporioides 1 6,7 1,1

24. Cladosporium sphaerospermum 1 6,7 1,1

25. Colletotrichum sp. 1 6,7 1,1

26. Eurotium amstelodami 1 6,7 1,1

27. Eurotium chevalieri 1 6,7 1,1

28. Geomyces pannorum 1 6,7 1,1

29. Metarhizium anisopliae 1 6,7 1,1

30. Mucor circinelloides 1 6,7 1,1

31. Penicillium arenicola 1 6,7 1,1

32. Penicillium brevicompactum 1 6,7 1,1

33. Penicillium canescens 1 6,7 1,1

34. Penicillium hordei 1 6,7 1,1

35. Penicillium jensenii 1 6,7 1,1

36. Penicillium nigricans 1 6,7 1,1

37. Penicillium radicicola 1 6,7 1,1

38. Penicillium spinulosum 1 6,7 1,1

39. Penicillium verrucosum 1 6,7 1,1

40. Wardomyces columbinus 1 6,7 1,1

* % próbek, w których stwierdzono występowanie grzyba
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TABELA   4. Grzyby wyodrębnione z nasion soi [34, 35, 37, 38, 42, 43, 45, 46, 57, 58, 59, 60, 61]

L.p. Grzyby wyodrębnione z nasion soi

1. Absidia sp., A. corymbifera

2. Acremonium sp., A. strictum

3. Anixiopsis sp.

4. Arthrinium phaeospermum

5. Alternaria sp., A. alternate, A. altrans, A. brassicae, 
A. longipes, A. longissima, A. tenuissima

6. Aspergillus sp., A. alutaceus, A. candidus, A. equities 
(A. chevalieri), A. flavus, A. fumigatus, A. halophilicus, 
A. hollandicus (A. amstelodami), A. melleus, A. niger, 
A. versicolor, A. ochraceus, A. sulphureus, A. repens 
(A. reptans, A. restrictus), A. rubrobrunneus (A. ruber), 
A. sydowii, A. terreus

7. Bipolaris specifera (Helminthosporium)

8. Botryopodia theobromae

9. Botrytis cinerea

10. Cephalosporiopsis sp.

11. Cephalosporium sp.

12. Cercospora kikuchii, C. sojina

13. Chaetomium spp., C. cupreum, C. erectum, C. funicola, 
C. globusom

14. Cladosporium spp., C. cladosporioides, C. herbarum

15. Colletotrichum spp., C. capsici, C. dematium, C. destructivum, 
C. gloeosporioides, C. truncatum

16. Corynespora cassiicola

17. Curvularia spp., C. lunata, C. lunata var. aeria

18. Cunninghamella echinulata

19. Cylindrocarpon sp.

20. Diplodia sp.

21. Drechslera australiensis, D. hawaiiensis, D. sorokiniana, 
D. specifera, D. biseptata

22. Emericella nidulans

23. Epicoccum sp., E. nigrum (E. purpurascens)

24. Eurotium sp., E. amstelodami, E. chevalieri, E. repens, 
E. rubrum

25. Diaporthe phaseolorum, Diaporthe phaseolorum var. sojae

26. Fusarium spp., F. acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, 
F. graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum, 
F. pallidoroseum (F. semitectum), F. poae, F. roseum, F. solani, 
F. subglutinans, F. sporotrichioides, F. tricinctum

27. Gaeumannomyces cingulata, G. glycines

28. Geniculosporium spp.

29. Gliocladium sp., G. roseum

30. Gonatobotrys spp.

31. Harzia acremonioides

32. Helminthosporium spp.

33. Lasiodiplodia theobromae

34. Leptosphaerulina sp.

35. Macrophoma sp.

L.p. Grzyby wyodrębnione z nasion soi

36. Macrophomina phaseolina

37. Microascus trigonosporus

38. Mucor sp., M. plumbeus, M. circinelloides, M. hiemalis, 
M. racemosus

39. Mycelia sterilia

40. Myrothecium sp., M. roridum, M. verrucaria

41. Nectria haematococca

42. Nematospora coryli

43. Neosartorya fischeri

44. Nigrospora spp., N. oryzae, N. sphaerica

45. Nodulisporium spp.

46. Paecilomyces spp.

47. Penicillium spp., P. aurantiogriseum, P. brevicompactum, 
P. chrysogenum, P. citrinum, P. expansum, P. funiculosum, 
P. islandicum, P. oxalicum, P. viridicatum, Penicillium spp. 
subgenus Penicillium

48. Periconia circinata, P. macrospinosa

49. Peronospora manshurica

50. Pestalotia sp.

51. Phialophora gregata, P. chartarum

52. Phoma spp., P. glomerata

53. Phomopsis longicolla, P. phaseoli

54. Phyllosticta spp., P. sojicola

55. Phytophtora megasperma

56. Podospora anserina, P. verruculosa

57. Pyricularia grisea

58. Pythium debaryanum

59. Rhizoctonia sp., R. solani

60. Rhizomucor pusillus

61. Rhizopus nigricans, R. stolonifer

62. Sclerotinia sclerotiorum

63. Sclerotium rolfsii

64. Scopulariopsis brevicaulis

65. Septoria glycines

66. Sordaria fimicola

67. Sporormiella minima

68. Stemphylium sp.

69. Thielavia basicola

70. Trichoderma sp., T. harzianum, T. viride

71. Trihothecium roseum (Cephalothecium roseum)

72. Verticicladium sp.

73. Verticillium dahliae, V. nigrescens, V. tenerum 
(V. cinnabarinum)

74. Volutella sp.
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