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Abstract. There is lack of work in which correlation between chosen qualitative features of
sunflower seeds and settled of the fungi colonies have been investigated. The study was aimed
to evaluate selective qualitative characteristics of sunflower seeds, to determine the quantitative
analysis of fungi including different media and temperature incubation and to specify the
correlation between sunflower seed's qualitative characteristics and the number of colonies of
fungi that inhabit them. Investigated material of sunflower seeds was 20 samples of seeds. The
characteristics of seeds included calculation of thousand seed weights, volumetric weight,
amount, pH of seeds, seeds moisture content, seeds water activity (a,), fat content, fat acidity,
critical moisture of seeds and hull content. Number of fungi contaminating sunflower seeds were
investigated with using different culture media (RBA, DG18, YpSs) and incubation temperatures
(25°C, 37°C and 45°C). The largest number of fungi colonies was isolated when DG18 medium
was used at 25°C. The negative correlations between volumetric weight and amount of fungi
has been revealed. The negative statistically significant correlation between pH of seeds and
amount of fungi isolated on YpSs at 37°C was found. The positive, statistically significant
correlations between amount of fungi colonies isolated on YpSs at, respectively 37°C and 45°C
and water activity and humidity and fat acidity, has been revealed. Received correlations
proved, that contamination seeds by fungi may cause decrease of volumetric weight and
pH of seeds. This results demonstrated, that large colonies of fungi is directly related with
count of impurities.

Stowa kluczowe: jako$¢ nasion, korelacje, liczebnosé grzybow, stonecznik.
Key words: count of fungi, correlations, quality of seeds, sunflower.

WSTEP

Swiatowa produkcja roslin oleistych obejmuje osiem upraw jednorocznych (soja, baweina,
arachidy, stonecznik, rzepak, sezam, len, racznik) oraz trzy kultury wieloletnie (palma
olejowa, kokosowa i oliwki). Stonecznik (Helianthus annuus L.) jest jedng z najczesciej
uprawianych roslin oleistych (Giner i Gely 2005). W globalnej strukturze produkcji nasion
oleistych zajmuje trzecie miejsce, a w strukturze produkcji krajow Unii Europejskiej drugie
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miejsce (odpowiednio ok. 10% i 19% powierzchni upraw). Ponad potowa zasiewéw tego
gatunku znajduje sie w Europie, gtéwnie w Rosji i na Ukrainie, ale takze w: Butgarii, Rumunii,
Hiszpanii, Francji, na Wegrzech, Stowacji i w Czechach. Obserwuje sie tendencje wzrostowg
w powierzchni zasiewow tego gatunku (Rosiak 2004). W naszym kraju stonecznik uprawia sie
przede wszystkim na nasiona do tuskania. Bardzo czesto istnieje koniecznos¢ przechowywania
zebranych nasion. O jakosci nasion po ich przechowywaniu decyduje wyjsciowy stan
jakosciowy nasion, a takze ich czystos¢ mikrobiologiczna. Szczegdlne znaczenie ma obecnosc
grzybow strzepkowych z powodu ich potencjalnych zdolnosci do biosyntezy mikotoksyn.
W dostepnej literaturze sg prace dotyczgce grzybow plesniowych zasiedlajgcych nasiona
stonecznika, jednak do ich wyodrebniania stosowano zazwyczaj jedng pozywke i jedng
temperature inkubacji, ograniczajac sie tym samym do okreslenia liczebnosci wybranej grupy
grzybéw (Robertson i in. 1984; Jimenez i in. 1991; Hadanich i in. 2008).

Celem pracy byto okreslenie cech jakosciowych i zasiedlenia przez grzyby nasion
stonecznika. Podjeto roéwniez prébe zbadania zaleznosci pomiedzy wybranymi cechami
jakosciowymi nasion stonecznika a stopniem zasiedlenia ich przez grzyby.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 20 prébek nasion stonecznika krajowego niewytuskanego,
pochodzacych z sieci handlowej, o potencjalnie zréznicowanym stopniu zagrzybienia,
wynikajgcym z réznej wilgotnosci nasion oraz ilosci zanieczyszczen (mineralnych, organicznych).
Pobieranie prébek odbyto sie zgodnie z zaleceniami, wedtug ktérych probka laboratoryjna
powinna by¢ reprezentatywna dla badanej partii (Kretowska-Kutas 1993). Charakterystyka
nasion obejmowata okreslenie masy tysigca nasion (Kretowska-Kutas 1993), ciezaru
objetosciowego (gestos¢ w stanie zsypnym, ciezar gatunkowy, masa hektolitra) za pomocg
gestosciomierza (PN-ISO 7971-2), ilosci zanieczyszczeh mineralnych (np. piasek, kamyki itp.),
organicznych (nasiona stonecznika niewyksztatcone i uszkodzone, fragmenty lisci, peddw,
nasiona innych roslin) — zawartosci poszczegoélnych grup zanieczyszczen nie wyodrebniano,
traktujac je wszystkie jako zanieczyszczenia ogotem (Kretowska-Kutas 1993), wartosci pH
nasion metodg potencjometryczng, za pomocg wodoszczelnego pehametru typ CPC-401
firmy Elmetron, wilgotnosci nasion metodg suszarkowg (Kretowska-Kutas 1993), aktywnosci
wody (a,) nasion za pomocg miernika aktywnosci wody firmy Decagon: DE 202 Aqua Lite
(PN-ISO 21807:2005), zawartosci ttuszczu metodg Soxhleta (Kretowska-Kutas 1993),
kwasowosci ttuszczu (PN-ISO 729:1999). Na podstawie otrzymanych danych wyliczono
réowniez wilgotnos$¢ krytyczng nasion (Tys 2006). Mase tysigca nasion (MTN) oraz ciezar
objetosciowy oznaczano na nasionach niewyluskanych, pozostate parametry — po
wytuskaniu nasion.

W celu okreslenia liczby grzybéw zasiedlajgcych nasiona wykonywano posiewy metodg
rozcienczen. Do wykonania 10-krotnych rozcienczeh wykorzystano jatowy roztwér o sktadzie:
8,5 g NaCl, 1 g peptonu, 1000 cm?® wody destylowanej (Samson i in. 2000). Aby oceni¢, jakie
grupy grzybdéw zasiedlajg nasiona oraz oceni¢ ich liczebnos¢, wykorzystano trzy pozywki
agarowe, a inkubacje prowadzono w trzech temperaturach:
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1. RBA — Rose Bengal Agar (pepton mykologiczny — 5 g, glukoza — 10 g, K,HPO, — 1 g,
MgSO4x7H,O — 0,5 g, réz bengalski — 0,05 g, agar — 15 g, woda destylowana 1000 cm3),
pH - 7,2 (Merck 2006) w 25°C;

2. YpSs — Yeast Powder Soluble Starch Agar (ekstrakt drozdzowy — 4 g, skrobia
rozpuszczalna — 15 g, K;HPO, — 1 g, MgSO4x7H,0O — 0,5 g, agar — 15 g, woda destylowana
— 1000 cm?), pH — 7,0 w 37°C i 45°C do okreslenia liczby grzybéw, odpowiednio mezofilnych
oraz termofilnych i termotolerancyjnych (Del Fratte i Caretta 1990);

3. DG 18 — Dichloran Glicerol (DG18) Agar (pepton — 5 g, glukoza — 10 g, KH,PO, -1 g,
MgSO4x7H,0 — 0,5 g, dichloran — 0,002 g, agar — 15 g, woda destylowana — 1000 cm?),
pH — 5,6 (Merck 2006) w 25°C do okreslenia liczby grzybéw kserotolerancyjnych i kserofilnych.

Do wszystkich pozywek dodawano antybiotyk — chloramfenikol w iloéci 100 mg x 1 dm™
pozywki (Samson i in. 2000) i sterylizowano je w autoklawie (121°C — 20 minut). Posiewy
wykonywano w trzech powtdrzeniach. Liczbe grzybow obliczono na podstawie normy PN-ISO
7218:1998/A1:2004 i podano w jednostkach tworzgcych kolonie w 100 g swiezej masy
(itk - 100 g7'$.m.).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, uzywajgc arkusza kalkulacyjnego Excel
oraz programu Statistica 8.0 (StatSoft®) w srodowisku Windows (statystyki opisowe, analiza
korelaciji). Statystyczng istotno$¢ réznic okreslano na poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono cechy jakosciowe nasion stonecznika oraz liczbe grzybow je
zasiedlajgcych. Wilgotno$¢ nasion miescita sie w przedziale od 2,74% do 5,41% i wartosci te
byty zblizone (4,5%) do uzyskanych przez Hadanich i in. (2008). Z kolei nasiona badane
przez Robertson i in. (1985) byly bardzo zréznicowane pod tym wzgledem — ich wilgotnos¢
wahata sie od 4,9% do 13,0%. Najmniejszym wspotczynnikiem zmiennosci charakteryzowaty
sie sucha masa nasion, pH nasion i zawarto$¢ ttuszczu (odpowiednio 0,01; 0,02 i 0,06),
natomiast najwiekszymi — liczba grzybow. Najwiekszym zréznicowaniem (wspotczynnik
zmiennosci 2,26) charakteryzowata sie liczba grzybéw termofilnych wyrostych na YpSs
w 45°C, a najmniejszym (wspoétczynnik zmiennosci 1,22) grzybéw mezofilnych wyizolowanych
w temperaturze 25°C na pozywce RBA. Probki nasion stonecznika réznity sie miedzy sobg
najwyrazniej iloscig zanieczyszczen (od 2,86% do 21,67%), masg tysigca nasion (od 58,83 g
do 161,30 g) i kwasowoscig ttuszczu (od 0,24% do 0,67%). Zaobserwowano réwniez duze
zréznicowanie probek nasion w zawartosci tupin (od 25,8% do 50,5%).

Stwierdzono znaczace réznice pomiedzy prébkami pod wzgledem liczby grzybow je
zasiedlajgcych. Mozna przypuszczac, ze wynikaly one miedzy innymi ze zréznicowanych
warunkow termiczno-wilgotnosciowych, jakie panowaty w czasie transportu i pozniejszego
przechowywania nasion w punktach sieci detalicznej. Niewykluczone, ze wptynety na to takze
warunki agrometeorologiczne panujgce podczas wzrostu roslin przed zbiorem nasion. Najwieksze
zréznicowanie nasion stwierdzono pod wzgledem liczby grzybow termofilnych wyizolowanych na
poditozu YpSs w 45°C, poczgwszy od probek, z ktérych nie wyizolowano grzybéw (stanowity
one 6,6%) do takich, w ktérych liczba grzybéw wyniosta 3,3 - 10°%jtk - 100 g $.m™".
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Tabela 1. Cechy jako$ciowe nasion stonecznika oraz liczba grzybow je zasiedlajacych
Table 1. Quality parameters of sunflower seeds and amount of settled fungi

Wspdt.
Parametr Srednia Ogct;zr.];taa:gd. zmiennosci  Mediana Min. Maks.
Parametr Mean L Coefficient Median Min. Max.
deviation o
of variation
Ciezar objetosciowy (kg - hl’1)
Volumetric weight (kg - hi) 34,39 3,85 0,11 33,68 29,56 45,72
. N
Zanieczyszczenia (%) 10,03 5,12 0,51 9,10 2,86 21,67
Impurities (%)
0,
Sucha masa (%) 95,72 0,65 0,01 95,75 94,59 97,26
Dry mass (%)
Aktywnos¢ wody nasion 0,58 0,06 0,11 0,58 0,48 0,71
Water acitivity of seeds
s o
Zawartos¢ tuszczu (%) 56,16 3,38 0,06 56,60 48,85 61,44
Fat content (%)
Wilgotnos¢ krytyczna (%)
Critical humidity (%) 6,34 0,48 0,08 6,28 5,59 7,41
Masa tysigca nasion (g) 104,61 25,67 0,25 96,98 5883 161,30
Thousand seed weights (g)
A o
Zawartos¢ tupin (%) 36,63 6,39 0,17 3452 2582 50,53
Hull content (%)
Wilgotnos¢ (%)
Humidity (%) 4,28 0,65 0,15 4,26 2,74 5,41
Kwasowos¢ ttuszczu (%)
Fat acidity (%) 0,49 0,10 0,21 0,49 0,24 0,67
pH nasion 6,44 0,10 0,02 6,43 6,31 6,70
pH of seeds
Liczba grzybéw
Amount of fungi 3,9-10° 4,7 - 10° 1,22 2,0-10° 20-10* 1,5-10

(RBA, 25°C)

Liczba grzybdéw

Amount of fungi 6,4 - 10° 8,8 10° 1,38 33-10° 10-10° 3,3-10
0 *

(DG18, 25°C) itk 100 g

. 1 .
Liczba grzybéw cfu - 100g ne

Amount of fungi 65-10°  12-10° 188 1,3-10° StWerdzono 7. 40
(YpSs, 37°C) detected

Liczba grzybdéw . nie

Amount of fungi 33-10°  7,5-10° 2,26 8,1 10* Stw'irgtz"”" 3,3 10°
(YpSs, 45°C) detected

*jitk — jednostki tworzgce kolonie.
*cfu — colony forming unit.

Najmniejsze zréznicowanie zaobserwowano w liczbie grzybéw mezofilnych wyrostych na
pozywce RBA w 25°C (od 2,0 - 10* do 1,5 - 107 jtk - 100 g $.m™"). Z nasion stonecznika
wyizolowano najwiecej grzybéw kserofilnych (6,4 - 10° jtk - 100 g $.m™") na podtozu DG18
w 25°C, co wskazuje ze ta pozywka jest najodpowiedniejsza do okreslania liczebnosci
grzybéw mikroskopowych zasiedlajgcych nasiona tego gatunku.

Badania wykazaly wiele statystycznie istotnych zaleznosci pomiedzy cechami
jakosciowymi nasion stonecznika (tab. 2). Wspodtczynnik determinacji wahat sie od 0,21
(wilgotnos¢ nasion — kwasowos¢ ttuszczu) do 0,99 (zawartosé¢ ttuszczu — wilgotnosc krytyczna).
Najsilniejszg, ujemng korelacjg byta zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig ttuszczu w nasionach
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a ich wilgotnoscig krytyczng (—1,0). Silng ujemng korelacje stwierdzono pomiedzy zawartoscig
ttuszczu a zawartoscig tupin (—0,87), natomiast dodatnie — pomiedzy wilgotnoscig krytyczng
a zawartos$cia tupin i suchg masg nasion a wilgotnoscig krytyczng (odpowiednio 0,88 i 0,80).

Tabela 2. Statystycznie istotne zaleznosci pomiedzy cechami jako$ciowymi nasion stonecznika
Table 2. Statistically significant correlations between the quality properties of sunflower seeds

Wspétczynnik Wspétczynnik
Lp. Badane zaleznosci korelacji Réwnanie regresiji determinac;ji
No Investigated features Correlation Regression equation Coefficient of
coefficient determination
4 ciezar objetosciowy — zanieczyszczenia 053 y =—2,512x + 11,240 0.28
" volumetric weight — impurities ’ ’ ’ ’
2 ciezar objetosciowy — sucha masa 0.57 y = 0,038x + 4,438 0.32
" volumetric weight — dry mass ’ ’ ’ ’
3. ciezar objetosciowy — wilg. krytyczna _067 y = —0,423x + 3,497 0.46
volumetric weight — critical humidity ’ ’ ’ ’
4  ciezar objetosciowy — masa tysigca nasion 070 y =—1,677x + 10,606 050
" volumetric weight — thousand seed weights ’ ’ ’ ’
5 ciezar objetosciowy — zawartos$¢ tupin 068 y =—1,130x + 7,639 0.46
" volumetric weight — hull content ’ ' ’ '
6 ciezar objetosciowy — wilgotnosé 058 y = —0,727x + 4,246 0.34
" volumetric weight — humidity ’ ’ ’ ’
7 ciezar objetosciowy — kwasowos¢ tluszczu 066 y =—0,463x + 2,046 0.43
" volumetric weight — fat acidity ’ ’ ’ ’
g Suchamasa—masa tysigca nasion 057 y =—-20,61x + 98,839 0.32
" dry mass — thousand seed weights ’ ’ ’ ’
9. suchamasa — zawartosc tluszczu 0.77 y = 6,891 — 27,46 0.59
" dry mass — fat content ’ ’ ’ ’
10. sucha masa - wilg. krytyczna 0.80 y =—7,577x + 36,630 0.63
dry mass — critical humidity ’ ’ ’ ’

14 sucha masa — kwasowos$¢ ttuszczu _045 y = —4,797x + 22,331 020
" dry mass - fat acidity ’ ’ ’ ’
12 zawartos¢ ttuszczu — ciezar objetosciowy 0.64 y=1,073x— 0,777 0.40
" fat content — volumetric weight ’ ’ ’ ’
13 zawartos¢ ttuszczu — wilg. krytyczna 100 = _1.054x + 6.252 0.99
" fat content — critical humidity ’ ’ ’ ’

zawartos¢ tluszczu — masa tysigca nasion _ - +
14. fat content — thousand seed weights 0,57 y=-23x+13934 0,33
15 zawartos¢ tuszczu — zawartosc tupin 087 y = —2,430x + 13,441 0.76
" fat content — hull content ’ ’ ’ '
16, Zawartos¢ tuszczu — wilgotnosé 074 y =—1,561x + 7,97 0.54
" fat content — humidity ’ ’ ’ ’
17 wilgotnos¢ krytyczna — zawartosc¢ tupin 0.88 y = 2,316x — 0,998 0.77
" critical humidity — hull content ’ ’ ’ ’
wilgotnos¢ krytyczna — wilgotnosc¢ - _

18- ritical humidity — humidity 0.77 y = 1,545x 1,420 0,60
19 wilgotnos¢ krytyczna — kwasowos$¢ ttuszczu 0.51 y = 0,57551x — 0,7477 0.26
" critical humidity — fat acidity ’ ’ ’ ’

masa tysigca nasion — wilotnos$¢ krytyczna - +
20 thousand seed weights — critical humidity 0,60 y=1,5973x +1,2517 0,36
masa tysigca nasion — zawarto$¢ tupin - +
21 thousand seed weights — hull content 0,60 y=0:41687x+ 1,6834 0,36
9o Masa tysigca nasion — wilgotnosc¢ 0.54 = 0.28251x + 0.34719 0.29
thousand seed weights — humidity ’ y=5 x5 ’
23 Masa tysigca nasion — kwasowos¢ tuszczu 0.50 = 0.1497x — 0.2952 025
thousand seed weights — fat acidity ’ y=>5 X=5 ’
wilgotnos$¢ — kwasowos¢ tluszczu 0.4 = 0.25636x — 0.0260 0.21
24. humidity — fat acidity A6 y =0,25636x -0, ’
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Zbadano réwniez zaleznosci pomiedzy cechami jakosciowymi nasion a liczbg grzybow je
zasiedlajgcych (tab. 3).

Tabela 3. Wspodtczynniki korelacji pomiedzy liczbg grzybdéw wyizolowanych na réznych pozywkach
a cechami jakosciowymi nasion stonecznika

Table 3. The correlation coefficients between the number of fungi isolated on different media and
quality properties of sunflower seed

Pozywka i temperatura inkubacji
Cechy nasion Medium and temperature of the incubation

Seeds’ features

RBA, 25°C DG18, 25°C YpSs, 37°C YpSs, 45°C

Masa tysigca nasion

Thousand seed weights
Cigzar objetosciowy ~0,35 0,49 ~0,63* ~0,62*
Volumetric weight
Zanieczyszczenia

-0,22 -0,09 0,28 0,29

o 0,52* 0,52* 0,31 0,28
Impurities
pH -0,38 -0,38 -0,45* -0,37
Wilgotnosc¢ 0,10 0,24 0,46* 0,55*
Humidity
Aktywnos¢ wody 0.25 0,26 0,51* 0,47*
Water activity
Zawartosc¢ tluszczu 0,06 -0,03 -0,15 -0,25
Fat content
Kwasqusc ttuszczu 017 0.26 0,46 0,49*
Fat acidity
Zawartosc¢ tupin ~0,02 0,10 0,26 0,31
Hull content

* korelacje istotne statystycznie p < 0,0500.
* correlations statistically significant at the significance level of p < 0.0500.

Najwiecej zaleznosci zaobserwowano pomiedzy cechami jakos$ciowymi a liczbg grzybéw
mezofilnych i termofilnych wyrostych na podtozu YpSs w temperaturze 37°C i 45°C. Wynikaé
to moze z faktu, ze nasiona stonecznika charakteryzowaty sie znacznym udziatem grzybow
termofilnych wyizolowanych w 45°C. Stwierdzono ujemne korelacje pomiedzy ciezarem
objetosciowym a liczbg grzybow wyrostych na wszystkich zastosowanych pozywkach. Byly
one statystycznie istotne miedzy ciezarem objetosciowym a liczbg grzybow termofilnych
wyrostych na pozywce YpSs w 45°C oraz liczbg grzybéw mezofilnych wyizolowanych na
RBA i YpSs (odpowiednio w temperaturze 25°C i 37°C). Zaleznos¢ ta byta statystycznie
nieistotna tylko w odniesieniu do liczby grzybow mezofilnych wyrostych na podtozu RBA
w 25°C. Wykazano odwrotnie proporcjonalng statystycznie istotng zaleznos¢ miedzy
wartoscig pH nasion a liczbg grzybéw mezofilnych wyrostych na YpSs w 37°C. Dodatnie,
statystycznie istotne korelacje wystgpity rowniez miedzy iloscig zanieczyszczen a liczbg
grzybéw mezofilnych i kserofilnych wyrostych w temperaturze 25°C na odpowiednio RBA
i DG18. Zaleznos¢ ta byla nieistotna dla liczby grzybéw wyrostych na pozywce YpSs
w temperaturze 37°C i 45°C. Ponadto wykazano wystepowanie statystycznie istotnych
dodatnich korelacji pomiedzy liczbg grzybodw mezofilnych i termofilnych, wyrostych na YpSs
w temperaturze odpowiednio 37°C i 45°C, a aktywnoscig wody i wilgotnoscig nasion oraz
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kwasowoscig ttuszczu. Oznacza to, ze 1) im wyzsza byta wilgotnos¢ nasion stonecznika, tym
wieksza liczba grzybow oraz 2) im wyzsza byfa liczba grzybdéw, tym wyzsza kwasowosé
ttuszczu w nasionach.

Ciezar objetosciowy jest wskaznikiem dorodnosci nasion — im nasiona sg dorodniejsze,
tym ich ciezar objetosciowy jest wyzszy. Obnizony ciezar objetosciowy nasion moze by¢
spowodowany obecnoscig zanieczyszczen (organicznych i mineralnych), podwyzszong
wilgotnoscig nasion, obecnoscig nasion stabo wyksztatconych lub uszkodzonych. Czynniki te
sprzyjaja natomiast rozwojowi drobnoustrojow, w tym grzybéw plesniowych. Mozna wiec
sgdzi¢, ze im ciezar objetosciowy nasion jest nizszy, tym wiecej jest czynnikow, ktore
sprzyjajg rozwojowi grzybow. Otrzymane wyniki potwierdzity te przypuszczenia. Ujemna
korelacja miedzy ciezarem objetosciowym a liczbg grzybow (tzn. im wieksza liczebnos¢
grzybéw, tym mniejszy ciezar objetosciowy) wskazata na bezposredni zwigzek miedzy
jakoscig nasion, ktorej wskaznikiem fizycznym jest ciezar objetosciowy, a liczbg grzybow
zasiedlajgcych nasiona.

Pomimo iz na tym etapie badanh nie dokonywano identyfikacji grzybéw, na podstawie cech
makro- i mikroskopowych wyizolowane gatunki zaliczono do grzybow plesniowych.

W dostepnej literaturze nie znaleziono prac, w ktérych autorzy zajmowaliby sie okreslaniem
zaleznosci miedzy cechami jako$ciowymi nasion a liczbg grzybéw plesniowych je
zasiedlajgcych. Okreslaniem samego skfadu gatunkowego grzybow zasiedlajgcych nasiona
stonecznika zajmowato sie wielu autoréw (Robertson i in. 1985, 1987; Jimenez i in. 1991;
Shahda i in. 1991; Pozzi i in. 2005; Hemanth Raj i in. 2007; Hadanich i in. 2008), z tym ze
najczesciej wykorzystywali jedno podtoze mikrobiologiczne i jedng temperature inkubacji.
Izolowaniem grzybdéw toksynotwdrczych i wystepowaniem mykotoksyn w nasionach réznych
gatunkow, miedzy innymi stonecznika, zajmowali sie Jimenez i in. (1991). Do wyodrebniania
grzybow wykorzystali podtoze MEA w 25°C. Hadanich i in. (2008) izolowali grzyby w takiej
samej temperaturze, ale na pozywce RBC. Z kolei Robertson i in. (1984) wykonywali
posiewy na podtozu PDA w temperaturze 27°C. Shahda i in. (1991) wykorzystali pozywke
PDA i temperature 20°C, natomiast Pozzi i in. (2005) podtoze Malt Agar, a inkubacje
prowadzili w temperaturze 25°C.

WNIOSKI

1. Nasiona stonecznika charakteryzowaty sie najmniejszym zréznicowaniem w zakresie
suchej masy, pH i zawartosci thuszczu, natomiast najwiekszym — w liczbie zasiedlajgcych je grzybow.

2. Probki nasion réznity sie miedzy sobg najwyrazniej iloscig zanieczyszczen, masg
tysigca nasion, kwasowoscig ttuszczu oraz zawarto$cig tupin.

3. Z nasion stonecznika wyizolowano najwiecej kolonii grzybéw kserofilnych na podtozu
DG18 w 25°C, co wskazuje, ze ta pozywka jest najodpowiedniejsza do okreslania liczebnosci
grzybéw mikroskopowych zasiedlajgcych nasiona tego gatunku.

4. Otrzymane Kkorelacje wskazujg, ze zasiedlenie nasion przez grzyby moze byé
przyczyng obnizenia ich ciezaru objetosciowego oraz spadku pH.

5. Wyniki dowodza, ze wieksza liczba kolonii grzybow jest bezposrednio zwigzana
z iloscig zanieczyszczen.
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