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IDENTIFIERING AV SVAMPAR

1. INLEDNING

Mdgelsvampen &r kanske den mikroorganism som man patrdffar
oftast i vardagslivet. Alla har med sdkerhet sett hur t.ex. brod,
gronsaker eller en &ppnad burk med tomatpuré kan mdégla. Migel-
angrepp utgor ett stort problem vid saval lagring av jordbruks-
produkter som vid deras forddling i en del livsmedelsindustrier
(bageri, mejeri, bryggeri osv). Denna mikrobiologiska aktivitet inte
bara fordarvar livsmedel utan innebdr dven en stor risk fior myko-
toxinbildning (aflatoxin, okratoxin, citrinin, sterigmatocystin, zear-
alenon, patulin, for att ndmna nagra). Identifiering av svampar utgér
ddarfor ett viktigt led i ett kontrollsystem och kan tjidna flera
dndamal (spara kontamineringskillor, avgéra vilken bekdmpnings-
metod och vilka medel som skall anvdndas, beddma om en viss

mégelkontaminant dr eller inte &r en potentiell mykotoxinproducent).

Detta kompendium avser att ge dvning i att identifiera nagra viktiga
sldkten av mogelsvampar som har ndra anknytning till livsmedel. P&
grund av en viss differentiering av fungala celler samt forekomsten
av mycket karakteristiska sporgrupperingar baseras identifiering av
svampar huvudsakligen p4 morfologiska studier. Det skiljer svampar
fran bakterier, vilkas identifiering sker i stort sett med fysiologiska
metoder. Jdstsvampar intar en sarskild stéllning i detta sammanhang.
De identifieras med hjidlp av bade morfologiska studier och fysio-

logiska tester.

2; SVAMPAR, DEFINITION OCH GRUNDBEGREPP
Svamparna &r eukaryotiska, kemo-organotrofa organismer som livnir
sig antingen som saprofyter eller parasiter eller ocksa i symbios med

nagon annan organism.

2.1 Cellens morfologi och cytoiogi

Svamparnas vegetativa celler ar antingen monocellulara (eng. uni-

cellular; ex. jastsvampar) eller tradformiga (eng. filamentous). De
sistndmnda vaxer i form av langa, oftast rikt fdrgrenade tradar, som

kallas hyfer. Hyfer i sin tur bildar ett mer eller mindre komplicerat



natverk, ett agglomerat av hyfer, som kallas mycel eller mycelium.

Mycelium som bildas pa fasta substrat kan delas i tva huvudtyper:

submersmycelium (submerged mycelium) som véxer strax

under mediets yta och
ytmycelium (aeriel mycelium) som véxer ovanpa sub-

stratytan

Vissa svampar som t.ex. jast bildar fasta vdl avgridnsade kolonier
medan andra kan sprida sig snabbt ut Gver hela ytan. I stillastfende
flytande medier kan de mycelbildande svamparna vidxa i form av en
hinna p& vatskeytan. Vid odling under skakning bildas sma bollar av

hyfer.

Hyfernas langd och diameter varierar fran svamp till svamp och ir
dgven starkt beroende av odlingsvillkor. Cellvdggar innehaller 80-90%
av polysackarider, resten &r proteiner och lipider. Som polysackarid
forekommer oftast kitin i kombination med nagon annan komponent
som kitosan, glukan eller mannan (Acrasiales och Oomycetes har

cellulosa istallet for kitin).

Majoriteten av svampar har hyfer, som &r delade av tvdrvaggar
(septa). Sadana hyfer kallas septerade. Svampar i klassen Phyco-
mycetes har osepterade hyfer. Forekomst eller fr@nvaro av septa
anvands som ett morfologiskt kriterium vid identifiering av svampar.
Tvarvdaggarna bildas 1 form av ringar som vixer fran
cellvdggarna och inat. De vdxer dock ej helt och hallet utan det finns
alltid en liten pordppning i centrum av ett septum, som gér det
mdojligt for cytoplasma i en hyf att forflytta sig obehindrat inom
hyfen och kunna transportera bl.a. ndring. Aven cellkirnor kan
passera genom porerna. En hyf kan darfér anses vara ett coenocytiskt
system med en enda oavbruten cytoplasmamassa innehallande flera

karnor.

Utdver cellkdrnor innehaller cytoplasman &dven n&gon form av ni-

ringsupplag. Det kan vara fettdroppar, glykogengranula eller vola-

tinkorn, daremot aldrig stdrkelse. Ett annat foremal som latt kan
observeras i svampceller dr vacuoler. De &r relativt stora, runda eller

ovala kroppar som &r avgransade fran plasman genom en membran



och som &r uppfyllda med cellsaft, best@ende av vatten, salter,
vattenldsliga fargdmnen och ev. dven andra amnen. Vacuoler uppstéar
vid tillvaxten av hyfer. Varje hyf vixer endast i spetsen, vilket sker
genom en viss cellstrdckning i denna region. Cellstriackningen i sin tur

orsakar bildning av vacuoler. En fungal hyf innehaller ocksa mito-

kondrier, vilka i ljusfdltmikroskopet upptrdder som sma avlanga
kroppar. I mitokondrierna sker cellandningen, dvs en omvandling av
ADP till energirikare ATP. Vid &nnu storre férstoringar med hjalp av
elektronmikroskopet kan man i fungal plasma upptédcka en rad andra

strukturer som exempelvis endoplasmatiskt retikulum, ett system av

kanaler, vilka genomkorsar plasman. Membraner, som bildar kanaler,
ar tdtt besatta av sma, runda korn, ribosomer. Vid ribosomerna
sammanfogas aminosyror till ldngre kedjor av proteiner. De firdig-
producerade proteinerna transporteras sedan genom rektikulets ka-

naler till sina bestamningsplatser.

andoplasmatisk$

kdrna mitokondrie

Bild 1. Schematisk illustration av en vegetativ hyf.

2.2. Svamparnas fortplantning
Svamparna fordkar sig genom bildning av specielia celler s.k. sporer.

Detta kan huvudsakligen ske pa tva olika satt:

sexuellt medelst en sammansmaltning av tva cellkdrnor som i

sin tur leder till uppkomsten av en sexuell spor.

asexuellt genom en rent vegetativ bildning av sporer utan

foregfende sexuell process.



De flesta svampar kan fortka sig bade via den sexuella och den
asexuella vigen. Fenomenet kallas teleomorfism (eng. perfect stage).
Svampar i klassen Deuteromycetes har férlorat férmagan att féroka
sig sexuellt och anvédnder for sin fortplantning endast den vegetativa

vdgen. Detta kallas fér anamorfism (imperfect stage).

2.2.1 Sexuell forokning

Den sexuella forékningens utformning varierar mellan olika svamp-
grupper. £n del svampar uppréttar sérskilda celler (gametangier hos
Phycomyceter, ascogonier och anteridier hos Ascomyceter) i vilka
konsceller, gameter utvecklas. De flesta ascomyceter bildar dock
inga sadana speciella celler utan tva vanliga nédrbeldgna vegetativa
hyfer deltar i stallet vid starten av fdrloppet. De ldgger sig intill
varandra s& att en vandring av hankidrnor fran den ena hyfen till den

andra kan aga rum.

Den sexuella processen kan delas upp i tre skilda faser:

plasmogamin dar de tva aktuella kdnscellerna smalter samman

till en enda cell med tva haploida karnor.

Karyogamin &r en mellanfas i vilken de tva haploida kdrnorna
sammansmalter under bildning av en diploid cellkdrna. Karyo-
gamin kan ske omedelbart efter plasmogamin, men ofta dr de
tva faserna tidsmdssigt Aatskilda fra&n varandra. Detta géller

forst och frdmst for manga hdgre svampar.

Meiosen &r det sista stadiet av den sexuella sporutvecklingen. I
den sker en reduktionsdelning, varvid det haploida kromo-

somtalet reetableras.

Om de tv& gameterna, som deltar i kdnsprocessen, uppkommer fran
en och samma individ, sdgs svampen ifrAga vara homothailisk (mycei
kan bilda bade han- och hongametangier). Manga svamparter kan
déremot foroka sig sexuellt endast ndr kontakt mellan tva genetiskt
olika stammar dger rum (mycel kan bilda antingen hangametangier
eller hongametangier, men inte bada tva). Dessa svampar kallas for
heterothalliska.




Utgaende fran morfologiska och fysiologiska skillnader kan de sexu-

ella sporerna delas in 1 fyra grupper, namligen oosporer, zygosporer,

ascosporer och basidiesporer.

Oosporer férekommer hos ldgre svampar inom klassen Phycomycetes,
underklassen oomycetes. Svamparna bildar hanliga konsorganer an-
teridier och honliga kénsorganer oogonier. Anteridierna vixer intill
oogonierna och vid befruktningen témmer de sitt cellinnehall med
bl.a. cellkdrnor in i oogonierna. Rester av anteridierna ldses upp,

medan oogonierna utvecklas s& smaningom till fdrdiga oosporer.

Zygosporer bildas av svampar inom underklassen Zygomycetes (klass
Phycomycetes). Processen startar i det dgonblicket, d& tva game-
tangier kommer i kontakt med varandra och en kopulétion mellan
bada cellerna dger rum. Under karyogamin sammansmaélter kdarnorna i
fusionscellen under bildning av en mangkarnig zygot, som i sin tur

utvecklas till en mogen zygospor.
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Ascosporer férekommer hos svampar tillhdrande klassen Asco-
mycetes. De bildas i en speciell typ av celler, s.k. sporsédck eller
ascus. Asci i sin tur ar inneslutna i fruktkroppar kallade ascomata.
Fruktkropparna kan vara utformade pé olika s&dtt och deras morfologi
ar ett mycket viktigt kriterium vid identifikationen av svampar. De

kan vara helt slutna, sfariska till halvsfariska (cleisthothecium) eller

-

halvippna, flaskformade (perithecium) eller ppna (apothecium).

Cleisthothecium

Apothecium

-

Perithecdium

Befruktningen sker genom sammansmaltning av antingen ett han-
konsorgan (anteridium) med ett honkonsorgan (ascogonium) eller tva
normala hyfer. Under den karyogamiska perioden bildas en spaor-
sdcksmodercell, i vilken ett kérnpar (han- och honkdrna) bildar en
diploid karna. I nédsta fas, meios, delas denna karna foérst i tva och
sedan i fyra nya haploida k&rnor. Meiosen atfoljes i regel av en
ytterligare karndelning kallad mitos. Ur dessa atta kérnor uppstar sé

smaningom Aatta ascosporer.
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Bild 5. Schematisk illustration av ascosporbildningen.

(ur B.Noréns Mikrobiologi)

Basidiesporer forekommer hos arter, som star hdgst pa svamparnas
utvecklingsstege, ndmligen basidiemycetes. Fordkningsforloppet star-
tar med en sammansmaltning av antingen tva haploida hyfer eller en
haploid hyf och en vegetativ spor under bildning av ett parké&rns-
mycelium (dikaryotiskt mycelium). Ur detta mycelium vixer sedan
fruktkroppar, i vilka bildas spormoderceller s.k. basidier. I dessa
celler sker bade den karyogamiska och den meiosiska fasen som
resulterar forst i bildningen av fyra haploida k&rnor, som sedan
isoleras var och en i ett utskott pa utsidan av basidien. Utskotten

avsnors s8 smaningom och utvecklas i fyra basidiesporer.

Bild 6. Schematisk illustration av basidiesporbildningen.




2.2.2 Den asexuella fordkningen
Alla svampar kan fortplanta sig genom bildning av vegetativa sporer.

Man kan urskilja tva huvudtyper av asexuella sporer: sporangiesporer

och konidiesporer.

Sporangiesporer. Hos ldgre svampformer (svampar inom klassen

Phycomycetes) tillgar detta s& att en hyf avsnors vid spetsen. Den
isolerade cellen forstoras till ett sfariskt eller ovalt sporangiehus,
som kallas sporangium. Cellinnehallet i ett sporangium divideras i ett
stort antal enkérniga partiklar, som slutligen utvecklas till antingen
zoosporer (aktivt mobila sporer hos ldgre Phycomyceter, vil an-

passade till livet i vattnet) eller sporangiesporer. Hyfen, pa vilken

sporangie sitter, kallas sporangiefor. Nir sporerna &r mogna sprangs

eller uppldses sporangievdggen och sporerna frigérs.

Sporangium

Zoosporangium

Detail av en zoospo-
rangiefor

Sporangiefor

Bild 7.




Konidiesporer. Konidiesporer eller konidier &r vegetativa, helt

inmobila sporer, som férekommer hos hidgre svampar och som férst
och fradmst dr en viktig fortplantningsvédg for Deuteromyceter, vilka
saknar madjligheter att fordka sig p& annat satt. Konidiesporernas
morfologi, fysiologi och produktionsmekanism ar ett mycket be-
tydelsefullt led i identifikationen av svampar. De kan direkt vdxa pa
hyfer s.k. konidieforer eller i nagot slag av fruktkroppar. De senare

bildas oftast hos svampar som lever pa vérdplantor.

Konidieforerna,som

viaxer fran det vege-

7 tativa myceliet

Acervulus

Fruktkroppar
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Bild 8.
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Utgaende fran sporernas inbodrdes fdrhallanden vid produktionen ur-
skiljes:

a) solitdr formation dir en spor bildas helt avskild fr&n andra pa

sin egen konidiefor

Bild 9.

b) synkronisk formation dér flera sporer tillvdxer samtidigt pa ett

konidiehuvud i radiell riktning

Bild 10.

c) kedjeformation dir sporerna bildas en efter en i langa kedjor.

§

Akrupetul
utveckling

Sporproduktionen kan ske akropetalt (varje ny konidie bildas pa
toppen av kedjan), basipetalt (den nyaste konidien bildas vid
basen av kedjan) samt sympodialt (med sporer som bildas

periodiskt vdxlande pa bada sidor av konidiefor).

20000

Basipeta]
utveckling

Sympodial
utveckling
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d) Flockformation dir sporerna véxer tillsammans, i oregelbundna

agglomerat, s.k. slemhuvud

Bild 12.

Produktionsmekanismen kan delas in 1 4 olika huvudtyper, namligen

thallisk, blastisk, fialidisk samt annellidisk.

a) Thallisk utveckling av sporer sker genom fragmentering av

vegetativa hyfer. Spetsen av en konidiefor bdorjar separeras
medelst bildning av ett eller flera septa. De isolerade cellerna
transformeras sedan till konidiesporer ofta kallade arthro-

konidier (oidier).

Artro-
Q konidier O
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Bild 1 3.




b)

c)

Bild 14.

12

Blastisk utveckling av sporer &r karaktaristisk for jést-

svamparna, men forekommer dven hos mdgelsvampar. Det bor-
jar med att en topp hos konidieproducerande cell sviller och
dess végg blir mer elastisk. Det bildas en knopp som tillvaxer i
starlek tills den helt avsnors fran modercellen och trans-
formeras till en blastokonidie. Den blastiska utvecklingen kan
ske solitdrt, synkromiskt, i kedjor eller genom bildning av

sporkonidier.

Fialidisk utveckling av sporer. Konidier bildas i speciella

konidieproducerande celler, s.k. fialider. Fialiderna kan variera
i form men ofta har de en flaskformas skepnad. Konidierna
produceras for det mesta i kedjeformation med basipetat ut-

veckling men férekommer dven i oregelbundna agglomerat.

Exempel pa olika typer av fialider

Alformade fimlider

Flaskformade
fialider

Fialider med
distinkta kragar

Polyblastiska fialider
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d) Annelidisk utveckling av sporer

Konidier bildas i speciella sporproducerande celler, annellider. Varje
gang en ny konidiespor lamnar en annellid, dras en del av vidgg-
materialet inifr4n och upp och bildar en "karaktéristisk" ring pa
halsen av annelliden. Samtidigt 6kar annelliden i langden. Ett annat
karakteristiskt igenkdnningstecken for denna typ av mekanism &r att

konidierna har en avklippt bas.

$
[0

Bild 15. Schema over
annellidisk
sporutveckling

Bild 16. Scopulariopsis
fusca

2.2.3 Klamydosporer
Vid sidan av sexuella och asexuella sporer har vissa svampar ut-

vecklat ytterligare en sportyp, ndmligen klamydosporer. En sadan

spor bildas genom att en del av vegetativa hyfen sviller upp och
avgrinsar sig med ett membran fra&n modercellen. Membranet trans-
formeras s34 smaningom till en tjock vdgg runt sporen. Till skillnad
mot de forut beskrivna sportyperna &r klamydosporer utpriglade
vilosporer och har ingen som helst funktion i svamparnas reproduk-

tionsmekanism.
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3. SVAMPARNAS TAXONOMI

Svampar ar en mycket heterogen grupp av organismer, som varierar
véldigt i form, beteende och livscykel. Det &ar darfor svart att ge en
klar, enkel och kortfattad definition pa vad en svamp &r. Lika
komplicerat ar det att systematisera dem. Man bor alltid vara
medveten om att det inte 4r svamparna, som sjalva har klassificerat
sig utan det dr manniskorna som har gjort det for att fa en battre

oversikt.

Det finns ett flertal olika taxonomiska system idag, som skiljer sig
mer eller mindre fran varandra. Som exempel kan man namna
Fischer's klassifikation, Lindén's taxonomiska system, '"Morphology
and Taxonomy of Fungi" av Bessey osv. Har kommer vi att anvanda
oss av Frazier's klassifikation (Frazier: "Food Microbiology"), som
visas pa ndsta sida i fdrkortad form (med de sldkten som &r betyd-

elsefulla ur livsmedelssynpunkt).

For den som vill fortsdatta sina studier av  svampar,
rekommmenderas ett relativt nytt taxonomiskt system framlagt
1973 av G.S. Ainsworth (1). John Webster, som 1 sin bok
"INTRODUCTION TO FUNGI" (16) redogér fér anatomi hos svampar,

anvander sig av Ainsworth's klassifikation.

4. ODLINGSMEDIER
Vid odling av svampar kan urskiljas tva& huvudtyper av medier,
namligen

o Isoleringsmedier

o Medier for identifiering

Isoleringsmedier ska ha saddana egenskaper som mdjliggor tillvaxt av

de flesta svampar och hdammar bakterier. Ett problem kan vara

n ticka mediets

snabbvixande svampar, som p& en till tva dagar k
hela yta. Ett bra isoleringsmedium borde dirfdr ddmpa tillvaxt-
hastigheten av sAdana arter och ge chansen &t langsamt véaxande
svampar att bilda kolonier. De flesta substrat ar
baserade antingen pa jéstextrakt eller maltextrakt och kompletterade

med glukos och agar (1,5%-2%). Det finns d&ven medier i denna grupp
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som utgar fran natursubstrat (Potatis dextros agar, "whey agar").
Isoleringsmedierna kan géras mer selektiva far svampar genom sdnkning
av pH med tillsats av mjdlksyra, citronsyra, eller vinsyra. Vid laga
pH-védrden kan endast syratoleranta bakteriearter stéra isolering.
Metoden har dock sina nackdelar (9, 10). Fér det férsta undergar medier
med ldagre pH &n 5.0 en partiell hydrolysering som resulterar i
minskad soliditet. For det andra har inte alla svampar den férmagan
att gro vid sa laga pH-virden. Av dem som véxer pa sadana medier &r
det en del, som skadas eller stressas av den harda behandlingen.
Dérfér borjade man pa 60- och 70-talet utveckla nya typer av
isoleringsmedier med neutralt pH (Mosset et al., Stachwick, Kobur-
ger, Schindler, Anon. osv.), dir syratillsatsen ersattes med antibiotika.
De antibiotika som ofta férekommer i detta sammanhang ar klortet-
racyklin (10-100 ppm), kloramphenikol (50-100 ppm), oxytetracyklin
(100 ppm), gentamicin (50-60 ppm), kanamycin (110 ppm) och strep-
tomycin (30-50 ppm). Kloramphenikol och gentamicin ir de mest
anvénda, kanske pa grund av den hiiga virmeresistensen och det breda

antibakteriella spektrum som de uppvisar.

Rose bengal kloramphenikol agar (RBCA) ir ett mycket lampligt
medium fBr isolering av mdgelsvampar. Tillvdxthastigheten av snabb-
vaxande arter fran sldkten Mucor och Rhixopus minskar medan
langsamt védxande svampar som t.ex. Fusarium tillats att vidxa fram

pa detta medium.

Identifikationsmedierna dr mycket mer differentierade. Det &r av

storsta vikt att odla varje art pa ett ld&mpligt medium f&r att erhalla
typisk véxt och sporulation fér en anvédndbar jimfdrelse med en
katalog. Malt-extrakt agar (MEA) och Oat meal agar (OA) passar for
de flesta svampar. Andra behdver dock speciella medier. Jast iden-
tifieras pa Yeast-extract agar (YEA) eller Rice agar (RA). Fér
slakten Aspergillus och Penicillium anvdnds Czapek agar (CZA) eller
Malt extract agar (2%) (MEA 2%). Fusarium examineras pa Oatmeal
agar eller Potato-sucrose agar (PSA). Osmofiliska arter som slikten
Eurotium eller Wallemia sporulerar bra endast pA medier som inne-
haller héga halter av sackaros (MEA + 20% sucrose, MEA + 40%

sucrose).
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5. ODILINGSVILLKOR
Temperatur. De flesta svampar kan inkuberas vid rumstemperatur
(250C). Det finns dock s&dana som krdver hdgre odlingstemperaturer

(30°C, 35°C) far att uppna typisk sporulering.

Ljus. Den dvervdgande delen svampar &r helt oberoende av ljus.
Fusarium, Trichoderma och Epicoccum behdver fér sporulering dif-
fust (dags)ljus. Sldktet Phoma krdver en periodisk vixling mellan

mdrker och (diffust) ljus.

Fuktighet. Alla svampar behover for sin tillvdxt en viss grad av
fuktighet. Vissa krdver en mycket hog relativ fuktighet som ex.
Rhizopus nigricans (0.94), Scopulariopsis brevicantis (0.9), Clado-
sporium herbarum (0.88). Fér en stor del rdcker det med ett Rh-varde
pa 0.75. Den s& kallade forvaringsfloran (storage fungi) kan vixa
under Rh-vardet 0.75.

6. IDENTIFIERING

[ jamforelse med bakteriernas prokaryotiska celler har svamparnas
eukryotiska celler betydligt mer komplicerad och specialiserad orga-
nisation som utgdr grund fdr rikliga art-och slaktvariationer. En
sadan rikedom av variationer och nyanser mdjliggér att svamp-
identifiering kan baseras p& morfologiska studier. Vid identifiering av
svampar undersdker man bade den makroskopiska morfologin, dven
kallad kolonimorfologi och den mikroskopiska morfologin, didr man
studerar form och storlek av sporer, sporproducerande celler, vege-
tativa celler, sporangieforer, konidieforer etc. I vissa fall komplet-
teras analysen dven med fysiologiska tester (ex. fermentations-
férmaga, assimilationsférmaga, produktion av vissa toxiner, enzymer
osv.). Fysiologiska metoder anvinds forst och friamst vid identi-

fieringen av jastsvampar.

6.1. Makroskopisk undersdkning

Varje identifiering bdrjar med makroskopiskt studium av svampens
koloni med blotta dgat. Man granskar en rad egenskaper som redan pa
det har stadiet kan rikta uppmérksamheten At ett visst hall eller
atminstone tala om vilka grupper av svampar som det inte kan

vara fr@gan om.
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Nedan féljer en férteckning tver koloniegenskaper, som kan vara av

intresse att studera:

a)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

Tillvdxthastighet

matt som kolonidiameter efter en viss tid vid en viss
temperatur (detta virde maste alltid relateras till ett visst
medium). Den hir egenskapen kan dven vara beroende av

svampens tillstand strax fére ympning.

Vidxtdensitet

tdt, gles, buskage

Kolonihdjd

sporangieforernas respektive konidieforernas hdjd (even-

tuellt hojd av luftmycelium).

Koloniytans beskaffenhet

Férg

Bottenfirg

Uts'dndring

i form av vétskedroppar sittande pa ytan av kolonier

(anteckna gérna vatskans firg).

Lukt

Detta anvénds vanligen hos sldktet Penicillium. Hos vissa
andra sldkten (Aspergillus, Fusarium, Cladosporium) kan

det vara mycket farligt!

Sporangiefarernas respektive konidieforernas sitt att vixa




19

1) Mononematisk

Sporangieforer respektive konidieforer vixer fristaende

(var for sig)

o direkt fran agar (eng. velvety)

o fran ytmycelium (eng. lanose)

0 en blandning av konidiefor,som via-
xer bade direkt fran agar och fran
ytmyceliet.Det Hr vanligtvis ett
komplex av inbodrdes invecklade hyfer.

2) Synematisk

Sporangieforer resp. konidieforer véxer ihop i olika typer

av knippen (eng. fasciculate)

§ % ﬁ,fwwc \‘7"(“.“
2 e I\ o
VY vy
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6.2. Undersdkning med stereomikroskop

En s&dan undersdkning &r snabb och latt att utfora. Man behdver inte
forbereda nagot preparat utan placerar en petriskal med den aktuella
svampkolonin direkt under mikroskopets objektiv. Fdrstoringsgraden
hos ett stereomikroskop kan variera mellan 25 x och upp till 200 x.

Med stereomikroskopi kan féljande egenskaper studeras

a) Sporangieforer respektive konidiefarer

sidtt att vdxa, forgreningar (se dven punkt 6.1 i)

b) Typ av asexuella reproduktionsceller

sporangium, merosporangium, acervulus, piknidium, ra-

diell- eller kolumnformation av konidiehuvud etc.

c) Andra speciella objekt

ascoma, zygosporer, ergot etc.

d) Utsdndring

6.3 Undersikning med ljusfaltmikroskop

For studium av svampar i ett ljusfdltmikroskop anvdnder man forst

och framst tva objektiv:

a) objektiv 40 x

med en total forstoring varierande mellan 320 och 500 gang-
er.

Med detta objektiv studerar man sporangieforer och koni-
dieforer i sin helhet i synnerhet s&dana svampar som har
langa stjdlkar som exempelvis Zygomyceter och Asper-
gillus. T jdmférelse med 100 x objektiv férlorar man pa

férstoringen men vinner stdrre skarpedjup.

b) objektiv 100 x

med en total forstoring, som ligger mellan 800 och 1200

ganger.
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Med detta objektiv studerar man de minsta organen och

strukturerna sasom

o konidier, ascosporer, klamydosporer, asci
0 konidieproducerade celler (annellider, fialider, etc.)
0 forgreningar, metule

o typ av sporuleringsprocess (thallisk, blastisk phialidisk
eller annellidisk utveckling av sporer), ordning i sporkedje-

formationer (akropetal, basipetal eller sympodial).

0 ytan hos konidieforer och sporer (slat, skrovlig med
vartor).

o typ av mycelium (oseptat, med septasamt pseudo-
mycelium).

7. MORFOI.OGISKA HUVUDGRUPPER

Det finns over 100.000 olika svamparter, som vdxer p& var jord. Av
dem &r det drygt 100 arter som stdndigt forekommer i livsmedels-
sammanhang. Dessa svampar kan indelas i 4 morfologiska huvud-

grupper, namligen

Zygomycetes
Ascomycetes
Jastsvampar

Deuteromycetes
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7.1. Gruppnyckel

1la

1b

2a

2b

3a

3b

Kolonier innehaller fria knoppceller,
vegetativt mycelium saknas
(ev. forekommande pseudo-

mycelium).

Kolonier har rikligt veg. mycelium.
Vegetativa sporer produceras

i speciella celler.

Sexuella sporer bildas i asci.

Sexuella sporer bildas ej i asci.

Mycelium ar ej septerat eller har endast fatal
septa. Det ar ganska ofta vidstrédckt.

Vegetativa sporer bildas i sporangia.

Mycelium requljart septerat.

Vegetativa sporer produceras ej i sporangia.

Jast

Ga till 2

Ascomycetes

Ga till 3

Zygomycetes

Deuteromycetes
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8. ZYGOMYCETES

8.1 Allmant

Zygomycetes ar en av underklasserna inom klassen Phycomycetes.
Denna underklass indelas vidare i tva ordningar, ndmligen Mucorales
och Entomophthorales. Det &r forst och framst svampar i ordningen
Mucorales (familjerna Mucoraceae och Thamnidiaceae) som ar
rikligt spridda i véxtriket och darifran kommer till livsmedel.
Entomophthorales inkluderar en stor grupp av insektparasiter, men
dven vissa saprofyta former forekommer. I kapitlet 8.2 finns en
6versikt av ur livsmedelssynpunkt viktiga svamparter och deras plats

i klassen Phycomycetes.

Zygomyceter dr en grupp svampar, som har ett koenocytiskt myce-
lium. Det saknar vanligtvis tvarvdggar, men hos vissa arter i ildre

celler kan under speciella férhallanden ett fAtal septa bildas.

Svamparna forokar sig savdl sexuellt via gametangiell kopulation
som vegetativt genom bildning av icke rdérliga sporangiesporer.
Resultaten av den sexuella forékningen 4r en tjockvdggig zygospor,
som kan bli gul-, brun- till svartfdrgad. Zygosporen ar bunden till
sina tv& hyfer, som deltog i den sexuella processen, med s.k.
suspensorer. Bada suspensorerna kan vara lika eller skilja sig i bade
storlek och form. Denna foreteelse kan utnyttjas i identifika-

tionssyftet.

De vegetativa, encelliga sporangiesporerna, s.k. aplanosporer, ut-
vecklas i ett sporangiehus eller sporangium. Sporangia kan vara
sfdariska, ovala eller paronformade och med eller utan en kolumella.
En kolumella &r en vesikel, som utgdr den centrala delen av ett
sporangium och som samtidigt &r en naturlig férldngning av den
sporangiumbérande hyfen s.k. sporangiefor (se nidsta sida). Spor-

angiesporer kan ocksa bildas i s.k. merosporangium. Det &ir ett

klotformat sporangiehuvud, vars yta innehaller ett stort antal ut-
skott. Dessa utskott fragmenteras i sinom tid till en kedja av sma

celler, merosporer. Ett merosporangium har ingen kolumella.



SEorangia

A% N |
Rhizoid/#\ /?/\J/

B _18. Olika typer av sporangieforer ( a.Rhizopus,
b.Mucor samt c.Absidia)

De vegetativa sporerna kan slutligen utvecklas dven i s.k. spo-
rangioler,som 4r sma,ofta sfdriska sporangier innehdllande en

eller ett fatal sporer.Flera sporangioler sitter i regel pa en

enda sporangiefor.



25

Bild 19, Viktiga morf.strukturer
hos Zygomycetes

Sporangium

Stolon

Rhizoid Rhizoid

Sporangieforer

Kolumella

Sporangium Kolumella

En kolumella efter-
upplosning av sitt
sporangium

Kolumella
med apofveis

Andra typer av sporangia

e

Merangium
med meranpiosporer Sporangioler
hos Thamnidium
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Ett kriterium vid artbestimning av Zygomyceter kan vara forekomst
av apofysis, dvs. en trattformad dvergang mellan en sporangiefor
och dess kolumella. Stolon &r en bendmning pa speciella hyfer, som
l6per ovanpa substrat och pa vilka vaxer sporangieforer. Hos vissa
arter forekommer rotliknande enzym sk. rhizoid, som dock inte har
samma funktion som rotter hos vaxter. Forekomst eller avsaknad av

klamydosporer kan ocksé utnyttjas vid identifieringen.

Klamydosporer

:@:

O 0
DOC

@ o Sporangiesporer

Bild 20. Olika typer av sporer hos Zygomyceter

De flesta arterna i denna grupp #r saprofyter, dvs. svampar som far
sin energi via nedbrytning av ditt organiskt material, men det finns
dven arter, som lever parasitiskt pa véxter, andra svampar samt

djur.

Vissa arter ar mycket utbredda i naturen. De finns bland frukter,
gronsaker, spannmal (Rhizopus, Absidie), men kan hittas dven pa
kott (Thamnidium). En del av Zygomyceter dr mycket viktiga vid
fermentering (Mucor, Rhizopus). De anvédnds for tillverkning av

tempeh, sufu och for produktion av organiska syror.

For mer detaljerat studium av Zygomyceter hénvisas till H. Zycha
et al. (17), J.A. von Arx (2), R.T. Hanlin (7) samt J. Webster
(16).
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Klass Phycomycetes (algsvampar)

Subklass oomycetes

(Ordning Saprolegniales (vattensvampar))
Ordning Peronosporales, sldkte Pytimum (forruttnelse av gron-

saker, patogena pA vixtrotter).

Subklass Zygomycetes (2 ordningar: Mucorales och Ento-

mophtorales)

Ordning Mucorales (9 familjer)

Familjen Mucoraceae

Slakt Mucor: . plumbeus

. hiemalis

. racermosus

z ¥z E =

. circinelloides

Slakt hizopus: R. oligosporus

A

. stolonifier

R. oryzoe

Slakt Absidia: A. corymbifera

Slakt Zygorehynchus:

linkar Mucor med undantag av zygosporernas sus-

pensoser som &r olika stora pa sporens bada sidor.

Familjen Thamnidiaceae

Slikt Thamnidium: T.elegans (katt)
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Slaktnyckel fér Zygomycetes:

Sporangiesporer formas i merosporangia.

Sporangiesporer bildas i sfariska, ovala
eller paronformade sporangia.

Sporangieforer innehaller kolumella.

Sporangia och sparangieforer dr vanligen

morkt fargade. Sporangieforer ar for det mesta
ej forgrenade, ofta forekommer de i grupper.
Sporangiumdiametern varierar mellan 50 och

36D/um. Sparer ofta randiga.

Sporangia och sparangieforer dr antingen mycket
svagt eller inte alls fargade. Sporangieforer
ar ofta rikt forgrenade. Sporangia Gverstiger aldrig

lOU/um i diametern, sporerna &r icke randiga.

Sporangia ar paronformade och med en distinkt

apophysis

Sporangia ar sfariska och utan apophysis,

sporangium-diametern ar ca 40 um.

Syncephalastrum

Ga till 2

Rhizopus

Ga till 3

Absidia.

Mucor
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Absidia  corymbifera

Temperatur: optimum vid 35-37°C
' minimum -

maximum vid 450(3

F orekomst: Arten &r val utbredd dver hela varlden. Den forekommer i
luften, jorden, komposten, lagrad spannmal, gronsaker och
frukt (forst och frdmst pa Gvermogna och ruttna).

Rekommenderat MEA 4%
medium:

Abs. corymbifera &ar en snabbvixande art, som pa kort tid (mindre dn en vecka)
tdcker hela substratytan i en petriskal. Kolonierna har en ljusgra farg, ett mjukt
ulligt utseende och en hojd pa 5-15 mm. Septa forekommer d& och d& dels i
stolon dels i spaorangieforerna. Sporangieforerna &r fargldsa, sldta till svagt
skrovliga hyfer, som kan bli bade enkla (oférgrenade) och férgrenade. Deras
hojd ligger mellan 80-450,um och bredd mellan 4-8 mm. Sporangia &r mer eller
mindre pédronformade océ gra till grabruna, nidr de &r mogna. De &r delvis
transparenta. Deras diameter varierar mellan 10-40,um, men sporangia som
sitter i en terminal position pa en sporangiefor kan na upp till 80 ,um. Columella
ar farglos till gra, aval och med eller utan en krage. Sporangiespérerna ar slata,
farglosa till svagt gréa och varierande i bade form (fran sfariska till ovala) och
storlek (3-6 x 2,5 - 4,5,um). Abs. corymbifera dr en heterothallisk svamp.
Zygosporerna &r rodbrune/ sfariska och med lika stDra suspensorer pa bada sidor
av sporkroppen. Sporulering sker bast pa YEA vid 33°C (ca 10 dagar).

—
10 pm

C OO0
OO(’DO
cO O <%

sporangiesporer

25 pm

Bporangaunm

Sporpngiefor med eporengia

Kolumellg
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Artnyckel for sldkte Rhizopus

Sporangiesporer ar fran helt klotformade till mer
eller mindre oregelbundna i sin form. Mogna
sporer ar bruna och utan ridnder. Sporangieforer
dverstiger ej 1 mm. Klamydosporer bildas i

rikliga mangder.

Sporangiesporer dr randiga. Sporangieforer

dverstiger 1 mm.

Sporangieforer varierar i ldngden och kan vidxa
upp till 3-4 mm. Sporangiesporer ar randiga och
oregelbundna i form. Klamydosporer antingen
saknas helt eller fdrekommer sporadiskt endast
I submersmycelium dock aldrig i stolon.

(Ingen tillvdxt vid 37°C).

Stolon innehaller klamydosporer. Sporangie-
farer har for det mesta en ldngd mellan

1-1.5 mm. Sporangiesporer &r randiga.

Rh. oligospores

Ga till 2

Rh. stolonifer

Rh. aryzae



Rhizopus

Temperatur:

F orekomst:

Rekommenderat
medium:

oligosporus

optimum vid 30-35°C
minimum vid 120(:

maximum vid 420(2

Foérekommer i subtropiska och tropiska zoner. Anvédnds ofta
i fermenteringssyften (tempeh).

MEA (4%)

Rh. oligosporus bildar inga distinkta kolonier utan sprider sig snabbt med sina
luftburna sporer dver hela substratytan och bildar en brungrd matta av hyfer.
Sporangieforerna ar farglosa till svagt bruna och kan véxa antingen solitért eller i
grupper om 4-6 hyfer. Deras hdjd Overskrider vanligtvis inte 1 mm. Pa
sporangiesporerna sitter sporangia som brunsvarta klot med diameter ca 100-
180/um. Sma, mycket korta rhizoid kan férekomma.

Sporangiesporerna dr mycket varierande i form (sfariska, ovala samt oregel-
bundna) och med en slit yta utan rander. Klamydosporer férekommer rikligt i
vegetativt mycelium, sporangieforer samt sporangia. De framtrdder saval
solitart som i korta kedjeformationer.

sporangicfor med sporanpia
ovh rhizoid

sporangiesporer

( ) u \ E
<
g
10 pm
/r -
25 Am ,f;f
kKolumella

kKlamvdospDore -

gpornnpjum



Rhizopus

Temperaturs:

F orekomst:

Rekommenderat
mediums:

32
oryzae

optimum vid 35°C
minimum vid 5-7°C
maximum vid 44°C (upp till 49°C)

Arten &r utbredd &ver hela viarlden med tyngdpunkten
forlagd till subtropiska och tropiska ldander. Den f&rekom-
mer pa& spannmal, grdnsaker, rutten frukt, ndtter samt i
jordens ekologiska system.

MEA (4%)

Rh. oryzae bildar inga distinkta kolonier utan expanderar snabbt dver hela
substratytan. Kolonierna védxer hart fast vid ytan och uppnér en hdjd pa ca
1 em. I bdrjan ar kolonierna vita men med tiden dvergér fargen till gra, eller
brungra. Sporangieforerna vaxer antingen fran stolon eller direkt fran ytmyceliet
och kan uppna en hdjd av 2 mm (ldngden varierar mellan 150 um - 2 000 ,um). De
kan forekomma solitart eller i grupper om 2-5 hyfer. Deras cellvéiggar ‘ar sléta,
gula till brungula. I ©vre delen dvergar sporangieforen i en sfarisk till oval
kolumella, som kan bli sldt eller svagt skrovlig. Sporangia &r sfdriska och
mdrkbruna (diametern 50-200,um). Sporangiesporer dr mycket oregelbundna i
form och randiga. Klamydosp/orer forekommer i stolon ensamstdende eller i
korta kedjor. De &r ovala till cylindriska.

g

Sparangiefo
occh rhizoid

Y

100 pm

r med sporangia

.o.
=006

sporangiesporer

kolumella
klamydosporer
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Rhizopus stolonifer

Temperatur: optimum vid 25—6260(3
minimum vid 10°C
maximum vid 35-37"C

Fdrekomst: En av de mest forekommande arter av Mucoreles. Den ir
utbredd Gver hela varlden men fdrst och framst i varmare
ZONer.

Rh. stolonifer med sina luftburna sporer har ldtt att sprida
sig och fdrekommer 1 jord, gronsaker, spannmal, frukter
samt notter.

Rekommenderat MEA (4%)
medium:

Kolonier vaxer héart fast vid substratytan och kan uppna hdjder dver 2 cm.
Sporangieforernas ldngd ar i regel 1,5-3 cm, men i vissa fall kan de bli 4 em. De
skiftar 1 fargen fran farglds till gra, grabrun eller brun med brunsvarta
klotformade sporangia, vars diameter ligger mellan 150-350,um. I den andra
anden &ar sporangieforerna avslutade med en vil utvecklad rHixoid. Kolumellas
utseende varierar mellan sfarisk och oval. Sporangiasporer dr mycket oregel-
bundna i formen (ovala till polygonala) och randiga pa ytan. Klamydosporer
saknas antingen helt eller forekommer sporadiskt och endast i submersmycelim.
Rh. stolonifer ar en heterothallisk svamp med en brunsvart zygaspor som
produkt av den sexuella férdkningen. Zygosporer har en diameter mellan 100-
200 ,um, en yta forsedd med vartor och tva olika suspensorer, som skiljer sig
bade i langd och form.

10 am

—

eSS

Sporangiesporer

zZygospor

¥ .

4

kolumella

100 pm

/ En kolumella efter
uppliésning av sitt

Sporangiefor med sporangia sporangium

och rhizoid
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Artnyckel for sldkte Mucor

Kolumella har en eller flera utskott.

Sporangiesporer &r obetydligt skrovliga. M. plumbeus

Kolumella &r utan utskott. Sporangiesporer

har sldta vaggar. Ga till 2

Kolonier som bestar av bade unga icke
forgrenade sporangieforer och &ldre, som
dr fdrgrenade vixelvis p& bada sidor om
stjdlken. Klamydosporer saknas. Oidia kan

ibland forekomma i substratmycelium. M. hiemalis

Kolonier innehaller endast sporangieforer
som &r forgrenade. Klamydosporer fére-

kommer. Ga till 3

Klamydosporer &ar alltid ndrvarande. Oftast
finns de i sporangieforer men kan dven

forekomma i kolumella. M. recemaosus

F el (férsok igen)!




Mucor hiemalis

Temperatur: optimum vid 20- 5°C
maximum vid 30°C
minimum
F orekomst: En av de mest utbredda svamparterna i varlden. Den har

hittats i jorden, potatis, bonor, grdonsaker, ris, spannmal
(aven lagrat), bomullsfra.

Rekommenderat MEA (4%)
medium:

M. hiemalis bildar inga distinkta kolonier utan utbreder sig snabbt dver hela
substratytan. Kolonihdjden varierar mellan 14-20 mm. Om tillvixten sker i
dagsljus intar kolonierna en svagt gul farg, i morkret blir de ddremot gréa.

De unga sporangieforerna ar enkla, odelade men med tiden far de sidoskott och
de aldre sporangieforerna &ar rikt sympodialt forgrenade. Sporangia ar sfariska
till ovala och med diametern upp till 80,um. Yngre sporangiehus &r svagt gula
men fiargen dndras med mognadsgraden till mérkt brun. Unga kolumellor ar
sfdriska, dldre &r ovala och med en bred avklippt bas. Sporangiesporer: har en
oval skepnad och en sldt yta. De varierar i storlek mellan 5 - 8.5 x 2.5 - 5.5 ,um.
Klamydosporer saknas. M. hiemalis dr en heterothallisk art. Zygosparerna b{ldas
p& ovannamnda medium i ett brett band mellan + och - stammen. Inkubations-
tiden &r ca 10 dagar vid 20 C. Zygosporerna ar klotformade, gula i bérjan men
svartbruna efter en viss tid. Suspensorer har ett gult innanddme ach &r lika pa
bada sidor om spaoren.

10 Qom

0000 ) O%)

00 000

Eporangiesporer

/

kolumella

()

Sporangiefor med sporenpia

rypoOSpor
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Mucor plumbeus

Temperatur: Vaxt och sporulation vid 5-20°C.
Vixt men svag sporulation vid 28-30"C.
Ingen vaxt vid 37°0,

F orekomst: Spritt over hela virlden, forekommer i jord, gddsel,
magasinerat vete och havre, hd

Rekommenderat MEA 4%
medium:

Mucor plumbeus vdxer snabbt pa angivet medium och tdcker efter ett par
dagar hela petriskalen. Kolonin &r gra till svagt olivgra. Sporangieforer viaxer
upp till en hdjd av 20 mm. De dr bade monopadialt och sympodialt forgrenade.
Sporangiehus i borjan glasaktig, dverg&r senare till grabrunt. Kolumella vidxer
upp till 30 x 60 Jum och antar ett paronformat, ovalt, eller stavformat yttre,
som kan bli glasaktigt till grabrunt. Sma utskott fdrekommer ofta pa kolu-
mella. Sporangiesporer ir globala, ibland lite oregelbundna. De kan bli mellan
7-10 ;um i diameter, gulbruna, mycket svagt skrovliga. Mucor plumbeus &r en
heterothallisk art. Klamydosporer forekommer huvudsakligen i dldre kulturer.

Sporangium

25 am

2y

Detalj av
sporangiets vigg

2511

\

Kolumella

<::> (z:i> Sporangiesporer
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Sporangiefor
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Mucor racemosus

25 um

- Temperatur: Optimum vid 20-25°C, tillvéixt och sporulation vid 5-30°C,

maximum vid 37°C.

F orekomst: Brett distribuerad i jorden gddsel, spannmal (huvudsak-
ligen vete och korn), ris, tomater, jordnétter, te och dven ibland
djur (ofta i mjolk).

Rekommenderat
medium: MEA 4%

Mucor racemosus bildar stora vita kolonier som med tiden &ndrar
fargen till grabrunt. Sporangieforer &r férgrenade ofta med korta
grenar som ibland har en tendens att bdja sig tillbaka nerat. Spo-
rangia &r i borjan vita men GOvergdr senare till grabruna. Sporangiehus
har i regel en diameter pad ca 70,um men kan &dven n& 80-90,um i
diameter. Kolumella ca 55 x 35,u kan bli aggformad, oval,’ eller
svagt paronformad och vanligen med en' tillplattad bas.

Sporangiesporer dr for det mesta ovala till &ggformade (5.5-8.5 x 4-
7,um), grafiargade och med sldta vidggar. Klamydosporer férekommer

ofta 1 sporangieforer och ibland &ven 1 kolumella. Dessa 4&r stav-
formade i farska kulturer, men dvergar till en ndra klotformad qul
skepnad i 4&ldre kulturer. Arten &r heterothallisk och bildar =zygo-

sporer i luftmycelium (efter ca 10 dagar vid 70°C pa 'cherry agar").
Zygosporerna ar rddbruna till svagt bruna, klotformade och kan vidxa
till 110,um i diameter. De har en skrovlig yta bestfende av ett stort
antal sma taggar. Suspensor brukar vara lika stor p& bada sidor om
zygosporer och kan uppnd ldngden av 33/um.

: Kolumella
Sporangium -

%

Sporangiefor

1

il el Sporangiesporer
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9. ASCOMYCETES

9.1 Allmant

Ascomycetes dr en av de bredaste klasser, innehallande drygt 15 000
olika arter. De indelas vidare i 5 underklasser, som visas i dversikt i
ndsta kapitel. I det hdr kompendiet skall endast svampar tillhdrande

underklassen Plectomycetes, ordning Eurotieles behandlas.

I jadmfdrelse med Phycomyceter dr Ascomyceter svampar, som be-
finner sig pa ett hdgre utvecklingsstadium. De tillsammans med

Basidieomyceter kallas ofta for "hdgre svampar".

De har ett septat haploid vegetativt mycelium, vars cellviggar bestar
av tusentals mikrofibrer baserade huvudsakligen pa kitin och glukan.
Fordkningen sker savidl sexuellt via bildning av ascosporer som
vegetativt genom produktion av vegetativa sporer, sk konidier.
Konidierna bildas ofta i speciella konidieproducerande celler. Bada
typerna av fortplantningen har hos olika arter och sldkten fatt sin

speciella utformning, pa vilken huvuddelen av identifieringen baseras.

Sexuell reproduktion hos Ascomyceter sker efter samma principer som
hos alla andra kdnda levande organismer, ndmligen att tvA kompatibla
cellkdrnor triffar varandra och undergér ett slags association. Hos
Phycomyceter sker en kédrnsammansmaltning strax efter att bada
cellkérnorna har kommit i kontakt med varandra. [ detta skiljer de sig
fr&n Ascomyceterna. Dir sammansmaélter bada cellkdrnorna inte
omedelbart utan forblir i en ndra samverkan med varandra, men hela
tidensom ett par av tva helt funktionsdugliga cellkdrnor. Denna speciella
parvisa forbindelse kallas dikaryon eller en diploid kédrna och tillstan-
det som ett dikaryotiskt tillstAnd. Den diploida kadrnan sitter i en
nybildad speciell hyf, en ascogenhyf. I den undergar cellkdrnorna i
dikaryon en konjungerad delning som resulterar i fyra haploida
karnor. Meiosen atfdljs i regel av en ytterligare kérndelning, sk
mitos. De atta nybildade kirnorna utvecklas i sinom tid till asco-
sporer och toppcellen i den ascogena hyfen till en sporsiack eller

ascus.



Fialider

Vesikel

Stjdlk

Bild 21. En konidiefor

Fotcell

Hos en del slakten inom Ascomycetes sker den sexuella forékningen
med hjalp av speciellt utvecklade konshyfer, s k oogon. Den hanliga
hyfen kallas antheridium, den honliga ascogonium. De flesta Asco-
myceter bildar emellertid inga speciella kdnshyfer, utan tva vanliga
hyfer ldgger sig intill varandra och upppréttar en dppen forbindelse
(anastomos), under vilken en cellkidrna kan vandra fran en hyf till en

annan.

Bild 22. Fruktkroppar

-- ascogens hyfer

" ascogon

Cleisthothecium Apothecium Perithecium
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Ascoma sittande
pa toppen av en stjidlk

Hiille—-celler

Bild 273. Olika typer strukturer och
celler hos Ascomyceter

Resten av de ascogena hyferna tillsammans med vegetativa hyfer
bildar s4 smaningom fruktkroppen i vilka asci ar inneslutna. Frukt-
kropparna, dven kallade ascomata, kan vara helt slutna (cleistho-
thecium) eller halvippna (perithecium) eller &ppna (apothecium).
Perithecia kan vara liggande pa en substratyta eller i ytmycelium eller

sittande pa en stjalk.

Form och storlek av ascosporer anvinds ocks& som ett kriterium vid

identifiering av Ascomyceter.

oy, T -

Bild 24. Olika former hos ascosporer
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Bland andra morfologiskt viktiga strukturer kan ndmnas stjilkar,

konidieproducerande celler, andra speciella celler, samt konidier.



9.2.
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Klassifikation av Ascomyceter

Enligt Ainsworth (1973) indelas klassen i 6 underklasser

HEMIASCOMYCETES

LOCUILOASCOMYCETES

PLECTOMYCETES

(innehaller 2 ordningar)

1. Erysiphales

P Eurotiales

(9 familjer enligt Fennel)

fam. Eurotiaceae

LABOULBENIOMYCETES

PYRENOMYCETES

som inkluderar en ekonomiskt
mycket viktig grupp,
namligen jadstsvampar

védxtpatogena svampar, bl a
parasiter p& grds och
spannmal

parasiter pa hdgre véxter

fér det mesta saprofytiska
svampar. Mycket viktig
grupp, som innehaller bl a
teleomorfiska motsvarigheter
till Aspergillus och Penicil-
lium, tva sldkten som orsakar
livsmedelsfdrstoring

sldkte Byssochlamys
Eurotium
Emericella
Eupenicillium

En del arter lever parasitiskt
pa vaxter (bladparasiter)

En del svampar som lever
saprofytiskt i jorden, skog,
men aven vdxtparasiter som
ex Claviceps(grds och spann-
mal)

Vixtpatogena arter bl a pa
grds och spannmal men &ven
en del saprofyter forekom-
mer
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Slaktnyckel for Ascomycetes:

Varje Ascomata sitter pa en distinkt stjalk.

Stjdlk hos ascomata saknas.

Ascomata ar utan distinkta vaggar.

Fialider dr avlanga.

Ascomata har en valdefinierad vagg.

Ascomata's vigg &r omgiven av tjockviaggiga

Hille-celler

Ascomata's vagg dr icke omringad av Hiille-

celler.

Ascomata ar gula. Deras tunna vdggar bestéar
av ett enda skikt av avlanga, tillplattade

celler.

Ascomata dr vita till beigefargade.
Deras vidggar av flera skikt av avlanga

tillplattade celler.

Maonascus

Ga till 2

Byssochlamys

Ga till 3

Emericella

Gatill 4

Eurotium

Neosartarya



Byssochlamys nivea

Temperatur: optimum vid 30-357C
minimum vid 10°C
maximum vid 40°C

F orekomst: Detta dr en art med vérldsomfattande spridning. Den
forekommer i jorden och i spannmal, men f&rst och framst
pa frukt och fruktprodukter. Den dr kdnd som kontaminant
i konserverade frukter och fruktjuice, vilket orsakas av
dess mycket varmeresistenta ascosporer. B. nivea med nir-
beslaktande B. fulva kan bilda mykotoxiner byssochlamsyra
och patulin.

Rekommenderat MEA (4%)
mediums:

B. nivea vaxer snabbt och kan under en vecka bilda kolonier, som har diametern
omkring 7 cm. Kolonierna ar svagt gula men kan dven fa en svagt brun ton.
Bottenfdrgen &r brun i centrum och avtar i riktning mot periferin. Aldre
kolonier far en smakornig fysionomi beroende pa détt stoft som faller ner fran
ytmyceliet. [Lukten &r obetydlig. Utsdndringen &r antingen minimal (ett par
droppar av fédrglds vitska) eller ingen alls.

Ascomata ligger ndra substratytan och &r ofta svara att upptédcka med blotta
dgat pa grund av att de dr vita och ldtt kan bli Svertdckta med vegetativt
ytmycelium. Deras diameter varierar mellan 300-350 um. Asci ar sfdriska med
8-11 um i diametern. Ascosporer ar ovala och tjockvidggiga med svagt gul och
slat yta. Storleken ligger mellan 4 - 5.5 x 2 - 3.5 um.

Konidieforer férekommmer litet mera sdllsynt. De &r forgrenade och véxer upp
till 300 um I hdjd med 2-3 um i bredd. P& konidieforerna sitter langa fialider
ofta i grupper om 2-3. Fialider &r av Peacilomyces typ med till formen
orgelbundna, langa halsar. Deras storlek varierar mellan 12 - 20 x 2 - 3.5 um.
Konidier ar sfidriska till ovala med en sldt yta. De ar fargldgsa eller svagt gula
och kan fdrekomma i kedjor. (3 - 5.5 x 2 - 4 um). Klamydosporer férekommer
vanligtvis i rikliga méangder antingen solitdrt eller i korta kedjor. De &r
tjockvdggiga, gula till bruna, sfiriska, ovoida, eller pdronformade med en slat
eller svagt skrovlig yta. Klamydosporerna kan bli upp till 10 um i diametern.

Inledningssteg

till sex.repr. konidiesporer

0000
0000

1' D {iJ"'l
H)fm: P———
=i
_.———"/.

10 pn
| —

\ S
Ml

fiwlider

konidiefor
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Emericella nidulans

25 Am

konidief o

(Anamorf: Aspergillus nidulans)

Temperatur: optimum 24 - 40°C
minimum 11-13°C
maximum 47 - 48°C

Obs. Vid 24°C gynnas den sexuella férokningen, medan den
vegetativa dominerar vid 36 C.

Forekomst: Arten &r utbredd Gver hela varlden. Den forekommer saval
i jorden som i véaxtriket (spannmal, ris, grds, bomull, citrus,
potatis).

Varning: Denna art kan bli pathogenisk for bade djur och méanniskor.

Rekommenderat MEA (2%), CZA, OA (kombination av detta medium och
medium: 30°C ger optimala villkor for produktion av fruktkroppar).

E. Nidulans vixer snabbt pd MEA (2%) och bildar pa en vecka stora gulgrina
kolonier, som har en diameter pa 6-7 cm (samma storlek av kolonier pa CZA
uppnas forst efter 2 veckor. Fédrgen &r mdorkgron). Bottenfiargen varierar fran
olivgrdn dver gra till rddbrun. Fdrekomst av ascomata dr mycket beroende av
odlingsvillkor (temperatur, pH, medium). Under optimala forhallanden fére-
kammer de i stora méngder som gula klot med en diameter mellan 100-300 ,um
(de flesta har en storlek pa 150 ,um). Ofta dr de omslutna av ett gult skikt hyfer
som bér pa rodbruna Hille-celler (f = 25 ,um). Asci &r attasporiga och sfiriska
(B-12 ,um i diametern). Ascosporer 4r linsférmade och purpurrdda. De har en slit
yta oc[h tva utmed ekvatorn g&ende band. Konidieforer vaxer upp till en hdjd av
60-130 ,um. De &r brunfirgade, slatvdggiga och avslutade p& toppen med en
sfdrisk ‘'vesikel. Fialider ar flaskformade med mycket korta halsar. De .vixer pa
sterigmata. Konidialhuvud &r korta, kolumnformade, gulgrona. Konidier har en
sfarisk form (3-3.5 um i diametern) och en skrovlig yta.

fialider

konidiesporer

Hille-celler

Detadild av
konidiehuvud

sterigmato

10 am
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Eurctium chevalieri

Temperatur: optimum vid 30 - 35°C
minimum
maximum vid 37-4908

F drekomst: Arten ar huvudsakligen utbredd i tropiska och subtropiska
ldnder. Den forekommer i jordens ekologiska system, pa
vete, majs, ris, jordnotter samt pa& en del sockerhaltiga
livsmedel.

Rekommenderat MEA (2%), + 20% sacch., CZA + 20% sacch.,
medium: MEA (2%), CZA

Kolonier p& CZA med 20%-ig tillsats av sacch. inkuberade vid rumstemperatur
uppnar pa 2 veckor en diameter av 8 cm. Bottenfdrgen &r brun. Intensiteten
avtar frn centrum till kolonikanten. Skulle man odla E. chevalieri pa CZA utan
tillsats av saccharos minskar tillvdxthastigheten i sAdan grad att pa samma tid
och vid samma temperatur kolonier endast vidxer till 2.5-3 cm i diametern.
Den morfologiska beskrivningen nedan skall relateras till odling pa CZA med
20%-iqg tillsats av saccharos.

Konidieforer vaxer upp till 700-850 ,um 1h&jd. Konidiehuvudena &r gragréna och har
en radiell utformning. Vesikel &r sfarisk (25-35um). Vegetativa hyfer &r
arangerdda och utgor en stark fargkontrast till bade grona konidiehuvuden och
gula ascomata. De har en sfarisk form (90-140 ,um i diametern) och &r omslutna
av en tunn vidgg. Ascosporer dr ocksa sfédriska’och har en diameter pa 8-10 um.
Ascosporer 4ar linsformade med 2 tydliga, slingrande och utmed ekvatorn gaende
band. Konidiesporer &r ovala (4.5-6 um i langden) och férsedda med sma& taggar.

fialider

T asci
konidiesporer s
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Monascus ruber

(I anamorfiskt tillstand: Basipetospora rubra)

Temperatur: optimum vid 37-40°C
i : 0
minimum vid 25 oC
maximum vid 40 C

Obs. Fér sexueoll forékning géller ldgre temperaturer
(optimum 25-37"C)

Férekomst: Arten &r utspridd dver hela virlden. Den forekommer j
jorden, ensilage, havre, ris, potatis, tobak, etc.

Rekommenderat MEA (2%), OA
medium:

M. ruber, inkuberad pa MEA (2%) vid ZQDC, bildar bruna kolonier, som pa
2 veckor vaxer upp till ca 7 cm i diametern. Bottenfdrgen varierar mellan brun
och rddbrun med en avtagande intensitet fran centrum till kanter (odling pa
OA ger tegelrdda kolonier med nistan halverad tillvixthastighet. Kolonier
uppnar en diameter p& 4-5 cm vid annars samma odlingsbetingelser). '

Vegetativt mycelium har en grabrun firg och ett luftigt, ulligt utseende.
Ascomata bildas pa en stjdlk, som mestadels 4 150 ,um lang, men da och da
kan véxa fram till 1 000 ,um. Ascomata #r sfiriska, fargldsa till brunrdda
kroppar, som har en diameL/er pa 20-70 ,um. Deras vaggar ir speciellt utbyggda
av hyfer. Asci &r sfériska till ovala (7.5 - 10 ,um). Ascosporer &r svagt gula,
ovala, samt sldtvéggiga. De &r sma och verstider vanligtvis inte 3-4 x 4-6 Jum.

konidiesporer
@k\

25 Fn
—_—

10 pan
BECOma

konidiefor



—-+uJ

Neosartorya fischeri

(I anamorfiskt tillstand: Asperqillus fisheri)

Temperatur: optimum 26-45°C
minimum 11-13“;(:
maximumrm 51-52°C

Obs. Vid 24°C dgminerar den sexuella fordkningen, medan
N. fisheri vid 37°C fdrokar sig dvervdgande asexuellt.

Forekomst: Arten &r utbredd dver hela varlden. Den fdrekommer i
jorden, ris, potatis, jordnotter, bomull, samt ldder-och
pappersprodukter.

Rekommenderat MEA (2%), CZA
medium:

Neosartorya fisheri bildar pa MEA (2%) vid 24°C vita till beigefdrgade
kolonier, som p& 2 veckor kan na upp till 6 cm i diametern (ca 4 cm pa CZA).
Bottenfdrgen varierar fran beige till svagt skdr. Ascomata forekommer i sa
rikliga méngder att de ligger i vegetativt mycelium som ett lager och ger ett
intryck av att kolonier har en kornig yta. Ascomata &dr sfiriska och de flesta
har en diameter pa 80-150 ,um men vissa av dem kan komma upp till 400 ,um.
Ascomata har en tjock v'ei&g bestaende av 2-3 skikt, som fldtas ihop. Asc{ har

en sférisk till oval form (8 - 10 x 10 - 12 ,um) och var och en innehaller

8 ascosporer. Ascosporerna dr bikonvexa, farglosa och med endast sméa varia-

tioner i storlek (6-7 x 4 ,um). Vissa ascosporer har helt slita viggar
(Neosartorya fisheri, variatién glaber), andra har vdggar férsedda med sma

diskreta taggar (Neosartorya fisheri, variation spinulosus). Konidialhuvud &r
olivgréna, kolumnformade och har en vesikel, som kan bli mer eller mindre

utstréckt. Konidieforer har sldta vdggar och vaxer upp till en hdjd av 300-500 P
um. Fialider dr flaskformade och med mycket korta halsar. De sitter direkt

éa vesikeln (frAnvaro av metula). Konidiesporer ar relativt sma (2-2.5 /urn). De

har en sférsik till oval form och en svagt skrovlig yta.

ascoma

konidiesporer

e1e8,
8@00
o 000

konidiehuvud

%
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10. DEUTEROMYCETES

10.1 Allmént
Denna klass bestar av en mycket heterogen grupp av svampar, som

endast har en gemensam egenskap:

De bildar inga sexuella sporer och forgkar sig endast pa

den asexuella vdgen via bildning av konidiesporer

Detta fenomen har givit dem ett annat namn, ndmligen "Fungi
Imperfecti" (ofullkomliga svampar). Fenomenet kallas fér anamor-
phism och tillstAndet fdr anamorphistiskt stadium. Det siitt pa
vilket bildning av konidiesporer sker ar ett kriterium for taxonomisk
férdelning av svampar inom denna klass. Beroende pa den plats, dir

konidieforerna véxer kan man dela upp Deuteromycetes i 2 ordningar:

MONILIALES eller HYPHOMYCETES

(konidieforerna viéxer fran hyfer)

COELOMYCETES (konidieforerna véxer i fruktkroppar éiven

kallade konidiomata, som pyknidier eller acervuli).

Nedan féljer en forteckning dver speciella celler, strukturer samt

mekanismer som kan vara av intresse att studera vid identifieringen

o sporernas inbdrdes fdérhallanden vid bildning (solitér, syn-

kronisk, kedje- samt flockformation; se sid. 10 och 11)

o typ av produktionsmekaniskm (thallisk, blastisk, fialidisk

samt annellidisk sporutveckling, se sid. 11-13)

0 konidieproducerande cellernas form
(ndrmare beskrivet i avsnitt om Fusarium, Aspergillus och

Pennicillium)
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0 konidiernas form, ytans beskaffenhet samt férg

o] konidiefarernas form, storlek, forgrening, ytans beskaf-

fenhet, farg, konidiehuvud

o} makroskopisk morfologi (férg, bottenfirg, lukt, typ av

konidiehuvud, utséndring)

o ev. forekomst av speciella strukturer (exempelvis makro-

konidier, sporodochia)

Deuteromyceter dr en grupp av svampar, som ar oerhort viktiga ur
livsmedelssynpunkter. Ett sk&dl &r att gruppen inkluderar ett stort
antal arter, som angriper och fdrstdr rAvaror och fardiga livsmedels-
produkter. Ur faltfloran kan man ndmna sliktena Fuserium och
Geotrichum, och ur lagringsfloran Aspergillus, Penicillium, Wallenia.
Ett andra sk&l, som gor Deuteromyceter sa viktiga, ar risken for

bildning av mykotoxiner i savil livsmedel som i foder.

Nedanfor finns en forteckning dver viktigaste toxinbildande mégel-

svampar och mykotoxiner:

Aflatoxiner : Aspergilius flavus Notter
Aspergillus parasiticus Mogligt brod
Citrinin Peniciltium citrinum Spannmal

Penicillium viridicatum

Ochratoxin A Aspergillus ochraceus Spannmal
Penicillium viridicarum Bonor
Patulin Penicillium expansum Frukt. bir
Appeljulce
Mogligt brod
Penicillinsyra Penicillium viridicarum Verle
Penicillium cyclopium Arter
Sterigmatocystin Aspergillus nidutans Ris
Aspergillus versicolor Majs
Vete
Zeuralenon Fusarwum graminearum Spannmdl

Trichothecener Fusarium-arier Spunnmal
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Fdr mer detaljerat studium hénvisas till J.A. von Arx (2), L_.R.
Beuchat (3), C. Booth (4), Domsch et al.(5), W.C. Frazier (6),
C. Ramirez (12), K.B. Raper et al. (13, 14) samt R.A. Samson et al. 15).
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10.2 SLAKTNYCKEL FOR DEUTEROMYCETES

l.a) Konidierna produceras i pyknidier

Phoma

1.b) Konidierna bildas ej i pyknidierna utan pa konidieforerna
som vaxer frdn submers- eller ytmycelium
ga till 2

2.a) Konidierna bildas genom akropetal kedjeformation eller
fragmentering av hyfer
ga till 3

2.b) Konidierna produceras fran speciella celler som fialider
eller annellider i bada fallen med basipetal kedjeformation

ga till 7
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3.a) Forekomst av artrosporer

\

Geotrichum

3.b) Forekomst av blastokonidier

ga till 4

4.,a) Kolonierna &r tunna, grabruna.
Konidieforer &r rakt uppatvixande, firgrenade och bildar trad-
liknande formationer. Toppar p& konidieproducerande celler &r
svullna och tandlika. Fran dessa t#inder vixer konidier.

Botrytis

4.b) Blastokonidier vixer samtidigt fran hyfer eller svullna celler
eller hyfgrenar.

ga till 5
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5.a) Konidierna &r direkt viixande fran hyfer eller fran mycket korta
konidieforer, vanligen arupperade i klungor. Konidierna har syn-
liga svarta fldckar.

Epicoccum

5.b) Forekomst av distinkta konidieforer, konidierna vixer ej i
klungor

ga till 6

6.a) Konidierna har oregelbunden form och tunna viggar, ofta 4r de
septerade men endast med tvdrgaende septa.

Cladosporium

6.b) Konidierna &r septerade bade tvirs och pa lingden

Unga konidier har en rund bas. Mogna konidier &r férsedda med
ndbb och flera kaonidier ar ofta sammanlinkade.

Alternaria '
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7.a) Konidieforerna har ett uppsvillt stort huvud.

Aspergillus

7.b) Konidieforerna &r utan uppsvillt huvud.

ga till 8

8.a) Konidieproducerande celler 4r annellider, konidiesporerna har
en bred avklippt bas.

Scopulariopsis

8.c) Konidierna saknar en avklippt bas.
Konidieproducerande celler &r fialider.

ga till 9
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9.a) Kolonierna &r vita eller gréna, fialiderna har korta halsar.
Stjédlken har en typisk firgrening.

Penicillium

9.b) Distinkta konidieforer saknas.

ga till 10

10.a) Kolonierna &r vita, gula, rida, violetta eller ibland gréna.
Makrokonidierna &r nidrvarande.

Fusarium é%
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11. SLAKTE ASPERGILIUS

11.1. Allmant

Redan ar 1729 upptdckte en prdst med namn Micheli delar av
strukturen hos en mogelsvamp. Han kunde urskilja en stjdlk och ett
konidiehuvud. Kedjor av konidiesporer, som hade formats radiellt,
paminde honom om Asperigillium, varfér han bestdmde sig for att
kalla denna mdgeltyp for Aspergillus. Ar 1809 inférde Link namnet
Aspergillus glaucus. Fran den tiden har en rad framst@ende mikro-
biologer som Montagne, De Bary, Can Tieghem, Wehmer, Thom,
Ehnoch, Raper samt Fennell kunnat utforska och systematisera denna
grupp av svampar, som 1 dagens toxonomiska system tillhor slaktet

Aspergillus, familjen Moniliaceae och klassen Deuteromycetes.

Aspergillus-arter &r vanligen livsmedelkontaminanter. De finns val
etablerade i naturen i subtropiska och tropiska zoner, som en del av
det ekologiska systemet. Hos oss dr alla klassificerade som en del av

"faorvaringsfloran".

Dessa svampar dr dock inte bara potentiella livsmedelsforstdrare.
Vissa kan utgdra en stor fara for bade maéanniskor och daggdjur. Ett
antal arter kan bilda en rad mykotoxiner. Asp.flavus och paresiticus
ar kidnda for sin formaga att producera aflatoxiner; Asp.fumigatas
bildar fumigatin; Asp. ochraceus producerar okratoxiner. Bildning av
sterigmetocystin har hittats hos bade Asp.flavus och versicolor. En
annan otrevlig egenskap &r att dessa svampar kan orsaka en rad
sjukdomar (kdnda under namnet aspergillosis) genom en invasion i

levande vdvnader hos manniskor och djur.

Bland de farligaste arterna kan ndamnas Asp.flavus, fumigatus, glau-
cus, nidulans, ochraceus, parasiticus och terreus. De kan angripa bl a
andningssystem, matsmaltningsorgan, hud, nervsystem, kdnsorgan,
urinvdgssystem, och muskulatur. Man skall dérfor beakta stdrsta
forsiktighet vid arbete med Aspergillus och férst och framst undvika
en direkt kontakt med dessa svampar och en inandning av sporer

(luktundersdkning ingar ej vid mikroskopiska studier av kolonier).
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11.2. Odling

For de flesta arter kan MEA (2%) eller CZA anviandas. Xerofiliska
svampar som Asp.penicilloidus eller chevalieri krdver komplettering
av MEA med 20-40% (i vissa fall dven 60%) sackaros. Inkubering sker
vid 25°C (rumstemperatur). Vid ympning kan 3-punktsteknik an-

vandas.

11.3. Morfologer

11.3.1. Konidiefor

Bild 25. K O N I D I E F O R

konidier

fialider

vesikel

fotcell
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11.3.2 Férg

Svamparna inom sldktet Aspergillus visar upp en palett av férger. Kolonierna
kan bli vita (Asp. candidus grupp, Asp. flavipes), gula (Asp. pseudoglaucus,
Asp. terreus), orange till réda (Asp. nidulans grupp), bruna (Asp. ochraceus),
mérkt bruna till svarta (Asp. niger grupp) eller finnas i en rad gréna toner fran

gulgron (Asp. flavus grupp) till blagrén (Asp. clavatus grupp).

Fargen anvidnds ofta som en nyckel vid den forsta grévre elimineringen. Man
maste dock bli medveten om att fargen &r beroende av en rad faktorer som
exempelvis anvént medium, kolonins alder, inkuberingsbetingelser (ljus,
temperatur) och dven mutation. Den kan darfor ge en falsk signal, om den

anvands isolerad fran andra informationer.

11.3.3 Konidiehuvud

Morfologin av konidiehuvudet &r centralpunkten vid artbestd@mningen av
Aspergillus. Dess farg, form, storlek, samt utformning av substrukturer
ar betydelsefulla informationer. Konidiehuvudets firg och form &r ofta en
tillriicklig upplysning for att kunna bestdmma grupptillhdrighet. Konidie-

huvudet kan bli antingen radiellformat eller penselformat (se bild nedan).

Bild 26. Tv& huvudtyper hos konidiehuvudena

Ett radiellformat Ett penselformat
konidiehuvud konidiehuvud
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Ett konidiehuvud bestar av en rad substrukturer, vars férekomst, form,

storlek, fdrg, samt beskaffenhet av yta anviands vid artbestdmningen.

Nedan foljer en férteckning éver dem:

vesikel:

metule:

fialider:

konidiesporer:

form (sfarisk, oval, klavatformad)
storlek

farg

forekomst

form, storlek, septa

form
storlek

farg

form
storlek

beskaffenhet hos ytan (slat, 14tt skrovlig, skrovlig,
med taggar, vartor, samt ornament)

farg
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11.3.4 Andra viktiga kriteria

Konidieforens stjalk: langd

diameter
farg
beskaffenhet hos vaggytan

Férekomst av spec. strukturer:  Hiille-celler

cleistothetia
sclerotia
ascosporer
11.4. Klassifikation
klass: Deuteromycetes
ordning: Moniliales
familjen: Moniliaceae
slakte: Aspergillus

Kenneth B. Raper och Dorothy I. Fennell beskriver i sin bok The genus
Aspergillus (13) 132 arter och 18 variationer av svampar tillhdrande
detta slikte. De fordelas i 18 grupper. Fordelningen baseras forst

I .

och framst pa firgen och morfologin hes keonidiehuvudena.
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Nedan fdljer alfabetisk lista Sver grupperna.

1. Asp. candidus grupp

2. Asp. cervinus grupp

3. Asp. clavatus grupp

4. Asp. cremeus grupp

5% Asp. flavipes grupp

6. Asp. flavus grupp

7o Asp, fumigatus grupp (2 serier: fumigatus och fischeri)
8. Asp. glaucus grupp

9 Asp. nidulans grupp

10. Asp. niger grupp

11. Asp. ochraceus grupp

12, Asp. ornatus grupp

13, Asp. restrictus grupp

14, Asp. sparsus grupp

15. Asp. terreus grupp

16. Asp. ustus grupp

L/ Asp. versicolor grupp (2 serier: versicolor och janus)

18. Asp. wentii grupp



11.5.

1a)

1b)

2a)

2b)

3a)

3b)

4a)

4b)

5a)

5b)

6a)

6b)
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Stamnyckel for Aspergillus

Kolonierna &r grona

Kolonierna har nagon av fdljande farger:
vit, gul, brun eller svart

Konidieforerna ar bruna.
Hille-celler ar narvarande

Konidieforerna &r inte bruna

De konidiala huvudena ar penselformade,

blaa till moérkt grona

Konidiehuvudena ir radiellformade

Vesikeln har klavatform, konidiehuvudena
ar blaa till morkt gréna

Vesikeln &r ej klavatformad. Fargen hos
konidiehuvud &ar vanligtvis mycket ljusgron

Fialiderna sitter direkt pa vesikeln

Blandning av konidiehuvuden med
och utan metule

Kolonierna &r vita till svagt beigefdrgade

Kolonierna &r inte vita

ga till (2)

ga till (6)

Asp. nidulans

ga till (3)

Asp. fumigatus

ga till (4)

Asp. clavatus

ga till 5

Asp. parasiticus

Asp. oryzae

ga till 7



64

7a) Konidiehuvudena dr mérkt bruna till svarta.
Konidiesporerna &r klotformade, bruna och
forsedda med taggar Asp. niger

7b) Konidiehuvudena &r gula till bruna ga till 8

8a) Konidiehuvudena &r gula till bruna och penselformade.
Konidiesporerna &r sfariska till ovala, slita Asp. terreus

8b) Konidiehuvudena ar ej penselformade ga till 9

9a) Konidiehuvudena &r qula till sandfirgade.
Konidiesporerna har en slat till
latt skrovlig yta Asp. ochraceus

9b) Konidiehuvudena &r bruna, konidiesporer
har vartor och eller sméa utskott Asp. tamarii



Aspergillus candidus

Temperatur: optimum vid 25-28°C
minimum vid 11-13 oC o
maximum vid 41-42 C (44 C)

F érekomst: I naturen forekommer denna art i subtropiska och tropiska
lander, i Sverige &dr den kand som en del av fdrvaringsfloran
forst och frédmst i samband med spannmal (kan orsaka s.k.
self-heating av vete)

Rekommenderat MEA (2%), CZA
medium:

Pa Czapex agar och vid 25°C bildar A. candidus distinkta sma kolonier (1 -1.5 cm
efter en veckas inkubering). Kolonierna &r vita till svagt beigefidrgade. Koni-
dieforer védxer bade fran submersmyceliet och ytmyceliet, vilket bidrar till ett
luftigt koloniutseende. Konidieforerna har fdrgldsa till svagt gula stjdlkar med
sldta vidggar. Vesikeln &r sfdarisk (10 x 50,um i diameter). Fialiderna &r
flaskformade (2.5 - 3.5 x 5-8,um). Ibland sitteér de direkt pa vesikeln, men for
det mesta pa metule. Konidielzna ar sfariska med sméa oregelbundenheter och nar
upp till 1.5 - alum i diameter. De har en slat, farglds, tunn vdgg.

konidiesporer

O

fialider SO
O

o° .

—_—

5 um

fotcell

konidiehuvud
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Aspergillus clavatus

Temperatur: optimum 24 - 26°C
minimum --
maximum --
Fdrekomst: Arten har en utbredning dver hela varlden. Som en typisk

sapraofytisk svamp kan den hittas i jordens ekologiska
system (murknande vegetation, gddsel)

Rekommenderat CZA (i forsta hand), MEA 2%
medium:

Asp. clavatus, ympad pa CZA och inkuberad vid 24-26°C, bildar blagréna
kolonier, som pé& en vecka nar upp till en diameter p& 2.5 - 3.5 cm. Kolonierna
har en t&dt vdxt och en hdjd mellan 2-3 mm. Konidieforerna har slita, firgldsa
vdggar. De dr ganska langa (1.5 - 3 mm), vilket ofta anvdnds som kriterium for
att skilja A. clavatus fran nirbesldktade A. clavato-nanice, vars konidieforer ej
overstiger en ldngd av 1 mm. Man borde dock vara medveten om att koni-
dieforernas ldngd ar starkt beroende av ljusets typ (dagsljus, UV) och intensitet.

Den typiskt klavatformade vesikeln har en bredd pa 40 - 60 mm och stracker sig dver
enlangdav 200 - 250 ,um. Fialiderna, som véxer direkt pa vesikeln, ar flaskformade
och har korta halsar. Deras storlek varierar mellan 2.5 -3.5 x 2 - 3 ,um pa toppen
av vesikeln. Konidiesporerna ar svagt gréna, ovala kroppar (3 - 4.5 ¥ 2.5 - 4.5/um),
som har slata vaggar.

Fjalider med konidier

9
(:on idiehuvud
10 um



Aspergillus fumiééc.tus

Temperatur: optimum vid 37-§3OC
minimum vid 12°C o
maximum vid 50-57 C

Fdrekomst: Asperaqgillus fumigatus &r en termotolerant art med vérlds-
spridning. Den forekommer i jord, grds, skog (tropiska,
teak, tall), pa striander etc.

Varning: Aspergillus fumigatus tillhér de mest patogena Asper-
gillusarterna bade méanniskor och djur. Den harférmagan
att penetrera levande vavnader och under foréndrade
morfologiska egenskaper védxa inuti dem och orsaka en rad
sjukdomar. Den angriper andningssystem, muskler, nerv-
system, ©ron, kodnsorgan. Den kan &ven etablera sig i
matsma&ltningssystem och lever.

Rekommenderat CZA, MEA (2%)
medium:

De morkt grdina kolonierna véaxer snabbt pa
CZA och uppnar en diameter pa 3-5 cm efter
en veckas inkubering vid 24-26 C. Konidie-
forerna vdaxer mononematiskt dels direkt fréan
agarytan dels fran ytmyceliet. De ar korta (ca
BDU/um i ldngd, 5-8,um i bredd), sldtvdggiga
och’ mer eller mindr/e gronfargade, speciellt i
dvre delen. Vesiklarnas form ligger nagonstans
mellan oval och klavat. De dr 20-30,um breda.
Fialiderna &ar grona, flaskformade och har en
storlek av 6-8 x 2-3,um. Konidiesporerna &r
sfariska till ovala (2—6 um), grdna och har en
grovt skrovlig yta. Sporerna kan i vissa fall ha
sm& taggar.

10
5 um

Konidiehuvud med fialider
och konidiesporer



Aspergillus  nidulans

Temperatur: optimum vid 36°C o
minimum vid 11-13"C
maximum vid 47-48°C

F orekomst: Arten ar utbredd dver hela varlden. Den forekommer i
jorden, spannmal, ris, grds, bomull, citrus, potatis, etc.

Varning: Denna art kan vara patogenisk for bade djur och ménniskor.
Rekommenderat CZA, MEA (2%)
medium:

Aspergillus nidulans bildar pa CZA 5-6 cm stora kolonier efter 14 dagars
inkubering vid rumstemperatur. Kolonifdargen dr gron, tonen kan dock variera
fran stam till stam mellan gulgrén och mdorkt gron. Bottenfdargen ar purpurrdd
till morkt rdd beroende pa aldern. Utstndring forekommer. Konidieforerna &r
korta (75-130,um i ldngden), vanligtvis brunfdrgade och har slita viggar. De béir
pa penselforn‘(ade, korta konidiehuvuden. Vesiklarna dr nastan klotformade och
sma (8-10,um i diameter). Fialiderna &r flaskformade och har mycket korta
halsar. De'ar relativt sma (5-6 x 2-3,um) och vaxer inte direkt pa vesikeln utan
pa metule. Konidiesporerna &r sfériska (3—3.5/um) och har en skrovlig yta.

Bilder: se Emericella nidulans



Konidiehuvud

[ ] L] 69
Aspergillus  niger
Temperatur: optimum vid 17-42°

minimum vid 11-13
maximum vid 47-48°C

%
°r

Obs. I naturen (i kompost) kan den Sverleva 60-65°C

F orekomst: Arten &r spridd dver hela virlden. Den fdrekommer i
jorden, grids, murken frukt och fruktprodukter (marmelad),
ris, tobak, bomull etc.

Rekommenderat MEA (2%), CZA
mediums:

Aspergillus niger &r en snabbvdxande art, som ympad pa& CZA och inkuberad en
vecka vid rumstemperatur bildar 4-5 cm stora kolonier. Myceliet ar vitt eller
svagt qult, konidiehuvudena ar morkt bruna till svarta. Stjalkarna har bruna, slata
viggar. Konidiehuvudet &r radiellt format. Vesiklarna har en sfirisk form med
diametern 50-100,um. Fialiderna &r medelstora (7-9.5 x 3-4,um), flaskformade
och med mycket 4orta halsar. De sitter pA metule, som &r Stora (15-25 x 4.5-
6 ,um), fargldsa till bruna och ofta septerade. Konidiessporerna ar sfiriska (3.5-
5/um). De ar bruna och férsedda med oregelbundna vartor och taggar.

Aspergillus niger &r svar att skilja fran ndrbesldktade Aspergillus phoenicis och
Aspergillus awamori (se The genus Aspergillus (11)).

Konodiesporer

S it A
‘_r{!

LRE 4
.*i.-_a
“y
L

En metule med
vk fialider och sporer

250 pm
['S



Aspergillus ochraceus

(Férekommer dven som Aspergillus alutaceus)

Temperatur: optumum vid 27SC
minimum vid 12 C =
maximum vid 37-40C

F drekomst: Arten forekommer flitigt i Indien, men finns dven i andra
asiatiska ldnder, centralamerika, Afrika samt Australien.
I Europa rapporteras den fran Sovjetunionen, England,
Tjeckoslovakien samt Polen. Den hittas i jord, skog, gras,
vete, jordnotter, etc.

Rekommenderat CZA, MEA (2%)
medium:

Asperagillus ochraceus véxer pa4 CZA med en begrénsad hastighet. Kolonierna, som
efter en veckas inkubering vid rumstemperatur uppnér en diameter pa 2.5-
3.5 cm, kan framtrdda i nagon av foljande fdrger: gul, orange, svagt brun,
chamois (sandbrun med liten ton av guld). Konidieforernas stjdlkar ar 1-1.5 mm
langa, gula till svagt bruna och har skrovliga vdggar. De avslutas p& toppen med
en sfarisk, fiarglds vesikel, vars diameter varierar mellan 30-50 ,um. Fialiderna
iar flaskformade och har korta halsar. Deras storlek ligger mellan 7-11 x 2-
3.5,um. De vixer pa metule (15-20 x 5-6,um). Konidiesporerna &r sfériska till
ovdla, fargldsa och har antingen slata eller’'mycket svagt skrovliga viggar. De har
en diameter av omkring 2.5—3/um.

Aspergillus ochraceus kan bilda sklerotia. De &r vita till svagt rosa i bdrjan men
overgar med mognadstiden till att bli purpurrdda.

Fialider med konidiesporer

l

Konidiehuvud




Aspergillus c::ry:zc::u;l

Temperatur: optimum vid 32-36°C

F 6rekomst: Arten &r utbredd over hela vidrlden med tyngdpunkt pa
subtropiska och tropiska zoner. Den forekommer p& gras,
skog, spannmal, ris, torkad frukt, notter, bomull, etc.

Rekommenderat MEA (2%), CZA
medium: ;

Aspergillus oryzae &r inte sjalv patogen, men det foreligger en risk att den kan
bli forvixlad med Aspergillus flavus eller parasiticus, som ar potentiella kéllor
fr aflatoxiner. Vid identifieringen av svampar tillhdrande Aspergillus flavus-
gruppen, som isolerats pa livsmedel eller foder, ar det darfér viktigt att kunna
gora en sédker artbestamning.

Kolonierna pa CZA uppnar en diameter av 4-5 cm efter en veckas inkubering vid
25%C. De bestar av ett tdtt, svagt gulgront fdlt av langa konidieforer.
Konidieforerna vixer upp till en hojd av 4-5mm. De ar farglosa och har
skrovliga vidggar. Konidiehuvudena ar radiellt formade och svagt gulgrdna.
Firgen andras med aldern till brun. Vesiklarna 4r sfiriska med diametern mellan
40-80 ,um. Fialiderna ar flaskformade och stora (10-15 x 3-5 mm). De kan vaxa
direkt/pé vesikeln eller pa metule. Konidiesporerna &r sfériska till ovala (4-8 ,umi
diametern) och gréna. De har antingen slata eller ytterst svagt skrovliga véggar.

Konidiesporer

@@

10 am

i |

Konidiehuvud ,;;

£
=¥
O
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Konidiehuwvud
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Aspergillus paras:zticus

. : o

Temperatur: optimum vid 30 C
minimum -
maximum -

Obs. Maximal produktion av aflatoxin sker vid 25°C

F orekomst: Storsta férekomsten rapporteras fran Indien, Japan, Argen-
tina och USA. I Europa finns den i Italien och Tjeckoslo-
vakien. Den forekommer i jord och luft, ris, jordndotter,
mogligt brdd, etc. Asp. parasiticus &r mest ka@nd som
insektsparasit.

Varning: Asp. paraciticus har en férmaga att producera aflatoxiner.

Rekommenderat MEA (2%), CZA
medium:

En ljusgrén koloni med diametern 2.5 - 3.5 cm bildas pa& CZA efter en veckas
inkubering. Konidieforerna som véxer tétt och bildar ett kompakt félt, nar upp
till en hojd av 300-700 ,um. De &r fédrgldsa och har vaggar med skrovlig yta.
Konidiehuvudena #r ljusgréna och radiellformade. Vesiklarna &r ovala och
tverskrider vanligtvis inte en bredd p& 20-35 ,um. Fialiderna véxer direkt pa
vesikeln. De ar medelstora (7-9 x 3-4 ,um), flaskformade och fdrgldsa till svagt
grona. Konidiesporerna &dr sfdriska (3.5-5.5 um i diameter), qulgréna och
forsedda med en vildigt skrovlig yta.

Obs. Asp. parasiticus kan litt forvéxlas vid identifiering med Asp. flavus eller
Asp. oryzae.

Fialider med konidiesporer

Konidiehuvud



Aspergillus

Temperatur:
Forekomst:

Rekommenderat
medium:

Aspergillus tamarii bildar pa CZA stora gulbruna kolonier, som med tiden
dndrar fiargen till mérkt grénbrun (diameter 4-5 cm efter en veckas inkubering
vid 25°C). Farglosa konidieforer véxer fran submersmyceliet och nér upp till
en ldngd av 1-2 mm. Deras vdggar har tydligt skrovlig yta. Konidiehuvudena &r
stora upp till 500-600 ,um och radiellt formade. Vesiklarna &r sfariska till svagt
ovala(diameter 25-50 ;um). Fialiderna ar stora(10-15 x4-8 ,um), flaskformade och
kan védxa direkt p& vesikeln eller p8 metule. Konidiespdrerna ar oregelbundet
sfariska (diametern vanligen 5-6 ,um i vissa fall kan de na upp till 8 um),

73 .
tamarii

optimum vid 24-30°C

MEA (2%), CZA

Nord- och Sydamerika, Japan, Kina, Indien samt Europa.

gulbruna, samt fdrsedda med vartor och ornament.

Konidiesporer
N

‘

10 Pm



74
Aspergillus terreus

Temperatur: optimum vid 35-40°C
minimum vid 11-13%(:
maximum vid 45-48 C

F drekomst: Arten &r spridd dver hela varlden med tyngdpunkten i
subtropiska och tropiska zoner. Den forekommer i jord,
skogsmiljé och pa vinfalt samt pa citroner, kaffeplantor,
bomull och gronsaker.

Rekommenderat

)
medium: MEA (2%), CZA

En gulbrun, medelstor koloni med en diameter pa 2.5-3 cm bildas pa CZA efter
en veckas inkubering vid rumstemperatur. Fargen @ndras med tiden till morkare
toner och kolonins yta far en del radiellformade faror. Utsdndring férekommer
hos de flesta stammar. Konidieforerna vixer fran submersmyceliet. De &r raka
och vanligtvis 100-250,um langa, fédrglésa och har sldta vidggar. Kondidie-
huvudena &r strikt penselformade och mycket kompakta. De &r 150-500,um
langa och 30-50,um breda. Vesiklarna &r sfériska (10-20,um i diameter).
Fialiderna &r flaSkformade (5-7 x 2-2.5/um) och viixer pa metule, som &r
cylindriska.

Konidiesporerna dr sma och sfdriska till ovala. Storleken varierar mellan 1.5-
2.5/um. De har fdrgldsa till svagt gula, slata véggar.

O

20 am

00O

O

O
O
O
0O
O

Konidiesporer

Konidiehuvud
i detal}j

Penselformat
10 pm konidiehuvud

—
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12. FUSARIUM

12.1. Allmént

Majoriteten av svamparna inom sldaktet Fusarium &r saprofyter. De
forekommer rikligt i markens ekologiska system, dir de deltar i
nedbrytningen av dott organiskt material. Vissa arter dr dock vaxt-
parasiter med en formaga att penetrera vdxternas yttre skyddande
skikt och etablera sig i deras inre regioner med skador eller sjuk-
domar som fdljd. De kan angripa olika delar av plantor som rétter,
stammar eller fruktkroppar. Deras verksamhetsspektrum &r stort och
stdcker sig fran sma frovéxter upp till stora trdd. Man kan hitta dem
pa grds, spannmal, ris, majs, gronsaker (tomater, gurka, potatis) och

frukt (melon, dpple, paron, persika, citrus, banan).

Ett litet antal arter ir potentiella mykotoxinproducenter. F. grami-
nearum, F. moniliforme, F. tricinctum, F. sporotrichiocides och F.
oxy sporum kan bildda zearalenon och dess derivater. F. grami-
nearum, F. culmorum, F. avenaceum, F. solani, F. poae, F. tricinctum
och F moniliforme kan producera en annan typ av mykotoxiner,
namligen trichothecener. En del av dessa svampar dr patogena bade

for manniskor och déggdjur.

Fér mer detaljerad beskrivning av sléaktet Fusarium hénvisas till
Booth (4) (1971) "THE GENUS FUSARIUM" och Domsch et al. (5)
(1980) "COMPENDIUM OF SOIL FUNGI".

12.2. Odling

For isolation av Fusariumsvampar fran jord- eller vaxtprov rekom-
menderas WA (water agar), PDA (Potatoe Dextrose Agar) eller PSA i
kombination med n&gon sort av antibiotika (streptomycin + penta-
kloronitrobenzen, streptomycin + klortetracyklin, neomycin osv). Vid
isolering fran véxter kan provmaterialet ytsteriliseras varefter man
med framgang kan utnyttja sldktets penetrationsegenskap. Till dessa
andamal kan natriumhypoklorit, kvicksilverklorid, sprit eller vite-
peroxid anvandas. Efter ytsteriliseringen tvdttas materialet ordent-

ligt i dest. autokl H,O innan det placeras direkt pa agaryta for

2
kommande inkubering.

Ltt lampligt medium fér identifikation av Fusarium #r PSA, OA och
aven PDA.



Bild 27. Koloniutseende hos Fusarium
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For stimulans av sporulering hos vissa arter (F. graminearum) kan
mer specifika medier anvindas som exempelvis CMC (karboxylmetyl-

cellulosmedium) eller Bilay's medium.

For bade isolation och identifiering av Fusarium inkuberas plattor
under 7-10 dagar vid 22-25°C. Fir att erhalla tillrdcklig sporulering
behdvs ett diffust ljus.

12.3 Morfologiska strukturer hos sldkte Fusarium

a) Makroskopisk morfologi

Kolonierna véaxer fast vid agarytan och kan uppvisa en rad olika
farger fran vitt dver beige, gult, brunt, rosa, rott énda till violett.
Ytmycelium férekommer ofta och det kan vara diffust, bomullslikt
eller tdtt och filtliknande. Andra makroskopiska signalement &r
bildningen av ett sporodochium (ett slags fruktkropp) och produktion
av konidialt slem, som ser ut som en smutsig oljig tdckmantel Gver

konidieforerna.
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En annan makroskopisk ledtrad kan vara en fdrekomst av sklerotia,

som vissa arter kan bilda.

b)  Mikroskopisk morfoloai

Konidieproducerande celler, fialider, kan antingen sitta pa konidie-
forerna eller direkt pA ytmyceliet. De kan férekomma i grupper eller
isolerade. Vissa fialider kan ha flera Oppningar for produktion av
sporer. SAdana kallas for polyfialider. De flesta arter hos Fusarium
har en férmaga att bilda tvA typer av konidiesporer, nidmligen
mikrokonidier och makrokonidier. Konidierna kan bilda s& kallade
"falska slemhuvud", ett slemmigt skikt ovanfor luftmyceliet och
konidieforerna. Klamydaosporer kan i vissa fall férekomma. De formas

i sa fall bade i hyfer och i konidiesporer.

Bild 28. Fialider
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Bild 29. Polyblastiska fialider
(iven kallade polyfialider)
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Bild 30. Makrokonidia och mikrokonidia
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Bild 31. Klamydosporer

Solitidra

i kedjor

i agglomerat

(&,
C O.)

'12.4 Bestdmning av tillvéxthastigheten

Gordon (1952) har definierat tillvdxthastigheten for Fusariumarter som
kolonidiametern efter 4 dagars odling av respektive svampar pa PSA (pH =
6.5) vid 25°C. Detta matt pa tillvidxthastigheten anvidnds i nedanstaende

(]

beskrivningar av Fusarium.



1225 STAMNYCKELN FOR SLAKTE FUSARIUM

1 a) Mikrokonidierna &r ej nidrvarande. Makrokonidierna &r
relativt lika i storlek och form. De &r i regel 5-septerade,
men detta kan ibland variera (3-8 septerade). Kolonierna
ar i bdrjan vita, gula eller rosa. Hos &ldre kulturer &ver-

1b)

2 a)

2 b)

3 a)

3b)

gar férgen till brunrdd. Ytmyceliet har ett ulligt ut-
seende.

Mikrokonidier féarekommer, vanligen i riklig méngd.

Mikrokonidierna bildas endast fran mycket langa, fri-
stiende fialider. Mikrokonidierna &r ovala till cylind-
riska och for det mesta osepterade, men kan dven
innehalla 1 tvdrgdende septum. Kolonierna &r gra-
vita, stundom med en blé ton. Ytmyceliet ar glest
och ulligt.

Mikrokonidierna produceras inte enbart fran mycket
langa, separat liggande fialider.

Fran sma ovala till klavatformade fialider bildas
sfariska till ovala, osepterade mikrokonidier. Makro-
konidierna dr 3-septerade i den man de forekommer.
Klamydosporerna &r alltid narvarande, i borjan fri-
staende, men hos dldre kulturer ligger de i kedjor.

Mikrokonidierna &r for det mesta septerade och
produceras fran polyfialider.

F. culmorum

Ga till (2)

F. solani

Ga til (3)

F. poae

Ga till (4)

4 a) Mikrokonidierna varierar kraftigt i storlek mellan 6-50 um.
De kan utgdra en blandning av ej septerade, 1-septerade,
2-septerade samt 3-septerade sporer. ' Gatill 6

4 b) Mikrokonidierna &r maximalt 2-septerade och Gverstiger
ej i langden 12 um. Ga till 5

5 a) Tva distinkta typer av mikrokonidier forekommer.
Den forsta typen &r oval till sfarisk, den andra &r
linsformad. Mikrokonidierna produceras fran bade

______ £ o et
I

ialider och polyfialider. Kolonierna kan
bli laxfargade, vinrdda till violetta.

F. moniliforme
var. anthophilum

5 b) Mikrokonidierna producerade av polyfialider utgor en
blandning av osepterade, 1-septerade och 2-septerade
sporer. Ytmyceliet &r ulligt och i borjan vitt, smutsigt
vitt eller gult. Med tiden kan fargen Gverga till rosa,

purpur eller till och med brun. F. sporotrichioides



6 a) Kolonierna &r i bérjan gula till svagt rosa med ett vitt ulligt
overdrag. Fdrgen dvergar senare till rid eller rédbrun.
Makrokonidierna &r 1anga (40-80 um), 4-7 septerade och har
en avlang toppcell och en distinkt fotcell. F. avenaceum

6 b) F el (férsdk igen)




Fusarium avencceum

(I teleomorfiskt tillstand: Gibberella avenacea)

Temperaturs:
Forekomst:

Varning:

Rekommenderat
medium:

Tillvéxthastighetens

Kolonifarg:

Konidieforer:

Mikrokonidier:

Makrokonidier:

Klamydosporer:

Anmérkning:

A
E

Makrokonidier

Optimum vid 253(:
minimum vid -3"C
maximum vid 31°C

Arten &r spridd Gver hela varlden med tyngdpunkten i
tempererade zoner. Den forstGr grénsaker och frukt och
orsakar forruttnelse av rdtter hos bl a vete, korn, rag,
havre och kldver.

Denna art dr patogen for djur (i férsta hand hidstar och
svin).

OMA eller PSA

5.4 cm

I bérjan gul, rosa eller svagt rod. Den &vergar senare till
morkt rod eller rédbrun.

En blandning av ofdrgrenade och mer eller mindre fdr-
grenade konidieforer, som védxer antingen frAn ytmyceliet
eller sporodochia.

Bildas i polyblastiska fialider. De &r for det mesta lins-
formade och varierar kraftigt i storlek mellan 6-50 um.
De utgdr en blandning av osepterade, 1-, 2- och upp till 3-
septerade sporer.

Bildas i fialider. De &r langa, smala, halvmansformade
sporer (40-90 x 3.5-6 um) med 4-7 septa. Makrokonidierna
har en klart avlang toppcell och en tydlig fotcell.

Férekommer aldrig i mycelium men kan ibland bildas i
konidier.

Vissa mykologer anser att F. avenaceum inte bildar nagra
mikrokonidier utan endast tvA skilda typer av makro-
konidier. De kortare, linsformade konidierna (hir kallade
mikrokonidier) bildas alltid i bérjan och kallas fér priméra
makrokonidier, de andra produceras i senare tillvixtfasen
och kallas darfér for sekundira makrokonidier.

i

Mikrokonidier




Fusarium culmorum

(Fusarium culmomen)
(det teleomorfiska tillstAndet oként)

Temperatur: Optimum vid ZgDC
minimum vid 0°C
maximum vid 31°C

Férekomst: Arten har en utbredning 8ver hela virlden men féredrar
forst och frdmst tempererade zoner. Den infekterar majs
och cerealier (huvudsakligen under kalla, fuktiga somrar)
och orsakar forruttnelse vid lagring av #pplen, potatis
samt sockerbetor.

Rekommenderat OMA eller PSA
medium:

Tillvixthastighet: B.5 cm

Koloniférg: Efter 2-3 dygn av odling &r myceliet vitt till qult. Senare
borjar dven medium firgas férst rosa for att till slut
dverga till rodbrunt.

Konidieforer: Ar pa toppen ofta forgrenade i riklig méngd av korta,
breda fialider (15-20 x 5 um).

Mikrokonidier: Saknas

Makrokonidier: Bildas i frodiga méngder redan efter ett par dagar av
odling. De &r for det mesta 5-septerade (men ibland kan
3-, 4-, 6- och B-septerade sporer férekomma). Storlek av
5-septerade konidier varierar mellan 34 - 50 x 5 - 7 um).

Klamydosporer: Ar ovala till sfdriska med 9-14 um i diametern. De &r
svagt bruna med antingen en sldt eller skrovlig yta. For
det mesta bildas de inskjutna inne i hyfer, men kan Aven
upptréda terminalt. De férekommer solitart, i kedjor samt
klumpar.

D)




Fusarium moniliforme, var. anthophilum

(i teleomorfiskt tillstAnd Gibberella fujikuroi)

Témperatur:

Férekomst:

Rekommenderat
mediums

Tillvaxthastighet:

Kolonifarg:

Konidieforer:

Mikrokonidier:

Makrokonidier:

Klamydosporer:

Mikrokonidier

Optimum vid 22-27,5°C

minimum vid 2.50-506
maximum 32-37 C

Arten #r spridd dver hela virlden (kan lika bra isoleras
fran en kall grdsmatta pa Island som fran savannen i
Centralamerika). Den forekommer regelbundet p& cerea-
lier, ris, kryddor (oregano, basilika, grénpeppar), bdnor,
sockerbetor, bananer, bomull, etc dir den orsakar en rad
sjukdomar.

OMA eller PSA

4.5 cm

Toppen av ytmyceliet &r vitt till gult. Farg under toppen
varierar mellan vinrdd, violett och morkt purpurrdd.
Ibland kan dven laxrosa kolonier férekomma.

Ar forgrenade. Férgreningen okar stdndigt med koloni-
aldern.

Kan utvecklas b&de fran enkla fialider och polyfialider.
Déarfor kan man urskilja 2 typer av mikrokonidier

a) linsformade (6-9 x 2-3 um)

b) ovala (5-6 x 3.5-5.5 um)
Bada tva typerna dr osepterade.
Kan saknas. Om de forekommer dr de 3-5 septerade,
halvmansformade och nar upp till storlek 32-53 x 3-
4.5 um. De utvecklas fran medellanga, enkla fialider (15-
25 x 2.5-3 um).

Saknas.

Makrokonidier



Fusarium poae

(d=t teleomorfiska tillstAnde okint)

Temperatur:

F orekomst:

Rekommenderat
medium:

Varnings

Koloniférg:

Konidieforer:

Mikrokonidier:

Makrokonidier:

Klamydosporer:

Optimum vid 22.5-27.5°C

minimum vid 2.500(:
maximum 32-33C

F. poae fiorekommer huvudsakligen i tempererade zoner.

Arten dr en del av jordflora, men férekommer &dven pa
cerealier, grds och grdnsaker.

OMA eller PSA

F. poae kan producera neosolamoe och Tz—toxiner.

Varierar mellan en rad farger: vit, qul, lax, vinrdd och
vissa stammar kan till och med bli fargldsa.

Ar férgrenade och kompakta.

Ar ampullformade, paronformade till sfariska (8-12 x 7-
10 um) och bildas antingen fran sma fialider eller fran
sidoGppningar (porer) i hyfer.

Forekommer inte alltid. Sporuleringen borde stimuelras
med UV-ljus. Makrokonidierna &r medelstora (20-40 x 3-
5 um) och for det mesta 3-septerade.

Ar sfiriska och férekommer fristaende i nagra kulturer , i
dldre kulturer hittas de ofta i kedjor.




Fusarium

solani

(i teleomorfiskt tillstAnd Nectria haematococea)

Tcmperaturs

F orekomst:

Rekommenderat
medium:

Varning:

Tillvdxthastighet:

Kolonifarg:

Koloniutseende:

Mikrokonidier:

Makrokonidier:

Klamydosporer:

Makrokonidiey

Optimum vid 27-31°C
Minimum 5
Maximum vid 37 C

Arten dr utbredd odver hela vérlden. Den férekommer
savil i jorden (som en del av markens ekologiska system)
som i véxt- och djurriket. F. solani upptridder bade som
saprofyt och som parasit. Den parasitiska verksamheten
ar inte alltid fullstdndigt klar. Den orsakar forruttnelse av
rotter och rostskador av stammar respektive stjidlkar hos
vaxter. F. solani kan mycket ofta lokaliseras i sAr och hos
organismer, som har infektioner orsakade ursprungligen av
andra mikroorganismer (s k sekundir infektion).

OMA eller PSA

Denna art dr orsaken till mykotoxicosis hos hdstar och
boskap och karatit hos ménniskan.

3.2 em

Skiftar mellan gravit, krdmig eller gul. Mediet kan
ibland bli grén- eller blaférgat.

Myceliets tdthet kan variera fran gles till mycket tdt och
ullig. Kolonins yta kan ibland vara ldderaktig och slem-
mig. Sporodochia kan férekomma.

Bildas rikligt i farska kulturer. De produceras fran av-
langa ofta i sidled véxande konidieforer, som i bérjan
kunde vara langa fialider. Mikrokonidierna &r ovala till
cylindriska (8-16 x 2-5 um), osepterade eller med 1 sep-
tum.

Bildas forst efter 4-7 dagar. De produceras fran fialider
som vanligtvis utgdr en multiférgrening av konidieforer.
Makrokonidierna &r halvm&neformade och for det mesta
3-septerade, men 4- och 5-septerade kan ocksa fore-
komma.

Storlek av mogna sporer varierar mellan 27-60 x 4-7 um.
De har dven en tydlig, védldefinierad fotcell.

Forekommer efter 1-2 veckors odling (férst och framst pa
fattiga medier). De &r ovala till sfiriska (9-12 x 8-10 um)
omslutna av en cellvdgg med slét eller skrovlig yta. De
véxer till storsta delen solitért bade terminalt och inne i
nyfer. Endast i fatal fali bildar de kedjor.

Mikrokonidier



Fusarium sporotrichicides

(Det teleomorfiska tillstandet ej kdnt)

Temperatur:

F orekomst:
Rekommenderat
medium:

Varning:

Tillvdxthastighet:

Kolonifarg:
Annan karakteristik:

Mikrokonidier:

Makrokonidier:

Klamydosporer:

Makrokonidier

Klamydosporer

o=t

Optimum vid 22-28;(3
Minimum vid 2.557 C
Maximum vid 35°C

Arten férekommer i tempererade och tropiska zoner och
har en bred spridning i vaxtriket (speciellt cerealier).

OMA eller PSA

F. sporotrichioides bildar mykotoxin som kan &verfitiras
via védxter till manniskan och djur (férst och framst
drabbas gnagare) och orsaka hos dem s k toxisk aleuki.

3.5 em

Ar i brjan vit foér att senare Gverga till gul, rod eller
brun.

Sporodochia &r rédbruna om de férekommer.

Ar oregelbundna i form (ovala, linsformade, citruslik-
nande, paronformade), storlek varierar mellan 6-12 x 3-
4 um. Ofta &r de osepterade eller med 1 septum (undan-
tagsvis 2-septerade).

Bildas fran rikt forgrenade konidieforer som véxer fran
ytmyceliet. 2-4 avlanga fialider sitter pa varje terminal-
del (metule). Makrokonidierna #r linsformade till halv-
mansformade sporer (25-48 x 3-5 um) som &r delade med
3-5 septa.

Forekommer i rikliga mangder. De &r brunfirgade,

sfariska till ovala (7-15 um i diam.) och kan bildas bade
solitdrt eller i kedjor.

N

)
e

Mikrokonidier
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13. SLAKTE PENICILLIUM

13.1 Allméint

[ borjan av artonhundratalet hade en liten grupp av gréina mdgelsvampar
fatt ett sldktnamn Penicillium. Link i sin "Observations" gav ar 1809 en
kortfattad beskrivning av sldktet och dess tre kdnda arter, P. glancum, P.
candidum samt P. expansum. Det var dock férst i slutet av arton-
hundratalet som man béirjade mer systematiskt studera dessa svampar. Det
férekom en rad rapporter om P. expansum, P. digitatum samt P. italicum
och deras destruktiva verksamhet i samband med fdrruttnelse av vissa
frukter. Man bérjade dven undersika Penicillium i samband med mognads-

processer av ost (Thom's "Fungi in Cheese Ripening", 1906).

I bdrjan p& 1900-talet #gnar sig mykologer (Wehmer, Brefeld, Bainier,
Thom, Westling, van Beyma, Raper, etc.) &t arbete med isolering, exa-
minering, beskrivning samt klassifikation av sléktets arter. Ar 1930 publi-
cerade Ch.Thom monografin "The Penicillium", som sammanfattar da-

varande kunskaper om detta slékte och utgér en grund féir dess taxonomi.

Med upptéckten av antibiotikum penicillin (1941) kom den stora viindningen
i utvecklingen. Hundratals bakteriologer, mykologer, farmaceutologer samt
biokemister bérjade frenetiskt studera fysiologi av migelsvampar i all-

ménhet och Penicillium i synnerhet.

Strax efter andra vérldskrigets slut (1946) grundade dr. Johanne Westerdijk
frdn Centraalbureau voor Schimmelcultures i Holland i samarbete med
flera mykologiska laboratorier en kollektion av alla dittills kd&nda Peni-

cilliumarter.

Ch. Thom och K.B. Raper kom 1949 med sin "MANUAL OF THE PENI-
CILLIA" (14), dir de beskrev 99 arter och variationer av Penicillium. Sedan
dess har en rad framst8ende mykologer (Abe 1956, Kulik 1968, Pidoplicka
1972, Samson et al. 1976, Fassatiord 1977, Pitt 1979) uttkat denna lista till

150 beskrivna arter.

C. Ramirez, en av de ledande experterna pa& Penicillium, har 1982
publicerat en ny monografi dver detta slikte "MANUAL AND ATLAS OF
THE PENICILLIA™.
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Penicilliumsvamparna &r en vanlig grupp av livsmedelskontaminenter, som
forekommer bade naturella och som en del av s.k. forvaringsflora. De har

alltid spelat en viktig roll i ménniskans vardagsliv.

I borjan drogs hennes uppmirksamhet endast till den destruktiva mikro-
biologiska aktiviteten pa livsmedel (P. chrysogenum, P. expansum samt P.
italicum i samband med férruttnelsen av frukt; P. verrucosum pa spannmal
och spannmalsprodukter; P. brevicompactum, P. roqueforté samt P. verru-
cosum vid lagring av ost; etc.) Senare ldrde man sig att utnyttja en del av
dem vid fermentering (P. camamberti och P. roqueforti). Brytpunkten kom
1941, d& man upptéckte penicillin och s& smaningom bdrjade tillverka den i
industriell skala (P. chrysogenum). Idag anvdnder man flera svampar for
kommersiell produktion av enzymer, organiska syror, firgdmnen, vita-
miner, ete. (t.ex. P. brevicompactum anvédnds fir tillverkning av malon-

syra).

Ett fatal arter utgdir en stor fara genom sin férmaga att under vissa villkor

kunna producera mykotoxiner. Man kan ndmna:

P. expensum (petulin)

P. verrucosum (penicillinsyra och cyklopiazonsyra)
P. islandicum (luteoskynin)

P. citrinum (citrinin)

P. visidicatum (ochratoxin)

P. crustosum (tremorganiska toxiner)

13.2 QOdling

For odling av Penicillium i identifikationssyfte rekommenderas first och
frimst Cyapek's agar (CZA). De flesta arterna véxer bra och bildar
distinkta kolonier med vildefinierade morfologiska strukturer, For ett fatal
svampar som vixer mycket daligt pa& CZA (exempelvis Penicillium digi-
tatum-gruppen) kan man anvinda rikare medier som exempelvis MEA (2%)
eller RDA. Morfologiska beskrivningar av alla Penicilliumarter i detta

kompendium &r haserade pa CZA.

De flesta arterna inom Penicillium har ett stort temperaturintervall (15-
30°). Vissa termofila arter som exempelvis P. duponti véxer dven vid 40-
47°C. Fér identifikation rekommenderas att anvinda rumstemperatur (23-
269,
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13.3. Morfologi
13.5.1 Makroskopisk morfologi

Kolonier av Penicillium visar en rad egenskaper som varierar mellan
olika grupper av slédktets svampar och kan dirmed anviindas till
identifikationsdndamal., En direkt observation av en kaloni med blotta
Ggat utan en beredning av ett preparat &r en mycket snabb och billig
analysmetod, som kan ge virdefulla upplysningar. De récker visser-
ligen inte till att utféra en fullstindiqg artbestdmning, men de
kompletterar informationer fran mikroskopiska studier. Det &r f&l-

jande egenskaper som rekommenderas att undersika:
kolonins farg och eventuella firgindringar
dndringar i substratets férg (bottenfirg)

kolonitextur:
tdt resp. gles vdxt
forekomst av ytmycelium

typ av ytmycelium

formation av speciella ménster
bildning av zoner

bildning av radiellgAende faror

tillvixthastighet (kolonistorlek efter en inkuberingstid vid en

viss temperatur)
forekomst eller frAnvaro av en utséndring
utstndringens férg

lukt

Férg:

Koloniférgen spelar mycket mindre roll fér identifiering av Peni-
cillium &n hos Aspergillus. De flesta arterna har nimligen nagon ton i
den grona fargen. Dessutom har kolonifirgen hos Penicillium ofta
visat en stor variation mellan olika stammar av en art och &ven olika
fdrger hos en och samma stam vid olika tidpunkter. Av dessa skil dr

det endast den avvikande, icke gréna fdrgen, som ger en visentlig

upplysning.
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Zonbildning:
En rad arter bildar kolonier, som efter en viss tillvdxttid visar ett

monster av mellanringar (zoner, som skiljer sig fra&n varandra i
kolonihtjden). Zonerna f&rekommer hos snabbvdxande svampar. F.
Ullscheck har ar 1928 framkastat en teori om att zonuppkomsten
beror p& en utséindring av vissa metaboliska produkter in i substratet.
Dessa biprodukter h#&mmar sedan den fortsatta tillvéixten. Ham-
ningseffekten &r beroende av biprodukternas koncentration. Den
snabbvéxande svampen producerar s& mycket metaboliter att &ven
det himmande #mnet kommer upp till en koncentration, dir det
bérjar verka neqativt pa tillvixten. Den &ndrar sin karaktsr bl.a.
genom att minska p& konidieforernas hijd och tillvdxthastighet. Med
den minskade tillvdxthastigheten minskar &ven metabolitproduktionen
och dirmed koncentrationen av den hdmmande komponenten. Detta
leder s& smaningom till en dkning i tillvdxthastigheten. Denna cykel

upprepas flera gAnger under kolonins existens och tillvaxt.

Utstndring:
En vitskeutsdndring kan vara ett regelbundet férekommande, typiskt

drag hos vissa svampar. Hos andra svampar kan denna féreteelse ha
mer varierande karaktdr, medan den kan helt saknas hos den tredje
svampgruppen. Ett annat kriterium kan vara utséndringens fiara. Den
hir egenskapen &r ganska ofta gemensam for en hel serie; exempelvis
en gul utséndring av alla svampar tillhérande Penicillium chryso-

genum-serien.

Lulet:

Luktens betydelse vid identifieringen av Penicillium &r stdrre &n hos

de flesta andra svampar. Utgdende fran lukten kan man dela in

Penicillium i 3 huvudgrupper:

1) de, som har en utpréglat miglig, unken, jordslagen lukt

2)  de, som har en tydligt fruktig, aromatisk lukt

3) samt de som har en svArdefinierbar lukt eller inte alls
luktar.
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13.3.2 Mikroskopisk morfologi

Den mikroskopiska undersokningen koncentreras fullstdndigt p4 mor-
fologin av konidieforer. Det 4r en centralpunkt vid artbestdmningen

av Penicillium.

Konidiesporer

Fialider

/ST

Metule

Forgrening

/
\




9.1
Hos konidieforerna rekommenderas att granska filjande egenskaper:

sdtt att vdxa (se sid. 18 och 19)
utformning av Penicillus

stjalkens forgrening

beskaffenhet hos stjédlkens cellvdggar
forekomst, typ samt storlek av metule
form och storlek av fialider

konidiernas morfologi

F orgrening
Konidieforernas sdtt att fdrgrena sig 4r ett betydelsefullt kriterium

vid artbestdmningen. Utgéende fran denna egenskap kan vi urskilja

4 typer av konidieforer:

1) enkla konidieforer utan metule.



2/ Konidieforer med

1 stegs forgrening

3/ Konidieforer med

2 stegs fdrgrening

4/ Konidieforer med

3 stegs— och 4 stegs forgreningar

| A a¥al
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Typ av fialider

1/ Flaskformade

med mycket korta,
breda halsar

2/ Lancettlika

3/ Typ Peacilomyces

med korta,smala,
men distinkta halsar
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13.4 Klassifikation

Kingdom: Fungi
Division: Eumycota
Subdivision: Deuteromycotina
Class: Hyphomycetes
Order: Moniliales
Family: Moniliaceae
Genus: Penicillium

1 Subgenus Aspergilloides Dierckx

1 Section Aspergilloides
A. Series Glabra
B. Series Implicata
2 Section Exilicaulis
A. Series Restricta
B. Series Citreonigra

2 Subgenus Penicillium

1 Section Penicillium
A. Series Expansa
B. Series Viridicata
C. Series Camembertii
D. Series Urticicola
2 Section Cylindrosporum ; Series Italica
3 Section Coronatum; Series Olsonii
4 secction Inordinate ; Series Arenicola

3 Subgenus Furcatum Pitt

1 Section Divaricatum
A. Series Janthinella
B. Series Canescentia
C. Series Fellutana
2 Section Furcatum
A Series Oxalica
B. Series Citrina
C. Series Megaspora

4l Subgenus Biverticillium Dierckx

1 Section Coremigenum
A. Sernies Duclauxii
B. Series Dendriticu

2 Section Simplicium
A. Series Miniolutea
B. Series Islandica
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5 b)

6 a)

6 b)

7 a)
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8 a)

8 b)

9 a)
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STAMNYCKELN FOR SLAKTE PENICILLIUM

Kolonierna ir vita

Kolonierna har nagon ton av grénfirg

Konidieforerna har en skrovlig stjélk

Konidieforerna har en slat stjalk

Kolonierna p& Czapek agar #r mycket portsa (gles
viixt). Korta konidieforer med stora fialider (15-30
um langa), som ofta sitter solitirt. Konidiesporerna
ar ovala till stavformade.

Kolonierna pa Czapek agar vixer tdtt. Konidie-

forerna #r langa och har sma fialider (< 13 /um)

Konidieforerna ir enkla men ej fdrgrenade.

En krans om 10-12 fialider sitter direkt pa toppen av
konidieforerna (inga metule narvarande), som har
antingen slit eller svagt skrovlig stjélk

Férgrenade konidieforer férekommer

Lansettlika fialider sitter pa enkelt férgrenade kon-
idieforer (1 steg-férgrening)

Fialiderna dr flaskformade, konidieforerna har 1-3
stegs férgreningar

Konidieforerna har 1 stegs férgrening
Konidieforerna har antingen 2 eller 3 stegs for-

grening

Konidieforerna har slit stjalk
(Kolonins bottenfdrg &r gul)

Konidiernas stjélkar har sldta véggar
Konidiernas stjélkar har skrovliga véggar
Endast sma kolonier pad Czapex agar

(Uppnar ej mer dn 1.5 cm i diameter efter 1 veckas
inkubering). Konidieforerna #r breda

ga till 2

ga till 3

P. camemberti

P. nalgiovense

P. digitatum

Ga till 4

P. frequentans

Gatill 5

P. funiculosum

Gatill 6

Ga till 7

Gatill 8

P. citrinum

P. naraherauei
paraherquei

Ga till 9

Ga till 12

P. brevicompactum



9 b)

10 a)

10 b)

11 a)
11 b)

12 a)

12 b)
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Kolonierna pa Czapek agar 4r inte mindre #n 2 cm i
diameter efter 1 veckas inkubering. Konidieforernas
stjdlkar a4r mellan 2,.5-4.0 Jum breda

Kolonierna har en t#t textur med gul utsdndring.
Bottenfdrgen &r ofta ocksa gul. Konidierna &r glo-
bala till ovala

Kolonierna har en blandning av mononemata och
synnemata konidieforer. Ingen gul utséndring

Fialiderna &r mycket korta (vanligen under 6.5 /um)

Fialiderna &r langa (> 8 ,um). Kolonierna har en
fruktdoft som pAminner om'&pplen

Kolonierna pa Czapek agar &r sma4, vanligen mindre
dn 1 cm i diameter efter 1 veckas inkubering. Stjil-
karna dr skrovliga men utan vartor. Kolonierna har
en unken, jordslagen oddr.

Konidiernas stjdlkar har vartor. Kolonierna uppnar
en diameter av 2-3 cm efter 1 veckas odling.
Kolonierna har antingen en mycket otydlig lukt eller
ingen alls.

Ga till 10

P. chrysogenum

Ga till 11

P. griseofulvum

P. expansum

P. verrucosum

P. roqueforti



Penicillium brevicompactum 97

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Férg: gragron till gulgrdn Bottenfdrg: -matt olivgrén-
N g 4 - . _’ : A ,/, iy
Lukt: obetydlig, odefinierbar L& s /% G :/I 3

Utstindring: begrénsad till smé& droppar av gul till orangebrun vitska

Tillvixthastighet: relativt lag. Efter 1 veckas inkubering nar kolonierna
upp till en diameter av 1 - 1.5 cm.

Annan karakteristik: kolonierna &r vanligtvis zonfria med ibland férekom-
mande radiellformade faror. Hos &ldre kolonier kan
hittas en central zon med ett qulfirgat submers-
mycelium, som &r 1 - 2 mm i hdjd.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk: sitt att vaxa: blandning fran submersmyceliet och
ytmyceliet

lingd x bredd: 300-500 (da och da 7UU/um) X 4—6/um
forgrening: 2 steq

yta: vanligtvis sldt, men kan dven bli fint skrovlig

Metule: form: cylindrisk
storlek: 9-12x4 - 7/urn
Fialider: form: flaskformade med mycket korta halsar

storlek: 7-10x3 - 3.5/um

gruppering: 3-6 fialider sittande pa en metule
Konidier: form: sférisk till oval
storlek: 3 - 4.5/um

yta: varierar mellan slt till fint skrovlig

Annan karakteristik: denna art har breda och mycket kompakta penicilli.
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Penicillium brevicompactum




Penicillium camamberti 99

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Férg: I bérjan vit, men med tiden far kolonin en svag ton av gult, rosa eller
grongratt

Bottenfirg: --
Lukt: antingen svagt mdglig eller odefinierbar

Utstndring: forekommer som firgldsa droppar

Tillvdxthastighet: lag (kolonierna nir en diameter av 2-3.5 cm pa 2
veckor)
Annan karakteristik: tatt falt utan zoner. Ulligt utseende.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk: sédtt att vdxa: bade frAn submersmyceliet och ytmyceliet

langd: varierar kraftigt. Konidieforer som véxer fran
submersmyceliet nar upp till 400-500 ,um.
De som vixer fran ytmyceliet dverstiger inte lﬂﬂ/um.
bredd: 3-4/um

férgrening: 2- och 3 steg (oregelbunden)

yta: skrovlig vid basen, skrovligheten avtar dédrefter med hgjden.

Penicillus ofta sl&t. Stjdlken ren, ibland fiirsedd
med vartor eller ornament.

Metule: form: mestadels cylindriska, men &ven kilformade
storlek: 8 - 14 x 2.5 - 3 um

obs.: metule sitter ofta inte p4 samma hijd i penicillus.

Fialider: form: flaskformade med korta halsar
storlek: 10 - 13 x 2.5/um
gruppering: 3-6 fialider pa en metule

Konidier: form: sfariska till ovala
storlek: 4 -5x 3 - 4.5/um

yta: firglgsa till svagt grdna, sldta



Penicillium

100

camamberti



Penicillium

chrysogenum

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Farg: i borjan qulgrén, som med tiden vergAr till blagrdn eller mérkt grén

Bottenfirg: -

Lukt: aromatisk, fruktliknande, pAminner om &pple eller ananas

Avstndring:  vanligtvis ljust gula, ibland vinrdda eller farglsa droppar.
Den kan ocks& helt saknas.

Tillvdxthastighet:

Annan karakteristik:

relativt snabb (4-5 cm efter 10 dagar)

ibland kan kolonierna fa radiellformat ménster. Vissa stammar

har en dvervaxt av ett fargldst, svagt qult eller rédaktigt

ytmycelium.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjslks

Metule:

Fialider:

sdtt att vixa: direkt frAn submersmyceliet
(bildar ett tdtt falt)

l&ngd x bredd: 400 - 1000 x 2.5 - lL/um
forgrening: 2- och 3 steg
yta: farglds och slat

form: mer eller mindre cylindrisk

storlek: 8-15% 2 - 3/um

form: flaskformad med korta halsar och ofta férstirkta
vdggar

storlek: 3-4x 2.8 - 3.8/um

yta: farglds till svagt gron, slat






Penicillium

S
W

citrinum

MAKROSKOPISK MORFOL OGI

Farg: blagrdn Bottenfédrg: qul till orange
Lukt: vissa stammar har en lukt typisk for hogre besidiesvampar, andra

luktar inte alls

Utsdndring:  férekommer ofta i form av gula eller svagt beigeférgade droppar

Tillvéxthastighet:

Annan karakteristiks

lag, arten bildar sm4, vil avgrinsade kolonier (1-1.5 cm
i diameter) efter 1 veckas inkubering

mycket tadtt falt av konidieforer, som efter 7-10 dagar
far ett monster av radiellformade faror.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk:

Metule:

Fialider:

Konidier:

Annan karakteristiks:

sitt att vdxa: mestadels rakt uppatvéxande konidier
fran submersmyceliet

ldngd x bredd: 5.0 - ZUU/urn X 2- 3/um
forgrening: 1 stegs forgrenade

yta: slit

form: cylindrisk

storlek: 12 - 20x 2 - 2.5/um

gruppering: 3-4 metule per penicillus. En annan gruppering
ar endast sporadiskt forekommande undantag

form: flaskformade med distinkta smala halsar

storlek: 8-11x 2 - 2.5/um

gruppering: 6-10 fialider pa en metule

form: sfiriska med sma oregelbundenheter

storlek: 2.5 - 3/um

yta: farglés till svagt gron. Ytans beskaffenhet kan
variera fran slit till latt skrovlig.

konidierna bildar vil definierade parallellgdende kedjor,
vars ldngd ligger mellan 100 - lSD/um.

Anmérkning:

Denna art kan l4tt bli forvdaxlad med P. streckii.



citrinum

Penicillium

Konidiehuvudena




Penicillium

&
L

digitatum

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Férg: gul till brungrén Bottenférg: farglds till brun
Lukt: tydlig, aromatisk, fruktig

Utstindring:  ingen

Tillvéxthastighet:

Annan karakteristik:

mycket 14g. Arten vixer ytterst langsamt pa CZA och first
efter 10-14 dagars inkubering bildas sma kolonier (0-1 cm)

myceliet &r mestadels av submerstyp, som bar ett relativt
litet antal av smAa originalbundna konidieforer.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk

Metule:

Fialider:

Konidier:

sdtt att vixa: fr&n submersmyceliet

l&ngd x bredd: sma och oregelbundna, &verstiger ej
lBD/um i langden

forgrening: fa, oregelbundet

yta: slit
oregelbundet férekommande

form: flaskformade, de flesta med antingen korta eller
medelstora halsar. Det férekommer dock fialider
med avla@nga halsar.

storlek: varierande men stora (15-30 x 3.5-5/um)

gruppering: 3-6 fialider sittande p& toppen av konidie-
forerna férekommer 4ven solitirt

form: ovala till cylindriska

storlek: 3.5-8 x 3-4/um

yta: grén och slat

Anmz’a‘rkning:

Arten bildar stora konidier pa niringsrika medier som ex-
empelvis MEA (2%) eller PDA.,

Pa MEA (2%) bildas efter 10 dagars inkubering stora kolo-
nier med 5-7 cm i diameter. Myceliet #r dvervigande av
submerstypen och bir pa rikligt antal rakt uppatvédxande
konidieforer med vita stora konidiehuvud. Konidieforerna ir
mycket korta (30-100,um). Konidiesporer bildas i langa
kedjor som ofta 'civersk{idit konidieforens ldnad (upp till 150
mm). Metule antingen saknas eller, om de férekommer, sa &r
det 1 oregelbunden form och storlek. Fialider &r stora (15-
30,um). Konidiesporerna &r stora, ovala eller cylindriska,
samt morkt gréna.



Penicillium digitatum
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Penicillium

expansum -

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Farg: gul till blagrdn Bottenférg: gul till gulbrun | 7,’/;;;”
Lukt: aromatisk, fruktig, p&minner om &pplen

Utsdndring:  antingen ett par fargldsa droppar eller ingen alls

Tillvéxthastighet:

Annan karakteristiks

hig. Efter 8-14

dagars inkubering bildas kolonier med

4-5 em i diameter.

Kolonierna har

tydliga mellanringszoner. Dessutom bildas

radiellformade faror, som &r 0.5-2 mm djupa.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stj#lk:

(i) Pl

Konidier:

sdtt att vixa: i

nyisolerade, frdscha stammar vixer

konidieforerna symmetriskt, annars
gvervidgande monometriskt. I bada fallen
viaxer de frAn submersmyceliet.

léngd: vanligtvis 600-700{um men vissa stammar har

begrénsad hijd til

bredd: 3—3.5/um

150-400/um.

yta: huvudsakligen sldt, men hos vissa stammar fint

skrovlig

Penicillus: rikligt med stora, breda penicilli
(75—100/um i ldngden)

form: flaskform

ade med distinkta halsar

storlek: 8-12 x 2—3/um

gruppering: 5-8 (undantagsvis 9) fialider sittande pa
en metule,

form: ovala

storlek: 3-3.5 x 2.5-2/um

yta: ljust grdn, slit

Anmarkning:

Mefntt

Arten orsakar snabb frruttnelse av frukt, férst och framst
dpplen. Den &r ocksf kind som potentiell producent av
mykotoxinet patulin.

(- /(§

M.

o
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Penicillium = expansum




Penicillium

frequentans e

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Féarg: grén, som dvergar till gra med tiden

Bottenfdrg:  varierar mellan gul och gulorange

7 i y A
7 7 e &7, 7

Lukt: unken, mdglig

Avsidndring:  fdrekommer ej

Tillvdxthastighet:

Annan karakteristiks

snabb. Efter 1 veckas inkubering bildas kolonier med
4-5 em i diameter.

koloniernas yta &r kraftigt formad dels i breda mellan-
ringszoner och dels i radiella faror.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjslk:

Metule:

Fialider:

Konidier:

Annan karakteristik:

sdtt att vdxa: direkt fran submersmyceliet
l&ngd x bredd: 100-200 x 3-3.5/urn

forgrening: ingen. Konidieforerna &r enkla, raka, korta
samt ofdrgrenade.

yta: slit eller fint skrovlig
saknas. Fialiderna sitter direkt pa stjélkarnas topp.

form: flaskformade
storlek: 8-12 x 3-3.5/um

gruppering: 10-12 fialider i en krans

form: sfdrisk till oval
storlek: 3-3.5/um

yta: sldt eller mycket fint skrovlig

kompakta, vildefinierade, penselformade konidiehuvud.



Penicillium

frequentans
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Penicillium

funiculosum 1

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Féara: varierar mellan gul, gulgrén, ljusgrén samt olivgron

Bottenfdrg:  rosa, rdd eller orangebrun

Lukt: unken, jordslagen

Avsbndring:  ej forekommande

Tillvixthastighet:

Annan karakteristiks

kolonierna har en diameter pa 3-4 cm efter en veckas
inkubering

konidieforerna bildar ett titt, luftigt, ulligt falt med l&s
textur och en hdjd av 2-3 cm.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjdlks

Metule:

Fialider:

Konidier:

sdtt att vixa: fr&n ytmyceliet, som &r liggande, lost
(inb&irdes invecklade hyfer).
Ibland vdxer de &4ven fr&n submers-
myceliet

ldngdd x bredd: 100-300 x 2.5-3/um
forgrening: 1 steg

yta: slit

form: cylindrisk
storlek: 10-13 x 2-3/um
gruppering: 5-8 metule p& en stjilk

form: lancettlika
storlek: 10-12 x 1.5-2.5/um

gruppering: 3-6 fialider védxer pa en metule

form: ovala
storlek: 2.5-3.5 x 2-2.5/um
yta: sl&t eller fint skrovlig



Penicillium

funiculosum
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Penicillium

griseofulvum 1%

Férekommer dven som P. patulum eller P. urticae

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Farg: varierar mellan gulgrén till gragrin

Bottenfdrg:  gul, orangebrun, rodbrun

Lukt: aromatisk eller otydlig

Utsdndring:  vanligtvis saknas, men om den férekommer s& &r det if orm av férgldsa
vétskedroppar -

Tillvéxthastighet: medelstor, De nybildade kolonierna uppnar en diameter pa

Annan karakteristik:

1.5-2 cm efter 1 veckas inkubering.

konidieforerna bildar ett t&tt filt med en ullig, luftig
textur,

MIKROSKOPRISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk:

Metule:

Konidier:

sdtt att véxar konidieforerna védxer mestadels fran yt-
myceliet

ldngd x bredd: 4DU—SDO/um
foérgrening: oregelbunden. 2, 3 samt 4 steg
yta: farglds och slit
form: flaskformade till cylindriska med mycket korta,
otydliga halvor
=
storlek: sm4, 4.5-6.5 x 2.2-2.5/um

\(?-¢)/

form: ovala
storlek: 2,5-3.5 x 2.2—2.5/um
yta: farglds till svagt grén, slit




Penicillium griseofulvum e
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Penicillium nalgiovense 15

MAKROSKOPISK MORFOL OGI

Farg: vit, men vissa stammar &r ljusgrina eller gulgriina

Bottenfirg:  vanligtvis qul
Lukt: otydlig

Utsbndring: i begrinsad mingd av sma&, bruna eller vinrsda droppar sittande
inne i koloniernas farg.

Tillvéxthastighet: medelstor. Koloniernas diameter ligger mellan 25-3 em
efter 1 veckas inkubering.

Annan karakteristiks konidieforma vidxer fran ytmyceliet och bildar ett t#tt
falt med en luftig, ullig textur. Aldre kolonier har ett
svagt monster av radiellformade faror.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk: sitt att véxa: fran ytmyceliet (en liten andel kan vixa
direkt fran submersmyceliet)

ldngd: upp till SUU/um
bredd: 2.5-3 cm
férgrening: mest 2-3 steq, ibland mer

yta: farglSs och slit

Metule: form: cylindrisk (b&jningar kan férekomma)

storlek: kraftigt varierande 7-15 x 2.5-3/um

Fialider: form: flaskformade med en kort bred hals
storlek: 8-10 x 2.-2.5/um
gruppering: 3-6 fialider pa en metule

Konidier: forms: sfériska till hemisfiriska
- storlek: 3-—4/um
yta: farglds och slat




Penicillium nalgiovense




Penicillium

paraherquel

Notis! Arten forekommer dven under bendmningen P. simplicissimum.

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

g, /
H
v

Dl

Férg: svagt blagrsn Bottenfdrg: qul

Lukt: saknas

Utstindring:  ingen

Tillvéxthastighet:

17

héig (uppnar 2.5-3 cm i diameter efter 1 veckas inkubering)

reor, AL
ey F
< U/, Z

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjilk:

Metule:

Fialider:

Konidier:

sdtt att vdxa: mestadels direkt fran submersmyceliet

langd x bredd: konidieforernas ldngd varierar mycket
kraftigt mellan ZDU-BDU/le. Bredden
ar 2.5-3/um vid basen.

forpackning: de flesta ir 1 stegs forgrenade, men ett
mindre antal har 2 stegs férgrening

yta: skrovlig

form: cylindrisk
storlek: 12-20 x 2.5/um

obs! d&ven metules yta dr skrovlig

form: flaskformade med tydliga halsar (2-10 x 2—2.5/um)
gruppering: 4-10 fialider p& en metule

form: ovala
storlek: 2.5-3 x 2-2.5/urn
yta: skrovlig
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Penicillium roqueforti 119

MAKROSKOPISK MORF OLOGI

Farg: blagrin
Bottenfirg:  grin som med alder dvergAr till morkt grén och slutligen svart
Lukt: otydlig eller saknas helt

Avsindring:  kan férekomma pa nybildade kolonier i form av fargléisa droppar,
men de flesta stammar producerar ingen sekret

Tillvdaxthastighet: relativt hdg (diametern = 4-6 cm efter 2 veckors inkubering)
Annan karakteristik: i &ldre kulturer kan bildas vita sklerotie (SD-IOO/um i
diameter)

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stj4lk: sdtt att véxas: i unga kulturer véxer konidieforer fran
agarytan (de &r raka).

I &ldre kulturer férekommer mer och
mer konidieforer, som vixer fran yt-
myceliet.

(De &r ofta ligoande).

l&ngd x bredd: 100-200 x 4-6.5/um
forgrening: 2- och 3 steg

yta: v&l forsedd med stora vartor, Vissa stammar har
stjdlkar med mindre skrovlig yta ndra toppen, men
skrovligheten tkar i riktning ner mot basen.
Metule: form: oregelbundet cylindrisk
storlek: 10-15 x 3-4.5/um

notis: &dven ytan hos metule's dr forsedd med vartor

Fialider: form: flaskformade med korta halsar
storlek: 8-12 x 3-3.5/um

gruppering: 4-7 fialider p& en metule

Konidier: form: sférisk
storlek: 4-6/um i diameter

yta: svagt gron, sldt



120

roqueforti

Penicillium




Penicillium verrucosum, Var. verrucosum 2

Ként dven under namnet P. viridicatum, Westling)

MAKROSKOPISK MORFOLOGI

Férg: gulgrdn till blagrdn
Bottenfiérg:  farglds eller svagt gul till orange
Lukts: jordslagen, mdglig

Utstndring:  ingen

Tillvdxthastighet: relativt 1ag. Efter en veckas inkubering dverskrider inte kolo-
niernas diameter 1 ecm. — 2 e

Annan karakteristik: koloniernas yta har en kornig struktur. Inga zoner bildas,
men ibland kan en antydan till sAdana forekomma.

MIKROSKOPISK MORFOLOGI

Konidiefor/stjlk: sdtt att vixa: vdxer systematiskt bade fran submers-och
ytmyceliet

lingd: konidieforerna som viéxer fran submersmyceliet &r
200-250 um langa, medan konidieforerna, som véxer
fran ytmyceliet inte har stérre ldngd &n 50 um.
Metule: form: cylindrisk
storlek: 8-15 x 2.5-3,um
/i vissa fall upp till 20 ,um i langd).

Fialider: form: flaskformade med smala tydliga meddellanga halsar
(a/um)

storlek: 7-10 x 3—3.5/um

gruppering: 2-4 fialider som sitter kompakt tryckta ihop pa
en metule
Konidier: form: sfériska till ovala
storlek: 2-4/um

yta: slita

Anmaérkning: P. verrucosum har kompakta penicilli



Penicillium verrucosum, vVar. verrucosum '
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MYRKOTOXINER



MYKOTOXINER

ar en grupp giftiga dmnen som
bildas av svampar genom svam-
parnas sekunddra metabolism.

Grans mellan toxiska och icke toxiska &mnen.

Ska foljande amnen réknas till mykotoxiner

ANTIBIOTIKA

SPRIT

Idag kénner man

ever 200 mykotoxiner

ca 150 toxinproducerande svampar



Samband mellan tillvéxt och sek. metabolism
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Pr. metabolit

Mellanprodukt

Sek.metabolit
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INFLYTANDE AV TEMPERATUREN PA BILDNING AV AFLATOXINER
HOS ASPERGILLUS PARASITICUS.

Fant dow P;“”L“

Wb Veot ppm
M
30+

| Tolvatolleon ' Ehe
(hollelhe, lpomchralic, Do

l a,
.
LI, PH

f N&;Wo w\u.:, mwwfr._

6. ——  jhop—

7 Naven it mdefi-
(oty)
?. F[oaw /oﬁw»w—wé’:%).

f&ﬂioxin

Konc.a

20+

U]—J
-q—
w
o
=%
H
}_1
&

: : ¥ i /dag/

TILLVAXT OCH TOXINBILDNING (patulin) HOS BYSSOCLAMYS
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Minimum ay
21°C 30° C 37° C
Tillvaxt 0915 0.886 0.871
Toxinbildning 0.978 0.968 0.959
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Insekter

SKORD
Faglar
G Svamp LAGRING
HApsse infektion
Mogel
MikrobiologisK vaxt
vaxelverkan
Torka/Regn Nedbrytning
Temperatur via mikrob.akt.
Fys.-kemiska
Biocider nedbrytning
SVAMPVAXT
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TOXINPRODUKTION
MYKOTOXINER
FODER
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KOTT
Metabolism
MJGLK_’_Sekretion
MYKOTOXTZKOS MYKOTOXTIZXKOS
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MYKOTOXIKOS

INVERKAN AV MYKOTOXINER PA ANIMALA ORGANISMER

HEPATIC NECROSIS
e.g. Sterigmatocystin

TREMORGENIC Aspergillus versicolor
ACTIVITY A CARCINOGENIC
e.g. Penitrem e.g. Aflatoxin
Penicillium crustosum Aspergiflus flavus
PARASYMPATHETIC HAEMORRHAGE of
NERVOUS SYSTEM LUNG aond BRAIN
. ~<~—MYCOTOXINS}— .
e.g. Slaframine €.g. Patulin
Rhizoctonia leguminicolo Aspergillus clovatus
HAEMORRHAGE
NEPHROTOXIC of LIVER
e.g. Ochratoxin €.g. Rubratoxin
Aspergillus ochraceus Penicillium rubrum

GASTRO-INTESTINAL
OESTROGENIC DISTURBANCES

e.g. Zearalenone e.g. Ausidiol
Fusarivm graminearum Aspergillus ustus



VAXT

!

Mogelinfektion —> KONSUMTION
‘ (djur)
Mykotoxinbildning / \
‘ Toxinl‘agring Sekrgtion
vév;ader mj;lk
KONSUMTION ‘ )
(MANNISKOR & DJUR) T L M0 LK
PRODUKTER PRODUKTTE

&2

PRIMAR
MYKOTOXIKOS KONSUMTION

(MANNTISKOR)

$

SEXUNDAR
MYKOTOXIKOS



ANALYS av MVYKOTOXINER

1kg = 1000 C00 QOO umg

PROVTAGNING

\ 4

EXTRAKTION

v

SEPARATION

\ 4

KONCENTRERING

\ 4

SEPARATION

\ 4

DETEKTERING
_ &
5-10 &g BESTAMNING

{ ¢ )

KONTFIRMERING



RKLASSIFIKATION:

Derivater av aminosyror
ERGOTALKALOIDER

AMANITATOXINER

Trichothecenderivater

Polyketider



ERGOTALKALOIDER

AR E N GRUPP N-HETEROCYXLIS -
K A FORENINGAR ( tillhSrande de s,k,
" 5k ta" alkaloiderna ), S O M HUVUDSAK -
LIGEN PRODUCETRAS AV MOGEL -

SVAMPAR,

IERGOTjALKALOIDERNA} HAR I

—_

ALLA TIDER DRABBAT DJUR
OCH MANNISKOR OCH KOSTAT

TUSENTALS MANNISKOLIV,



LIVCYKEL #0S CLRVICERS PURPIURER



FORGIFTNINGSEPIDEMIER REDAN PA MEDELTIDEN
(1100 - talet, S:t Antonius kloster)
S:t Antonius eld, S:t Vitus dans, Dragsjuka,

%J‘ﬁ']&r%w Wil inuat oaes !

1630 KANDE MAN ~SAMBAND MELLAN EPIDEMIERNA
OCH KONSUMTION AV BROD, SOM VAR BAKAT PA
ERGOTINFEKTERAT MJOL.

® ®© ® 0 ® @ ® 0

]
1926 - 27 EN STOR EPIDEMI I SOVJETUNIONEN
(hungersnbd).

1951 EPIDEMI I EN LITEN STAD I SODRA
FRANKRIKE. 200 PERSONER INSJUKNADE I BROD-
FORGIFTNING ( 4 personer dog och 20 blev dver-

gdende sinnesfdrvirrade ).

1968 DEN SENASTE EPIDEMIN ( Pont Saint

Esprit i sddra Frankrike ).
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DERIVAT

AV

ERGOTAMIN

ERGOTAMIN

ERGOCRISTIN

ERGOSTIN

R1 = R2 = -H
R, =R, = -Clig
R = -H R

-CH




ERGOTALKALOIDERNA

I

MEDICTINSK BRUK

I MEDELTIDEN ANVANDES EXTRAKT AV ERGOT
FOR BL,A,. ABORTER,

1888 STARTADE RAGODLING FOR (endast) ERGOT-
PRODUKTION ( produktionens storlek 1ig mycket
under efterfrigan ),

PRODUKTIONEN AV ERGOTALKALOIDERNA OKAR STAN-
DIGT AR EFTER AR ( forst och frimst i Ungern),

FARA FOR KONTAMINATION AV NARMAST LIGGANDE
FALT MED CILAVICEPS ( wvind, insekter ) LEDDE
TILL TEMPORAR MINSKNING AV PRODUKTIONEN I
UNGERN, DEN FLYTTADES DELVIS TILL SCHWEIZIS-
KA DALAR,

EN NY TEKNIK HAR UTVECKLATS I UNGERN
FORST KONIDIEPRODUKTION I LABORATORIESKALAN,
SEDAN SPRIDNING AV VATTENBASERAD KONIDIE -
SUSPENSION OVER RAGFALT,

( Nackdel: regn, vind )



Bl BEKESY I TUNGERN ANVANDE SPRUTINUKULATIONS -
TEKNIK, MEKANISERING AV YMPNINGEN,

B ANVANDNING AV FERMENTERINGSTEKNIK TILLATER
PRODUKTION AV ERGOTALKALOIDERNA PA SAPRO =
FYTISK VAG MED HJALP AV

C L, FUSIFORMIS

C L, PASPALTI

m PRODUKTION AV ERGOTALKALOIDERNA PA SYNTE -
TISK VAG,



SYMTOM:

KRAKNINGAR, BUKSMARTOR,
SVAR HALSBRANNA

ABNORMALA KROPPSTEMPERATURER
( periodiska vixlingar mellan frossfeber
och feberhett tillstdnd )

PERIODOSKT FOREKOMMANDE KRAMPRYCKNINGAR

LANGSAM PULS, STORA PUPILLER,
HASTIG ANDNING

HALLUCINATIONER



Toxinproducerande svampar:

SLAKTE CLAVICETPS:

CL, PURPUREA

Cc L, GIGANTEA

C L, FUSIFORMIS

C L, PASPALTI
ANDRA S VAMPAR:

A S P, FUMIGATUS
P, CHERMES SINTUM

R H, ARRHTIZTUS

HOGRE VAXTER ( CONVOLVULACEAE ):

IPOMEA TRICOLOR

RIVEA CORYMBOSA



TRICHOTHECENER

huvud
H,C
¢—CH=CH,
H.C =
’ svans CSHB

ISOPREN

KONDENSATION MELLAN 2 ISOPRENMOLEKYLER ( alltid
huvud mot svansen ) LEDER TILL BILDNING AV MONO-

TERPENER ( 010),
3 molekyler SESKVITERPENER ( Cis )
4 molekyler DITERPENER ( Cop )
ETC.

TR ICHOTHET CANER AR CYKLISKA SESKVITERPENER.




TRICHOTHECAN

TRICHOTHECENER INNEHALLER EN EPOXIDRING I PO -
SITION 12 - 13, EN DUBBELBINDNING MELLAN KOL -
ATOMER 9 OCH 10, SAMT ETT ANTAL (1-4) HYDRO -

XYLGRUPPER ( en del av dem acylerade )

12,13 - EPOXITRICHOTHEC-9-ENER




TRICHOTHECENER (INDELNING):

GRUPP A:
INNEHALLER VANLIGTVIS ACETOXI-
OCH HYDROXIGRUPPER I POSITION
R,, R,, Ry, SAMT R,. T POSITIONEN
R, SITTER VANLIGEN VATEATOM.
GRUPP B:
KOLATOM Cg BINDER EN SYREATOM
OCH BILDAR MED DEN EN KARBONYL-
GRUPP ( i stdllet for R5 )
Grupp C:
EN GRUPP AV MAKROCYKLISKA TRICHO-
THECENER.
Grupp D:

DIEPOXITRICHOTHECENER
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Toxinproducerande svampar:

FUSARTUM NIVALE

POAE

SCIRPT
SPOROTRICHTIOIDES

TRICINCTUM

STACHYBOTRYS ALTERNANS
CEPHALOSPORIUM EPTPHYLLUM

TRICHOTHECIUM ROSEUM ( trichothecin )

LIGNORUM ( toxin T, )
MYROTHEC TUM

VERTTICIMONOSPORTIUM

o
leslier

T N L.
lgran 1 mualelow 2% %?kd'



Polyketider



POLYKETIDER

Aflatoxiner

Citrinin

Islanditoxiner

Ockratoxiner

Patulin

Penicillinsyra

Sterigmatocystin

Zearalenon



Polyketider

Group Mycotoxins Genera

Tetraketides Patulin Penicillium, Aspergillus, Paecilomyces
Penicillic acid Penicillium

Pentaketides Citrinin Penicillium
Ochratoxin Aspergillus, Penicillium
Austdiol Aspergillus

Hexaketides Maltoryzine Aspergillus

Heptaketides Viomellein Aspergillus, Penicillium
Viopurpurin Trichophyton, Penicillium
Rubrosulphurin Aspergillus, Penicillium
Xanthomegnin Trichophyton, Aspergillus, Penicillium
Citromycetin Penicillium
Alternariol Alternaria
Alienuene Alternaria
Altenuic acid Alternaria

Octaketides Luteoskyrin Penicillium
Rugulosin Penicillium
Rubroskyrin Penicillium
Islandicin Penicillium
Secalonic acid Claviceps, Aspergillus, Phoma,
(= Ergochromes) Pyrenochaeta

Nonaketides Citreoviridin Penicillium, Aspergillus
Asteltoxin Aspergillus
Zearalenone Fusarium
Viridicatum toxin Penicillium

Decaketides Aflatoxin Aspergillus
Sterigmatocystin Aspergillus
Austocystin Aspergillus
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AFLATOXINER

STERIGMATOCYSTIN

0 0
AFLATOXIN 81




ATLATOXINER

METABOLTISM AV AFLATOXTIN B
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CANCERUOGENA

AV AFLATOXTINEHR.

EGENSKAPER

Table 4.7. Carcinogenicity of aflatoxin (Linsell, 1982)

Duration of

Species Dose observation Tumour frequency
Duck 30 ug kg~ in diet 14 months 8/11 (72%)

Trout 8 pg kg~' in diet 1 year 27165 (40%)

Tree shrew 24 - 66 mg total 3 years 9/12 (75%)
Marmoset 5.0 mg total 2 years 2/3 (65%)

Monkey 100- 800 mg total Over 2 years 3/42 (7%)

Rat 100 pg kg~ ' in diet 54 — 88 weeks 28/28 (100%)
Mice 150 pg kg™ " in diet 80 weeks 0/60 (0%)

Table 4.8. Dose-response in aflatoxin B, in male Fischer rats
(Linsell, 1982)

Dietary levels Duration Liver cancer
gkg™") (weeks) frequency
0 74-109 0/18
1 78-105 2/22
5 65-93 1/22
15 69-96 4/22
50 71-97 20/25
100 54-88 28/28




Toxinproducerande svampar:

e

W\‘
ASPERGILLUS PARASTITICUS * %

ASPERGILLUS NIGER

ASPERGILLUS FLAVUS *% ﬁ?’REL ijg

ASPERGILLUS RUBER
ASPERGILLUS WENTIT
PENICTILLIUM EXPANSUM
PENICILLIUM FREQUENTANS
PENICILLIUM DIGITATUM

PENTCILLIUM CITRINUM

FOREKOMST:

JORDNOTTER (upp till
250mg/kg)

NOTTER

PARANOTTER

MAJS

BOMULL

MJOLK (mjolkprodukter)
RIS (upp till 800 mg/kg)
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Toxinproducerande svampar:

ASPERGILLUS OCHRACEUS

PENICILLIUM VIRIDICATUM

FOREKOMST:
- SPANNMAL

BONOR

JORDNOTTER .

[ M) L)J‘i/‘;-

GULA ARTER ( Sverige )
et

e —

FODER [,SVHJ
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CITRININ

OH

HOOC = 0

Toxinproducerande svampear:

ASPERGILLUS NIVEUS *
PENICILLIUM CITRINUM ¥
- PENICILLIUM VIRIDICATUM *

PENICILLIUM PALITANS

FOREKOMST:

SPANNMAL
FODER
RIS




PENICILLINSYRA

Toxinproducerande svampen:

PENICILLIUM CYCLOPIUM

PENICILLIUM VIRIDICATUM

FOREKOMST: P ™

| ARTER }
| BONOR J

Akerstrand och Josefsson hittade 1979 detta
toxin i 25 av 26 prov av bruna bonor och i

10 av 23 prov av gula érter




PATULIN

Toxinproducerande svampar:

PENICILLIUM EXPANSUM

ANDRA PENICILLIUM OCH ASP? ARTER

—

/""\__/"‘\
FOREKOMST: \FRUK T/
F K 1

ARTER & BONOR (mycket sparsamt)




ZEARRALENON
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ZEARALENONE b H =0 H
ZEARALENOL H, H O H
6.8-DINDROCZEARALENE O By O H
§-I~h’DH)XYZEARALEbDNE H H =0 H
7DENDROZEARALENONE  H H =0 H
5-FOR'YLZEARALETONE W b 0 0
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CIBRERELLA  2EAE ( feleoworfilk chd.)
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