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SUMMARY

Seventy isolates of moulds and blue stain fungi (Zygomycota and Deuteromycota),
isolated from discoloured outdoor softwood in Sweden, comprising of 27 different
species, (the two largest genera Pénicillium and Ciadosporium) were investigated
for their linear growth at three different start-pH values (5 ; 7 and 9.5) at two
temperatures (2°C and 24°C) on malt extract agar (MEA). At 24°C all isolates
showed growth at all three start-pH values except for one isolate which did not
grow at initial-pH 9.5.After 21 days at 2°C at the three start pH-values, only six
isolates showed no growth indicating that 64 of the isolates were cold-tolerant
(psychrotrophic). Of these 64 strains, 58 showed growth at an initial pH of 9.5.

A lower pH optima at 2°C than at 24°C was found for most of the isolates. The
reduction of the linear growth at initial pH (9.5) in relation to the growth at
optimal pH was more pronounced (higher) at the low temperature.
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ABSTRACT

Wood trimmers® disease, generally called extrinsic allergic
alveolitis affecting workers in saw mills is likely to be caused
by fungal diaspores. The common occurrance of Aspergillus
fumigatus on wood dried in kilns is a great occupational health
problem, which might be accentuated by the ability of this

fungus to produce tremorgenic mycotoxins.

Eight strains of A_fumigatus from five different sawmills were
isolated and cultivated on liquid media, one strain also on wood
blocks. Extracts were prepared, and the tremorgenic reactions
were tested by oral administration to rats. Two extracts,
including the strain on wood blocks, gave very strong
tremorgenic reactions, while four other extracts were able to
produce mild tremorgenic reactions. HPLC analysis revealed two

tremorgenic mycotoxins; verruculogen and fumitremorgen C.
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Sixtyfive isolates of moulds and blue stain fungi (Zygomycota and Deuteromycota),
isolated from discoloured outdoor softwood in Sweden, were grown at start pH
values 5, 7 and 9.5 at two temperatures (2°C and 24°C) on malt extract agar (MEA).
At 2°C only three isolates failed to grow at the three pH values, indicating that

the other 62 strains are cold-tolerant (psychrotrophic), while at 24°C 64 isolates
showed growth. The final pH at maximal growth was temperature dependent with
pH between 4.5-6.5 at 2° and between pH 6-7.5 at 24°C.
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REFERAT
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sagverken deltar ett stort antal arter foretradesvis Pénicillium- och Cladosporium-

arter. Flertalet av dessa svampar ar kold-toleranta. De har ett lagt temperatur-
optimum samt kan fortsatta véxa vid temperaturer nara 0°C eller t.o.m under 0°C.

Deras oH-tolerans ar vid och kan etablera sig och fortsatta vaxa vid hoéga (alkaliska)
pH-varden i substrat. Det fanns inga storre skillnader i mogelangrepp pa ved, avverkad
vid olika tider och behandlad pd olika satt.

Ett antal tramogel -isol at kunde producera toxiner pd vedsubstrat och nagra isolat
frAn virkestorkar framkallade i djurforsok tremorgena effekter.

Resultaten ar publicerade i Carl Johan Lands doktorsavhandling "Studies on wood-
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SAMMANFATTNING

INLEDNING

1. Kold-toleranta mégelsvampar pi trabyggnader och pa sagverken
fig. 1-5, tab. 1-3

2. Ved-associerade mogelsvampars vaxt i relation till temperatur
och substratets pH, fig. 6, tab. 4

3. Mogelvaxt och vedegenskaper, fig. 7,tab. 5-11.

4. Mykotoxiner hos ved-associerade mogelsvampar, tab. 12-13

5. Tremorgena mykotoxiner och tramdgelsjuka, tab. 14
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Forord

Denna rapport ar en sammanfattning av materialet i Carl Johan Lands dok-
torsavhandling "Studies on wood-associated moulds causing discoloration and
production of mycotoxins on softwood timber in Sweden, with special emp-
hasis on cold-tolerant organisms", Institution for Biokemi och Bioteknik,
Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm 1986. For detaljerad information

och referenser hénvisas till originalarbetet.



SAMMANFATTNING

1. Mikrosvampar som ar associerade till moégélangrepp och missfargning pa
utomhus trékonstruktioner har undersokts dels pd konstruktionselement
hos enfamiljshus och dels pé virkesmaterial vid sdgverken. Ett stort antal
mogelsvampar isolerades; de dominerande arterna tillhorde slédktena
Pénicillium och Cladosporium. Majoriteten av isolerade svampstammar
uppvisade koldtoleranta egenskaper. Dessa svampar kan etablera sig och
fortsatta vaxa aven vid laga temperaturer, d.v.s strax ovanfér 0°C och i

vissa fall aven under 0°C.

2. For dessa svamparna registrerades, dven vid laga temperaturer, en vid
pH-tolerans. | allméanhet erhélls tillvaxt vid alla undersokta pH-vardena,
5, 7 och 9,5. Aven om ett lagt pH-vérde retarderade tillvéxten, blev den

inte totalt inhiberad.

3. Maogelangrepp pé splint- och karnved av furu i forhallande till véxtplatser,
avverkningstider och behandling efter avverkning (vatlagring, artificiell
torkning kontra bradgardstorkning, sdgade kontra hyvlade ytor). Tre
vanliga Penicillium-arter kultiverades p& vedbitar frdn ovannamnd ma-
terial vid -2°C, 4° och 20°C. En statistisk utvardering av resultaten
visade for material i sin helhet inga genomgéende trender betraffande
avverkningstid (vinter kontra sommaravverkning) samt torkningsfor-
faranden och mogelangrepp. Det fanns indikationer for battre mogelvaxt
pa icke vatlagrad an vatlagrad sommaravverkad splintved. Inga stora

skillnader mellan splint- och kdrnved noterades.

4. Formagan att producera mykotoxiner studerades hos ett antal Aspergillus
fumigatus-stammar (isolat) fran virkestorkar och hos nagra Penicillium-
arter. Patulin producerades av P. expansum vid odling pa vedbitar och
vedflis bade vid 4° och 200C. Undersdkningsresultaten indikerar ocksa
att i jamforelse med Penicillium-stammar, isolerade fran livsmedel och
foder, representerar ved-associerade Penicillium-stammar grupper med
mindre frekvent mykotoxinproduktion dn grupperna fran livsmedel.

5. Tramogelsjuka (allergisk alveolit), bl a upptradande hos sadgverkspersonal,
anses orsakad av exponering for stora mangder svampdiasporer. Asper-
gillus fumigatus stammar fran sagverken testades fér tremorgena reak-
tioner pa rattor. Av atta stammar befanns fem vara toxiska.



Tva tremorgena mykotoxiner identifierades, verruculogen och fumi-
tremorgen C. Férekomst av stora mangder diasporer fran A. fumigatus i

luft pa sdgverk kan leda till exponering for tremorgena mykotoxiner via
inhalation.



Undersokningar dver ved-associerade mogelsvampar

INLEDNING

Vedboende svampar brukar praktiskt indelas i tva grupper, missfargande
svampar och vednedbrytande svampar. Denna indelning &r nagot vag och ett
mera strikt synsatt ar att gruppera vedboende svampar efter deras enzy-
matiska férmaga att angripa ved. Detta leder till féljande tre grupper:

a) mogel- och bldnadssvampar, som normalt inte bryter ner lignifierade
cellvaggar utan hamtar sin naring fran innehéallet av parenchymatiska
celler,

b) "soft rot" svampar med begrénsad enzymatisk kapacitet fér nedbrytning

av lignifierade cellvaggar,

¢) rotsvampar med effektiv enzymatisk disposition fér nedbrytning av ved-
substans som leder till antingen vit- eller brunréta.

Skillnaden mellan mogel- och bldnadssvampar ar att de forra har opigmen-
terat mycel och kan inte penetrera veden till nagot stérre djup, medan de
senare har pigmenterat mycel och kan penetrera veden bade genom marg- '
stralar och trakeider. Det borde understrykas att begreppet mogel eller
mogelsvampar inte ar en definierad biologisk term utan snarare en praktisk
arbetsgruppering av svampar med likartat vaxtsatt och naringsbehov. Miss-
fargningen av veden vid mégelangrepp orsakas oftast av deras rikliga produk-
tion av pigmenterade sporer (svarta, grona osv.), som ger farg till vedytan.



1. Kold-toleranta mogelsvampar pa trabyggnader och pa sigverken

Undersokningar av missfargade vedpartier bade péa sdgverk och pé grupp-
bebyggelser av enfamiljshus har lett till isolering av ett stort antal arter och
stammar (olika isolat av samma art) av mogelsvampar. De dominerande
arterna, patraffade pa olika stillen upprepade ganger, hor till slaktena
Pénicillium och Cladosporium. Exempel p& funna arter pa tva sagverk finns i
tabell 1. De frén travillorna isolerade svamparna var identiska med arter
uppforda i tabell 1. Det bor pdpekas, att de patraffade mogelsvamparterna
ar inte specialiserade pa vedsubstrat utan forekommer pa diverse vaxtrester
och andra organiska substrat. Daremot kan olika stammar (isolat) av samma
art fran olika substrat vara fysiologiskt specialiserade och det kan vara
viktigt att hélla sig vid forsoken till kanda stammar, i detta fall till ved-
associerade stammar.

Under odling av de isolerade mogelsvamparna framkom det att ménga av
isolaten uppvisade forhallandevis god tillvaxt vid temperaturer lagre an
rumstemperatur, antydande att dessa svampar ar kold-toleranta (se fig. 1).
Né&gra isolat undersoktes dven pa formégan att tillvaxa vid -4,5°C (tabell 2
och 3). Hos sadana kold-toleranta svampar stoppar en temperatur strax éver
0°C inte tillvaxten, dven om den ar mycket langsammare an vid hogre tem-
peraturer. En stor del av isolaten hade ett temperaturoptimum under 20°, ca
vid 18°C, med en langsam nedgang av vaxthastighet mot lagre temperaturer.
Till jamforelse kan namnas, att 4&ven om det finns bland blanadssvampar
sddana som kan fortsatta vaxa vid ndgra minusgrader, d& har dessa blanads-
svampar och rétsvampar genomgaende ett hogre temperaturoptimum, vid
25-28°C, och mera sallan vid 22°C och deras véxthastighet avtar snabbt vid
15-20°C. Darmed ar de for sin hogsta prestation mera varmekravande &an de

ved-associerade mdogelsvamparna.

| ndgra av de undersokta gruppbebyggelserna uppvisade missfargningen ett
"monster”, dar ytor med missfargning alternerade med ytor utan missfarg-
ning (fig. 2 och 3). Eftersom missfargningsmonstret ocksa kunde iakttagas pa
omalade brader verkar det rimligt att infektionen maste ha agt rum fore
malning och medan materialet var staplat med lakt, d.v.s pa sagverket (fig.
3 och 4).



2. Ved-associerade mogelsvampars véxt i relation till temperatur och sub-
stratets pH

Ytterligare forsok att karaktarisera tillvaxten vid en l&g temperatur (2°C) i
forhallande till inkubering vid 24°C gjordes, dar dven inflytandet av sub-
stratets pH studerades, vilket varierades frdn ganska laga till neutrala och
basiska varden d.v.s fran pH 5 till 7 och 9,5. | férstken ingick 70 mogelsvamp-
stammar, representerande 27 arter och 14 slakten; bland dessa dominerade
Pénicillium- och Cladosporium-stammarna. Resultaten d&r sammanfattade i
tabell 4 och figur 6. Vid 24°C uppvisade alla isolat, utom ett, tillvaxt vid
alla tre begynnelse pH-vardena. Efter 21 dygns inkubering vid 2°C uppvisade
endast 6 isolat ingen tillvaxt vid ndgot av pH-vardena, indikerande att de
ovriga 64 isolaten ar kold toleranta. Av dessa 64 kold toleranta isolat konsta-
terades hos 58 tillvaxt vid start -pH 9,5. De flesta isolaten uppvisade ett
lagre pH optimum vid 2° 4n vid 24°C. Reduktionen av tillvaxten pd alkaliskt
substrat, vid begynnelse-pH 9,5 i forhallande till tillvaxten vid optimalt pH,
var mer utpraglad vid den laga temperaturen. Dessa forsok visar, att ett
alkaliskt substrat kunde retardera men ej helt stoppa tillvaxten av ved-
associerade mdgelsvampar, vid bade hoég och 1ag temperatur.

3. Mdgelvéxt och vedegenskaper

| syfte att studera moéglingsbenagenheten hos tallved vid olika temperaturer
i relation till avverkningstid (vinter-sommar), vatlagring, artificiell torkning
och bradgéardstorkning, genomfordes ett stort laboratorieforsok med utsdgade
provbitar (5x5x1 cm). Materialet avverkades pa tre olika stallen (fig. 7).
Fran varje lokal utvaldes material enligt tabell 5 och hela forsoksuppstall-
ningen ar sammanfattad i tabell 6. De tre mdgelsvamparna (Pénicillium
verrucosum var. cyclopium, P. expansum och P. roqueforti) ympades pa
provbitarna och tre variabler anvandes for att karaktarisera tillvaxten

(tab. 7). Materialet behandlades statistiskt och jamforelse gjordes mellan
olika vedparametrar dar statistiskt signifikanta skillnader i tillvaxt kunde
pavisas (se tabell 8 och 9). Jamforelser i tillvaxt har gjorts for splint-och
karnved, mellan vinteravverkat bradgérdstorkat virke och sommavverkat,
artificiellt torkat virke och mellan artificiellt torkat virke sommar- respek-

tive vinteravverkat. Inom det vinteravverkade materialet



har bradgéardstorkning kontra artificiell torkning jamforts bade for splint-

och kérnved. Inom det sommaravverkade virket har véatlagrad splintved jam-
forts med icke vatlagrat material. Fran tabell 10 kan n&gra intressanta slut-
satser dragas. Ingen signifikant skillnad i tillvaxt pavisades for P. expansum
mellan sdgad och hyvlad yta. For vissa kombinationer finns ingen signifikant

korrelering till vedparametrarna, t ex splintved, serie Il for P. roqueforti.

Inga stora skillnader i tillvaxt for de tre svamparna konstaterades mellan
splint- och karnved. De understkta svamparna kan tillvaxa pé de flesta
virkesparametrarna vid 4° och 20°C. Aven vid -2°C har tillvaxt noterats
(foretradesvis for P. roqueforti) och detta indikerar att en lag temperatur,
strax 6ver 0°C och i vissa fall under 0°C, inte forhindrar dessa svampar att

infektera virke (tab. 11).

Om det undersokta materialet betraktas som helhet sd har inga genomgaende
tillvaxttrender konstaterats betraffande tillvaxt pA sommar-respektive vin-
teravverkat virke. Inom det vinteravverkade materialet har detsamma be-
funnits vara géllande for bradgardstorkning kontra artificiell torkning. Inom
sommaravverkad splintved finns indikationer pé& battre tillvaxt pa icke vat-
lagrat 4n pa vatlagrat material. Skillnaderna i tillvaxtkaraktaristika for de

tre svamparna verkar i huvudsak vara korrelerade till avverkningslokalerna.

4. Mykotoxiner hos ved-associerade mogelsvampar

En grupp av amnesomséttningsprodukter frdn vissa svampar ar de sa kallade
mogelgifterna eller mykotoxinerna. Dessa amnen ar mer eller mindre toxiska
for hdgre djur och manniskor. Den mest kdnda gruppen av mykotoxiner utgors

av aflatoxinerna, som produceras av tva arter inom slaktet Aspergillus.

Flera av de arter som vi har isolerat fran virke ar'’kanda fran litteraturen
for mykotoxinproduktion pa livsmedel och pa olika typer av foder. | syfte att
utréna om aven ved-associerade mogelsvampar kan producera mykotoxiner
genomfordes ett antal forsok som sammanfattas i tabell 12. Som framgar av

tabellen, producerar flera arter mykotoxiner och dven med ved som



naringssubstrat. En statistisk jamforelse gjordes rorande mykotoxin-produk-
tionsfrekvensen hos ved-associerade isolat och isolat fran livsmedel och
foder (tabell 13). Resultaten indikerar att ved-associerade Penicillium-arter
representerar grupper med lagre frekvens mykotoxinproducenter an mot-

svarande grupper fran livsmedel.

5. Tremorgena mykotoxiner och tramdogelsjuka

Den vanligaste exponeringsvagen for mykotoxiner ar via intag av moglig

eller kontaminerad mat. En annan mojlig exponeringsvag ar genom inhalation,
d.v.s genom inandning av t ex damm, kontaminerat med mykotoxiner eller
genom direkt inandning av svampens sporer. Det ar ett kant faktum att hdga
koncentrationer av svampsporer i luft pa sdgverk kan leda till halsoproblem
hos exponerad personal och ge upphov till sa kallad tramdgelsjuka. Fore-
komsten av svampen Aspergillus fumigatus, med kand mykotoxin-produk-
tionsforméaga, pa sagverk i virkestorkar och justerverk, initierade en studie
med avseende pa dess produktion av en grupp mykotoxiner, tremorgener.
Atta stammar av A. fumigatus fran fem olika sagverk undersoktes genom
peroral administration av extrakt till rattor (tabell 14). Extrakten fran fem
testade mogelsvampstammar (inklusive ett isolat odlat pa vedbitar) uppvisade
tremorgena reaktioner hos rattorna. Exponeringen for tremorgena mykotoxiner
behdéver ytterligare klarlaggas for att utréna deras roll vid uppkomst av

tramogelsjuka.



Tabell 1. Isolerade mdogel- och blanadssvampar fran tva sagverk.

Organism Splinters, Sawn Cross- Kilns
Isolation place chips wood, logs
and saw- stacks of
dust eaves
Phycomycetes
Mncor zonatus Milko, CL 680 X X
Rhizopus rhizopodiformis (Cohn)
Zopf, CL 070 X X X X
Deuteromycetes
Acremonium bntyri (van Beyma),
W. Gams, CL 510 X
Aureobasidium pullulons (de Bary)
Arnaud, CL 410 X
Botrytis cinerea (Pers.) ex Fr., NS 110 X
Cladosporium herbarum (Pers.)
Link ex Fr., CL 130 X
Cladosporium herbarum (Pers.)
Link ex Fr., CL 140 X
Cladosporium herbarum (Pers.)
Link ex Fr., CL 330 X
Cladosporium herbarum (Pers.)
Linkex Fr., CL 460 X
Cladosporium herbarum (Pers.)
Link ex Fr., CL 570 X
Cladosporium herbarum (Pers.)
Link ex Fr., CL 650 X X
Cladosporium sphaerospermum Penzig,
CL 580 X
Cladosporium sphaerospermum Penzig,
CL 630 X
Cladosporium tenuissimum Cooke,
CL 610 X
Cladosporium tenuissimum Cooke,
CL 640 X
Cladosporium tenuissimum Cooke,
CL 110 X
Cladosporium tenuissimum Cooke,
CL 620 X
Epicoccum purpurascens Ehrenb.
ex Schlecht™ CL 170 X

Epicoccum purpurascens Ehrenb.
ex Schlecht, CL 180 X



Tabell 1. Forts.

Organism
Isolation place

Epicoccum purpurascens Ehrenb.

ex Schlecht, CL 200

Epicoccum sp., CL 340

Hormonerna sp., CL 050

Paecilomyces variotii, CL 000
Pénicillium brevicompactum Dierckx,
CL 090

Pénicillium brevicompactum Dierckx,
CL 280

Pénicillium brevicompactum Dierckx,
CL 370

Pénicillium expansum Link ex S. F. Gray,
CL 270

Pénicillium expansum Link ex S. F. Gray,
CL 290

Pénicillium expansum Link ex S. F. Gray,
NS 010

Pénicillium expansum Link ex S. F. Gray,
NS 090

Pénicillium expansum Link ex S. F. Gray,
NS 180

Pénicillium expansum Link ex S. F. Gray,
CL 040

Pénicillium raciborskii, CL 240
Pénicillium roqueforti Thom, NS 030
Pénicillium roqueforti Thom, NS 050
Pénicillium roqueforti Thom, NS 070
Pénicillium simplicissimum sensu Réaper
& Thom, CL 220

Pénicillium sp., CL 400

Pénicillium sp., NS 140

Pénicillium sp., NS 150

Pénicillium sp., CL 230

Pénicillium sp., CL 080

Pénicillium sp., CL 260

Pénicillium sp., CL 030

Pénicillium verrucosum Dierckx var.
verrucosum, CL 100

Pénicillium verrucosum Dierckx var.
verrucosum, CL 120

Pénicillium verrucosum Dierckx var.
verrucosum, CL 250

Pénicillium verrucosum Dierckx var.
cyclopium, NS 100

Splinters, Sawn
chips wood,
and saw- stacks of
dust eaves

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Cross-
logs

Kilns



Tabetl 1. Forts.

Organism Splinters, Sawn Cross- Kilns
Isolation place chips wood, logs
and saw- stacks of
dust eaves

Phialojilwra fastigiata (Lagerb. oeh

Melin) Conant, CL 1SO X
Phialophora fastigiata (Lagerb. ocli

Melin) Conant, CL 320 X
Phialophora hafftnannii (van Hcyrna),

CL 360 X
Phialophora hoffmannii (van Beyma),

CL 310 X
Phialophora lignicola (Nannf.) tloid,

CL 300

Phialophora sp., CL 380

Phialophora sp., CL 440

Phoma sp., CL 160

Sporotlirix sp., CL 3S0 X

X X X X
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Tabell 3- Tillvaxt av tva olika ympningar (A och B) av tre svampstammar
(isolat) vid -4.5°C pd malt-extrakt medium efter 90 dagar.

Species Visible growth start Radial growth after Comments
at —4.5°C (days) 90 days (mm)

Cladosporium sphaerospermum A 40 45

(CL 580) B 4 35 Plate frozen
after 7 days

Cladosporium tenuissimum A 24 9

(CL 620) B 35 5 Plate frozen
after 7 days

Pénicillium verrucosum var. A 35 12

verrucosum (CL 250) B 35 6.5 Plate frozen

after 7 days



Tabell 4. Tillvaxtstart och pH-forandringar pd malt-extrakt medium for
inkuberade vid 24°C och 2°C under 14

70 svampstammar (isolat)

resp. 21 dygn. Begynnelse pH-varden 5,

Species

Acremonium butyri (van Beyma) W. Gams CL 510..
Alternaria alternata (Fr.) Keissler UA 190

Aureobasidium pullulons (de Bary) Armand CL 410..
A

Botrytis cinerea (Pers.) ex Fr. NS 110..

Initial pH
Tcempctature:

pullulons UA 010

Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries IN 030 o

Epicoccum purpurascens

E.

E.
E.

E.

. herbarum UA 090...
. herbarum CL 130

. sphaerospermum CL 630 ..
. sphaerospermum VT 040 ..

00000000 000NONNNO00000

. herbarum (Pers.) Link ex Fr. CL 140...
. herbarum CL 330
. herbarum CL 460

herbarum CL 570..
herbarum CL 650..
herbarum CBS 141.81
herbarum CBS 399.80

sphaerospermum Pcnr.ig GK 01
sphaerospermum IN 010....
sphaerospermum CL 580 ..

sphaerospermum CBS 122.63
sphaerospermum CBS 192.54 .
sphaerospermum CBS 193.54 ...
sphaerospermum UA 100
sphaerospermum CE 030
tenuissimum Cooke CL 610.
tenuissimum CL 110..
tenuissimum CL 620 ..

purpurascens CL 180

purpurascens CL 2(H)
purpurascens UA 200...

sp. CL 340

Hormonerna sp. UA 160

Mucor zonatus Milko CL
Af. sp. SV 020
Paccilomyces variotii Bain CL 060.
Pénicillium brevicompactum Dierckx CL 090

I,
P
/.

oo

/.

N ]

©TDVNDVUTVOOTOT

. brevicompactum VT 030

. expansum Link ex S. F. Gray CL 040
. expansum CL 270...

. expansum NS 180..
. expansum KL 040..
. expansum KL 050.

brevicompactum CL 280

corylophilum Dicrckx UA 030

expansum CL 290...

expansum NS 010..
expansum NS 090..

roqueforti Thom. NS 030
roqueforti NS 070
roqueforti UA210...
verrucosum Dierckx var. cyclopium NS 10
verrucosum var. cyclopium UA 020..
verrucosum var. cyclopium UA 040..
verrucosum var. cyclopium UA 050..
verrucosum var. cyclopium UA 060..
verrucosum var. cyclopium UA 2<X)..
verrucosum var. cyclopium ML 010..
verrucosum var. verrucosum CL 100...

Growth start (in days)
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Final pH at maximal
growth (after
14 days at 24°
and 21 days at 2")
together with initjal
qu B

n brackets;
2° 24°
56(7) 75(7)
4R(B) 75 (7
50(5) 80 (7
51 (5 67(7)
42 5.8(5)
52() 60(5)
54(5) 68(7)
65(7) 75 (7;
65 (7) 7.2(7
50() 58(5)
60(7) 75(7)
51 (5 6.0(5)
50 (5) 61 (5)
59 (1) 73(7
6.7 (1) 6.7 (7
- 7.3 (7)
8295 7.1 (7
72 59.5 7.5((73
60(7) 75(7)

52 <5)1
827y 82
- 58 (5
- 59 Esg
- 5.2 (5)
49(6) 73(0)
52 () 74(7)
52(5) 645
51 (5) 6.0(5
5.2 E5g 5.9(5)
55(5
85 (b 67
8 (7
. 573 a 6.2(7)
65(7) 7.3(7)
62(7 7 <7>U
7.7 <1
64(7) 75(7
48 (5) 6.3 Esg
6.0(7) 5.0 (5)
6.8(7) 62 gs;
- 5.8 (5
50 () 6.1 (7
51 (5 5.8(7)
50() 5.9 (5
5051 59 (5
45(5) 6.3 (7)
54 (5, 6.2 (5)
52 (5)jb 6.4 (7)
5.2 (7)
4935  65(7)
51 (5 62(7)
476 62(7)
53 §7) 6.4 (7)
50 (5 6.0 (5)
5.6(5) 6.1(5)
57 (5) 6.0 (5)
53() 605
54 (5 59 (5)
46(5) 7.1(7)
53(7) 7.1(7)
50() 7.0 (7)
50 (5) 7.3 (7)
48(7) 5.8(5)
44 (5) 17 (7)
49 (5) 65 (5)



Tabel 4. Forts.

Species

Initial pH
Temperature:

P. verrucosum var. verrucosum CL 120
P. verrucosum var. verrucosum CL 250

Phialophora fastigiata (1 *gcrh. & Melin) Conant CL 150
P. hoffmonnii (van Beyma) Schol-Schwartz CL 360
r. hgmeola (Nannf.) Goid CL 300.
P sp. CL 380
Rhizopus rhizopodiformis (Cohn) Zopf CL 070
Sporothrix sp. CL 350
Trichoderma sp. KL 030
T. sp. SV 060

Growth start (in days)

RN RN

20

7
24°

—— e R N

12

[N
| ©w©©o

9.5
24°

[N

—w RN W

Final pH at maximal
growth (after
14 days at 24°
and 21 days at 2°)
together with initial
pli (in brackets)

8.5 (9.5)
8.4 (9.5)

6.5 (5)
67 (5)
6.7 (5)
6.5 (5)
53 (5)
6.6 (5)
5.0 (7)
7.5 (7)



Tabell 5. Undersékning av mogelvaxt pa ved, avverkad pa olika tider
aret och behandlad pa olika satt efter avverkningen.
Sammanstallning dver anvanda vedparametrar.

Parameter  Sapwood

a)
b)

1 X
2 X
3
4
5 X
6
7 X

Heartwood

Felling time and Treatment

winter-felled , air-dried
, kiln-dried

-- , air-dried

-- , kiln-dried

summer-felled, a) non ponded

- , ponded .
- , non ponded '
summer-felled, ponded

all summer felled timber is kiln-dried

no separation was made between ponded and
non ponded heartwood after the felling
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Tabell 7. Undersékning av vedparametrar (tabell 5-9) och mogelangrepp. De
tre variablerna (yl, y2, y3) som anvandes for att karaktarisera

tillvaxten.

yl: 0 = no growth

Scale

y2; y3:

1
2
3
4
5
6

1 = growth

% of area covered

1-10
11-20
21-40
41-60
61-80
81-100

Tabell 8. Sammanfattning av faktorer anvanda for statistisk bearbetning,

T = temperature

S = series
A = area
L = local
D = part

V = wood parameter

. 20°, 4°, -2°C

01,2

: 1 = rough, 2 = sawn, 3 = planed

: 1 = Smaland, 2 = Halsingland, 3 = Vasterbotten
. 1 = sapwood, 2 = heartwood

0 1,2,3,4,5,6,7 see Table 5
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Tabell 10. Sammanfattning av tillvaxtvariablerna (yl-y3) dar statistiskt
signifikanta skillnader har pavisats for P. verrucosum var.
cyclopium, P. expansum och P. roqueforti i serie | (rd yta,
inkuberingstemperaturer -2°, 4° och 20°C) och serie Il
(hyvlad/sadgad yta, inkuberingstemperaturer 4° och 20°C) i
forhallande till avverkningslokaler och vedparametrar.

Resultaten ar presenterade sa att tva vedparametrar frdn samma lokal jam-
fores med varandra. Om en av parametrarna signifikant avviker fran den
andra ar detta markerat med tecknen > eller <, d.v.s den ena variabeln &r
storre eller mindre an den andra. Signifikansnivaerna ar 1% (**) och 0.1%
(***). Om skillnader kan korreleras till inkuberingstemperaturer anges detta
i fotnot, damfdrelserna mellan vinter-och sommaravverkad splintved &r
gjorda mellan parameter 1-5 (vinteravverkat, bradgardstorkat kontra sommar-
avverkat, artificiellt torkat) och mellan parameter 2-5 (vinteravverkat,
artificiellt torkat kontra sommaravverkat, artificiellt torkat). For karnved
jamfordes parameter 3-6 (vinteravverkat, bradgardstorkat kontra sommar-
avverkat, artificiellt torkat) och parameter 4-6 (vinteravverkat, artificiellt
torkat kontra sommaravverkat, artificiellt torkat). Inom det vinteravver-
kade virket har for splintved parameter 1-2 (bradgardstorkat kontra arti-
ficiellt torkat) och for karnved parameter 3-4 (bradgardstorkat kontra arti-
ficiellt torkat) jamforts. Inom det sommaravverkade virket har for splintved
parameter 5-7 (icke vatlagrat kontra vatlagrat) jamforts. Inga jamforelser
kan goras for sommaravverkad karnved eftersom vatlagrat och icke vatlagrat

material ej har separerats.



de vedbitar vid tre olika

aen

Q

A
£

Sammanfattning av véxt av {re mogelsvampar pa i férsoket ing

temperaturer (se foljande forklaring).

(@] rororo ro ro ro ro oj co co — ro

&
co CM ro r- ro ro ro CO 00 00 O — 00
ca CMro o ro ro ro co co ro O co oo
c ro ro ro — ro ro ro 00 00 o o co
c> co ro ro Co ro ro co co 00 co ro ro
4
co co ro o COo co co ro r— ro O — 0J
co Cco co O 00 ro ro COo r— ro Or—0)

o

3 c 00CO O €O COCo €O 00 r— O co ro
o CO co ro co co O CO OJ ©O r- CM CO coco co l— co rococo

o co CO CO ro co co 0j CO roco 00 ro ro COCO CO O ro rococo

o .

00 C co co co co ro — 00 CO oj ro co co i—Cco 00 roco rococo
CO co co ro co i— i— co ro co 00 00 COCO rOoCcOCO CO CO O
co co ro Co ro r— 00 00 CO CO CO 00 COCO rOoCcOCO rococo

(¢]

~ <C co co 00 coco o ro 00 CO 00 CO CO Oro co—co — coro

(@] OOC 0o0coO CcOO O rotr
co — O O OoOo0o O O cCo OO0 00Or— ooo
O O r— o oo O Or— OO0 OOO OOO
c
XX CU XX CU XX cU -a cu XX CU
C 4> C 4> C 4> Cc -M C *>
ra 4J 03 -M 03 4-> 03 4> 03 4->
— O r— O — — O r—
T3 Crup XX C73IX -a cnx% XJ CDX3 XX CYI:%
C Ci- t- cclL ac ~—é—
03 -r- CU cu 03 -r- CU 03 -r- CU 03+ U
to - ) .
«ra . to . 003 '— 1
E :05 03 03 :03 E :03:03 03 :0i  E :03 :03
= c/)m>= o0>x = Xl > 00 XI =

—al T2
=3

N EEIIB=
=

=

o

wee

gL fe 17

006 S0 0XRSE

anee s
=0
thoOR CFNINCLLD

=,

U

S
]

to to X1 nr to X1 to

ium roquefort

énicilli

7

[lium verrucosum var. cyclopium, s = Pénicillium expansum, c =P

s = sapwood, ~ = heartwood (see also table 1)

sawn surface

énici

P

A



Tabell 11. Sammanfattning av det antal provbitar dar tillvaxt har noterats i
de tva serierna for de tre svamparna i forhallande till vedpara-
metrar, avverkningslokaler och inkuberingstemperaturer. Varje
siffra representerar det antal av totalt tre provbitar, som an-
vandes for varje kombination, dar tillvaxt har registrerats. Prov-
bitarna i serie 1 har alla r& yta och i serie Il hyvlad yta med
tillagg for s&gad yta for P. expansum (markerat med *).
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Tabell 14. Tremorgena reaktioner och detekterade mykotoxiner vid
admini strering av extrakt fran Aspergillus fwnigatus

kulturer, isolerade fran sagverk, till rattor.
Extractll  gaumill  Tremorgenic Mycotoxin found
reaction
A a very strong verruculogen, fumitremor-
gen C
AW a very strong 2)
B a no verruculogen
C a mild verruculogen
D b mild fumitremorgen C

m
(o
>
o

n
o
3
-
-—
o

fumitremorgen C

G d no
H e mild fumitremorgen C
| - no
J - no
oil 1 - no
oil 2 - no

1) Extracts A-H from A.fumigatus on liquid media; AW from wood
culture of A_fumigatus strain A; | extract from sterile liquid
media; J extract from sterile wood. Oil 1 was control of peanut
oil; oil 2 was control of peanut oil added chloroform and
bubbled with nitrogen.

2) Two different extracts were used for test of animal reaction

and chemical analysis, respectively.



Figur 1. Radieil tillvaxt (i mm) for ett urval svampar pa malt-
extrakt medium efter 14 dygns inkubering. Temperaturer
0, 3, 12, 15, 17-5, 22, 27 och 30°C. Medelvarde av du-

pl i kat.

CLADOSPORMJIM IIERBARUM
(CL 570)

40—



Figur 1. Forts.

CLADOSPORI UM TENU!1 SSI MUM

CLADOSPORIUM TENUISSIMUM

(<)

CLADOSPORI UM TENUISSIMUM

¢'cj

CLADOSPORI UM TENU | SSIMUM

PENICILLIUM BREVICOMPACTUM



Figur | Forts.

PENICILLIUM BREVICOMPACTUM PENICILLIUM EXPANSUM
cL 280 (o cL 290

40 -

20 -

(nc)



Figur 2. Missfargning pa tak- Figur 3- Detalj av en malad takfots-
fots luckor i grupp- lucka med tydliga missfarg-

bebyggelse med en- ningszoner.
familj shus.

Figur 4. Detalj av en omalad Figur 5- Leveransklara takfotsluckor
takfotslucka med samma pd ett av de undersokta sag-
mi ssfargningsmonster verken med samma missfarg-
som i figur 3. ningsmonster som i figur 3

och 4.



Figur b.

dygns
dygns

7 och

och 21 dygn.
staplar) efter 10,
staplar) efter 10 och 14
9-5 (angivet under

Tillvaxt av mogel- och blanadssvampar vid 2 olika temperaturer och
3 olika utgdngs-pH varden efter 10, 14
pd malt-extrakt medium vid 2°C (fyllda
inkubering och vid 24°C (ofyllda
inkubering med start-pH 5,
stapel) tillsammans med slut-pH varden i

Linjar tillvaxt
14 och 21

respektive

mediet efter 14 dygn vid

24°C och 21 dygn vid 2°C (angivet ovanfor respektive stapel).

En * anger

icke matbar tillvaxt.

till vaxt >100 mm.

CIAOOSPOBIUM HERBARUM (CIMOI

JMLili

5 795 5 7 95 5.7.95

10 14 21

EIAOOSPORIUM SPMAEROSPIRMUM (INO10I

Lo rjmin—->>JIXLO—mm——
5 7 95 5 7 95 57,95

10 14 21

CIAOOSPOBIUM SPHAEROSPERMUM ICC 030)

EPICOICUM SP ICI 3CO>

5 T*»5 » 7 95 5795

10 14 21

CIADOSPORIUM HERBARUM (tl 5701

5 7 95 5 7 95 579!

CIA0O5PORIUM 5PHAFBOSPERMUM ICI 5»0t

Ann Nm

5 7 95 5795
14 21

CIAOOSPORIUM TENUISSIMUM (CI *101

HOfiIMONEMA SP 1UA 1*01

U

i 795 5 795 5795

Bruten stapel

AUBEOBASIDIUM PUIIUtAMS ICL 1101

5 795 5 7 95 57.05

10 14 21

Imn|  CIANOSrOBI|IM SPIIAfROSPERMIIM ICI *901

ar
5795 5795 5795
10 14 pil

CIAOOSPORIUM UNUISSIMUM ICL 1101

MUCOR ZONAIUS ICI &00I
-
1.

57 95 5 7 95 5795
10 14 21

indikerar en

linjar

AUBEOBASIDIUM PULIUIANS (UA010!

5 7 05 5 795 57,95

CIAOOSPOBIUM tIfRRABIM (CBS 111 »II

GoH L

5 795 5 7 95T 5795
10 14 21

UiJd!

5795 57:95

10 14 21

CIAOOSPORIIIM TEMMSSIMUM ICL *701

J-O-n Jliln m»

5 795 5 795 5795
10 14 21
MUCOR $P 1SV 070]
. I e
Jilll i
5 795 5 7 95 5799

10 14 21



Figur 6. Forts.

BOIBY7IS CINCR7A INS 1101

S 708 § 708 5.7.08
10 14 21

1**1  CIADOSPCNIUM HERBARUM (CBS 100 M)

Uunj o

708

CIAOOSPOBIUM SPMAEROSPCRMUM ItBS 177*01

$ 708 $ 708 $.7.08

10 14 21

(PICOCCUM PVRPURASCENS 1C11701

§ 708 $ 705 5708
10 14 21

(ACC IOMYUS VAiyn 11 1C10°0)
T

1]

s Tor s 0s s70S

100

CIAOOSPORIUH IIAOOSPORIOIOIS | IN OM)

S 708 s 7 08 $.7.05
10 14 21

UAOOSPORIUM HERBARUM (UA 0001

JtaJdiliuiL

§ 7 0S $.7.05

CIADOSPORIUM SHIA! ROSPIRMUM IfBSWSU

S 708 s 708 S.7.95

CPICOCCUM PURPUBASCINS ICI 110)

5 708 s 7 08 8708
10 14 21

PENICUIIUM BBCVKOMPACTUM (CI 000!

JJaJljiL.

5 708 5 70 $708

10 14 21

li»«d  UAOOSPORIU* MCRBARVIM (CL HO) CIADOSPORIUM HffIBARUM 1U

H o

S 708 $ 708 S.7.08 s 708 § 7 08 S708
10 14 21 10 14 21

tIADOSPOBIUH HERBARUM ICI 100) UAOOSPORIUM SPMA(POSPIRMUM 100101

JL
5 r?s S 7o0s $ 705 S 7os S708
10 14 21 10 14 21
U ahosporium SPHAfBnsptBMOH KBs too su  ri ai
J '
S 708 57095 S708 S 705 S5 70 S70S
10 1 21 10 14 21

Imml fPICOCCUM PURPUMASCENJ ICI 7001 EPICOCCHM rimPuBASfNS (UA 700

S 7 os § 7 08 S70s § 708 § 7 0s $70S

10 14 21 10 14 21

PINICIUIUM BBCOMPACTUM 1« JIO)
100 100

GJilLIJEJL

s 708

ikin . HAljjIIL

10 14 21 10 14 21



Figur 6. Forts.

NICHIUM VARUIOSUM VAR CYCIOPVNM [ VIRRUCOSUM VAR traOPIUM 111111 fYuomiM
(

PLHICIIIUM VIRRUIOSUM ‘AR IYIOPIUH B
N5 100) OAO01 100 [UA 010) (UA0S0)

100

5.7



Figur 6, Forts.

PCNICIUIUM VIRRUCOSUM VAR CYUOPIUM PCNICIUIUM VFRRUCOSUM VAR CYUOPIUM
IUA060) 190 UAT001

JIdIILi

» » »5 5 1 ti 5.7.95 s 7 »5 5.7.95
10 14 21 10 14 21
PHIAIOPHORA FASTIGIATA IC11501 PHIALOPHORA HOFFMANNI ICI HOI

5 7 »5 5 7 »5 5.7.55 5 795 5 7 »5 57.95
10 14 21 10 14 21

TRICMODfRMA 5P |5VO(

5 755 5 795 5.795 5 795 5 7 »5 5795

10 14 21 10 14 21



Figur 7. Oe tre avverkningslokalerna Smaland,. Halsingland och
Vasterbotten.
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