Svampeflora og spireevne hos byg

Ved Boldt Welling

857. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

Det foreliggende arbejde er udfert som led i en reekke undersggelser over forskellige faktorer, der kan pévirke
kornets kvalitet under lagring. Arbejdet er udfert ved botanisk afdeling — Statens plantepatologiske Forsog.
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1. Problemstilling

Landbruget har i de senere r varet udsat for svin-
gende kvalitet af hjemmeavlet korn. Dette skyldes
anvendelse af mejeterskeren, der medforer et se-
nere hesttidspunkt og et hgjere vandindhold i
kernerne. P4 grund af manglende terringskapaci-
tet og ofte darligt terringsapparatur opbevares
store mangder korn i kortere eller lengere tid
med et vandindhold, der giver gode vakstbetin-
gelser for skimmelsvampe. Man savner den regu-
lerende faktor, binderhgsten indeb®rer, med efter-

modning og torring pd marken efterfulgt af opbe-
varing i laden uden adskillelse af kerner og stra.
Mejetarsket korn er med andre ord endnu mere
afhangig af lagerbetingelserne, end tilfzldet er
med binderhgstet korn. Med dette som baggrund
har man gnsket nermere at definere de betingel-
ser, hvorunder der opstir vaekst af skadelige mi-
kroorganismer, eller sagt med andre ord under-
soge vandindholdets, temperaturens og lagerti-
dens indflydelse pa kornkvaliteten under lagring.
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II. Udenlandske undersggelser

Fra andre lande, navnlig U.S.A., foreligger en righol-
dig litteratur om dette emne. Der skal indledningsvis
kort redeggres for nogle af de vigtigste undersegelser,
vasentligst ifelge Christensen og Kaufmann 1965 (3).
P& kernerne findes en svampeflora, der fortrinsvis i
den vestlige verden deles op i 2 grupper, mark- og la-
gersvampe.

Marksvampe: Ved begyndende modning p& marken
udvikles der pad og i kernerne vaekst af bakterier og
svampe. Denne »infektion« er steerkt afhangig af kli-
matiske faktorer, f.eks. findes Alternariaarter mest pa
kerner modnet i den tempererede zone og i fugtige om-
rdder. Marksvampene kan groft deles op i to katego-
rier: parasitter og saprofytter. Til farste gruppe horer
bl.a. Fusarium, Helminthosporium og Sepioria, til an-
den gruppe f{.eks. Alternaria, Stemphylium, Cladospo-
rium og Epicoccum. Ydre tegn pa disse svampes til-
stedevarelse kan i nogle tilfelde vare mere eller min-
dre merkfarvede partier pa kernerne, i andre tilfzlde
er der ingen (7).

Ved underspgelser omkring hgsttidspunktet fandt
man, at Alternaria, Cladosporium og Fusarium n®sten
altid var til stede, og Alternaria var den hyppigst fore-
kommende svampeslegt (6, 8, 11, 16). Tuite 1954
fandt af 73200 overfladedesinficerede kerner kun 25,
der havde en anden svampeflora end den nevnte, nem-
lig de sakaldte lagersvampe, der vasentlig bestar af
Aspergillus- og Penicilliumarter (15). Marksvampene
folger med kernerne pa lageret, hvor deres fortsatte
eksistens afhanger af de forhandenvaerende lagerbe-
tingelser. I byg opbevaret tort ved stuetemperatur
»uddaede« Fusarium, Alternaria og Helminthosporium
efterhinden i den nzvnte r&kkefslge, men i de for-
skellige partier var der store variationer, f.eks. kunne
Fusarium ikke isoleres efter 20 maneder i nogle ogi an-
dre lykkedes det efter 2-3 ars opbevaring (5).

Lagersvampe. Disse svampe er karakteriserede ved
forst at optrede i sterre mangder, nar korn er lagret
til senere brug - heraf navnet lagersvampe. Lagersvam-
pene omfatter hovedsagelig Aspergillus- og Penicilli-
umarter. Inficerede kerner far i reglen en karakteri-
stisk muggen lugt, og i vaerste fald bliver de »melede«
af udseende. Af de to n®vnte slegter er det navnlig
Aspergillus, der er blevet artsbestemt og har haft inter-
esse i kornkvalitetsundersggelser, hvorimod Penicil-
lium oftest registreres som Penicillium spp. Inden for
Asperéillusslcegten deles arterne i grupper, der om-
fatter nzrstaende arter, hvor navnlig 4. glaucus-grup-
pen er rigt reprasenteret. Denne gruppe kendetegnes
ved at kreve et heijt osmotisk tryk for at kunne vokse,
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hvorfor der méa iblandes ca. 10 pct. salt eller 40 pct.
glucose i substratet for at kunne péavise den. Den dan-
ner gule perithecier, der for det blotte gje ses som gule
kolonier omkring kernerne. I det diagnostiske arbejde
er det inden for denne gruppe navnlig ascosporerne,
der er af betydning.

Tidspunktet for inoculation og infektion af disse
lagersvampe er bl.a. undersagt af Tuite, Tuite og Chri-
stensen (15 og 17). Kerner, indsamlet fra aksene om-
kring begyndende modenhed, indeholdt i gennemsnit
4,8 pct. lagersvampe, nir kernerne blev lagt pa salt-
agar uden overfladedesinfektion, hvorimod tallet var
langt mindre med overfladedesinfektion. Dette kunne
tyde pa, at inoculum var til stede allerede fra marken
i storre eller mindre udstrzkning, men fandtes i de
fleste tilfzelde kun pa overfladen uden at have manife-
steret sig i kernernes dybere lag. Lignende undersagel-
ser foretaget pa korn undervejs til lageret viste en op-
formering, sdledes at man ma regne med, at der pa lage-
ret altid findes en rigelig m&ngde inoculum,

Nedgang i spireevnen under lagring kan skyldes flere
forskellige og til dels ukendte faktorer, men sikkert er
det, at lagersvampe under visse betingelser er arsag
hertil. Det er vanskeligt at foretage ganske ngjagtige
forsag for at fa fastslaet, hvor stor en rolle lagersvam-
pene spiller, da der som kontrol kraves kerner fri for
svampevakst, hvilket i praksis er meget vanskeligt at
opnd. Endvidere vanskeliggares sidanne undersogel-
ser ogsd af en forgget stofskifteomsetning, der uden
tvivl kan influere pa spireevnen (3).

Lagersvampenes nedszttelse af spireevnen ma for-
mentlig i de fleste tilfxlde skyldes en infektion af ki-
men. Der ma altsa i disse tilfzlde vare tale om en op-
sugning af nering fra den levende kim, der kan resul-
tere i en svaekkelse af denne.

I Frankrig underspgte man indvirkningen af Penicil-
lium viridicyclopium pi spireevnen og fandt, at den re-
ducerende virkning skyldtes dannelsen af salicylsyre,
som ved svag koncentration er phytotoxisk. Salicylsy-
re virker som inhibitor pd spiringsenzymerne og kan
fjernes ved tilsztning af visse metalioner (13).

Armolik et al (1) udforte forsgg med autoklaveret
filtrat af blandt andet Fusarium moniliforme, Asper-
gillus flavus, A. niger, A. repens, A. amstelodami, A.
ruber og Penicillium chrysogenum. Neddypning af ker-
nerne 24 timer i disse filtrater gav en reduktion af spire-
evinen med store variationer de forskellige isolater
imellem. Sterste reduktion gav Fusarium moniliforme.

Problemet varmeskade i stgrre kornlagre har veret
kendt, si lznge man har dyrket korn. Denne varme-
udvikling ledsages tillige af CO,-produktion og skyl-



des pget stofskifte. Man herer ofte i praksis, at der ta-
les om kernens dnding, men ifelge en undersagelse,
som Hummel et al foretog i 1954 (9) ma denne an-
dingsintensitet i hejere grad skyldes mikroorganismer
end kernerne selv. Andingsintensiteten blev i dette
forsgg malt ved kuldioxydudviklingen, og man fandt,
at nesten sterile hvedekerner med vandindhold indtil
18 pct. n&ppe udviklede en maélelig mzngde CO;,
hvorimod et tilsvarende svampeinokuleret parti havde
en betydelig starre CO,-produktion (9).

Temperaturstigning i1 kornpartier kan vare tegn pa
aget stofskifte forarsaget af mikroorganismer - et tegn
pd begyndende eller fremadskridende sdeleggelse af
kornet. Dog kan der forekomme svampevaekst, uden
at temperaturen af den grund forgges f.eks. i det til-
fxlde, hvor der foregar veekst af Aspergillus restrictus.
Denne svamp vokser ved et vandindhold pa 14,5-15
pct. men sd langsomt, at den ikke ledsages af nogen
milelig temperaturstigning (3).

Lagersvampene vokser ikke under et vist vandind-
hold. Denne grense er afhzngig af substratets sam-
mens®tning, kappesiriden med andre svampe, tempe-
raturen og lagertiden (14, 2 og 4).

Som eksempel pa nedre grense for vandindhold ved
temperaturer 20-25°C angiver Christensen og Lopez
1963 folgende niveau (4):

9%, vandindhold,
laveste grense,

Svampearter der tillader
svampevaekst

Aspergillus halophilicus .......... 13,2

A.restrictus .. ...o.iiiiiiiii.. 13,2

A. amstelodami, chevalieri, repens
ogruber.......... ... . ... 14,0

A.candidus..................... 15,0

A. ochraceus.................... 15,2

A flavus.......... ... ... 18,0

III. Undersogelser ved Statens plantepatologiske

Forseg

Undersggelserne omfatter to hovedafsnit, der ad-

skiller sig ved:

1) Kornkvaliteten undersgges ved opbevaring
med forskelligt vandindhold og ved forskellige
temperaturer, og

2) Maling af temperaturstigninger i kornet ved
forskelligt vandindhold under samme ydre op-
bevaringstemperatur.

Som kvalitetskriterium anvendtes kornets spire-

evne samt procent kerner (hyppigheden) bevok-

set med Aspergillus og Penicillium, idet stor hyp-
pighed af disse ma formodes at give en darlig kva-
litet. Endvidere blev der givet en supplerende be-
demmelse af kernernes udseende og lugt.

A. VIRKNING AF VANDINDHOLD, TEMPE-
RATUR OG OPBEVARINGSTID PA SVAMPE-
FLORA OG SPIREEVNE I BYG

a. Forsogsmetodik

Det anvendte materiale var Ingridbyg mejetaer-
sket pd Tystofte forsegsstation under bedst mu-
lige forhold. Ved modtagelsen var vandindholdet
12,9 pct. og spireevnen 94 pct.

Ved indstilling af vandindholder tilfartes 1 1/4 liter
sterilt vand pr. 100 kg korn pr. procent, vandind-
holdet gnskedes havet. Dette stemte pant over-
ens ved det lavere vandindhold, hvorimod der
matte tilferes ekstra vand ved hgjeste niveau. Ef-
ter hver vandtilsetning opbevaredes kornet til-
dekket ved ca. 5°C indtil 3 degn med hyppig
blanding for at give en jevn fordeling af det til-
ferte vand, hvorefter vandindholdet blev kontrol-
leret.

Vandbestemmelser blev foretaget ved hjzlp af
halvautomatisk terreovn (Humitherm) efter Stats-
frekontrollens normer (1 time ved 130°C).

Opbevaringsforhold: Kernerne opbevaredes ved
vandindholdet 15, 18, 21 og 24 pct. og temperatu-
rerne 10, 15, 20 og 30°C i de mulige kombinatio-
ner, i alt 16. Laengste opbevaringstid var 41 uger.
Som opbevaringsemballage anvendtes plasticpo-
ser, hver indeholdende 500 g kerner. Denne pla-
stic er af typen hgjtrykspolyethylen, der omtrent
er uigennemtraengelig for vanddampe, men tilla-
der O, og CO, nogenlunde frit at passere. Dog
har dndingsintensiteten ved hgjeste temperatur og
vandindhold varet sa stor, at kernerne i enkelte
tilfelde matte »luftes« og haldes paA nye poser.
Hvert forsegsled omfatter flere (op til 8) genta-
gelser.

Det fremgér af tabel 1, at der med undtagelse
af et enkelt tilfzelde har veret et generelt fald med
tiden i vandindholdet foruden en del variationer.
Som helhed kan det dog fastslds, at vandindhol-
det har ligget pA det enskede niveau forsegsperi-
oden igennem.
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Tabel 1. Vandindholdets variation

Lagertid og lagertemperatur

Uger 10°C 15°C 20°C 30°C
Vandindholdet indstillet til 159
0 15,2 15,2 15,2 15,2
5 — — —_ 15,0
11 15,0 15,1 15,0 14,6
15 15,3 15,0 14,9 —_
39 14,4 14,1 14,4 12,3
Vandindholdet indstillet til 18 9
0 18,0 18,0 18,0 18,0
5 — — 18,0 17,9
11 17,8 17,9 17,9 17,4
16 17,4 17,6 —_ —_
39 17,3 17,2 17,0 15,2
Vandindholdet indstillet til 21 %
0 21,6 21,6 21,6 21,6
2 -— —_ — 21,4
3 — —_ 21,2 21,1
4 — — 21,0 21,1
7 21,1 21,5 — 20,9
8 20,9 21,1 21,4 —_
14 21,2 21,5 21,4 -
17 21,0 21,4 21,3 20,0
19 21,0 21,1 — —
23 21,2 21,3 — —
39 21,1 21,1 22,3 —
Vandindholdet indstillet til 24 %
0 24,1 24,1 24,1 24,1
1 —_ — - 23,9
2 — — 24,4 24,2
3 23,8 24,2 23,6 —_—
4 — —_ 24,3 23,7
6 24,4 24,4 24,0 23,8
9 — 24,2 — 23,5
10 24,0 —_ 24,3 —
15 23,7 24,0 — —_
19 23,4 23,9 — —_
23 24,3 23,9 —_ —_
39 23,7 23,9 — —

Mikrofloraen undersogtes ved anvendelse af 2
substrater, maltagar og 10 pct. salt-maltagar
(NaCl). Ferstnzvnte er et standardsubstrat,

Tabel 2. Spireevnes af hengighed af vandindhold,
temperatur og lagertidens lengde

Udtagning af prover: Med passende mellemrum
udtoges prover til kvalitetsundersggelser og kon-
trol af vandindholdet. Tillige bedsmtes makro-
skopisk svampenes mycelvaekst, og der gjordes
notater om provernes lugt. Af arbejdsmaessige
grunde er praveudtagning ikke sket helt samtidig
i de forskellige led.
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Lagertid Lagertemperatur
Uger 10°C 15°C 20°C 30°C
% spireevne ved 159% vandindhold
0 97 97 97 97
— — — 94
11 97 96 96 91
15 95 97 97 _—
39 95 92 87 2
41 93 93 - 90 1
% spireevne ved 18 9 vandindhold
0 97 97 97 97
5 —_ — 91 78
11 95 93 79 33
16 94 87 — —
39 84 65 57 0
41 86 66 58 Q
9% spireevne ved 21% vandindhold
0 95 35 a5 95
2 — — — 78
3 — — 88 86
4 — — 81 73
7 90 87 —_ 1
8 920 82 68 1
14 83 74 69 —_
17 88 71 62 0
19 87 67 — -
23 80 69 49 —
39 70 56 0 —
41 65 59 — —
9, spireevne ved 24 % vandindhold
0 93 93 93 93
1 _ — — 92
2 — — 83 74
3 89 83 83 —
4 — — 71 25
6 91 79 72 0
9 — 63 — 0
10 80 — 50 —
15 78 57 17 —
19 68 60 — —
23 72 32 0 —
39 32 0 — —
41 13 —_ — —




hvorpa de fleste svampearter mere eller mindre
villigt gror frem og navnlig de forskellige mark-
svampe. Salt-maltagaren er selektiv med hensyn
til visse Penicillium- og Aspergillusarter.

Til hvert substrat blev 100 kerner overfladedes-
inficeret 1 min. i 1 pct. NaClO-oplgsning med
pafelgende skylning i 2 hold sterilt vand og lagt
pa overfladen af agaren (10 i hver skél). For at
fremme sporuleringen hos marksvampene an-
bragtes skélene under en Black light lampe (3800
A) i 6 degn. Kernerne pa salt-maltagar inkubere-
des 8 dogn ved 25°C (varmeskab). Bestemmelser
af svampearter foretoges ved hjzlp af stereomi-
kroskop og i vanskeligere tilfelde ved hjzlp af et
preparatmikroskop.
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Spirebestemmelserne blev foretaget ved stue-

“temperatur med 4 x 100 kerner i skidle med pas-

sende fugtet sand, opgerelse fandt sted efter 10
dogn. ‘

b. Forsogsresultater
1. Spireevnen. Spireevnens afhangighed af vand-
indhold, temperatur og lagertid er vist i tabel 2 og
figurerne 1, 2, 3, 4.

Tabel 2 viser spireevnen ved konstant vandind-
hold og stigende temperatur, medens de n®vnte
figurer viser forholdet ved konstant temperatur og
stigende vandindhold.

Det ses, at der er en ngje sammenhzng mellem
spireevnen, vandindholdet, temperaturen og la-

~
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Fig. 1. Spireevnen ved 10° C og vandindholdet 15, 18, 21 og 249, a — opfugtningsperiode.
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Fig. 2. Spireevnen ved 15° C og vandindholdet 15, 18, 21 og 24 9%. a — opfugtningsperiode.
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gertiden. Figur 5 viser de omtrentlige grensevar-
dier for lagertidens l&ngde ved forskellige opbe-
varingsbetingelser, nir max. spircevne @nskes be-
varet. Som eksempel pa benyttelse af diagrammer-
ne viser »18 pct. kurven, at spireevnen ved 20°C
bevares ca. 6 uger, medens den ved 10°C bevares
16 uger. Det bemarkes, at forskellen mellem 15 pct.
og 18 pct. kurvernes beliggenhed er meget stor,
hvilket betyder, at kornet kan opbevares sikkert
betydeligt leengere ved 15 pct. vandindhold end til-
fxldet er ved 18 pct. vand.

2. Kimbeskadigelser. 1 forbindelse med forgget

svampevakst foregdr der en gdeleggelse af ki-
men, der viser sig ved skrumpning og merkfarv-

% Spireevne

ning, ofte ledsaget af svampevaekst pd selve ki-
men. 1 nogle tilfzelde edelegges kimen totalt.

Eksempler herpd fremgar af tabel 3. Det be-
markes, at kimedeleggelsen fremmes med sti-
gende vandindhold og temperatur.

3. Svampeveksten makroskopisk bedomt. Ved
praveudtagningen blev der som navnt givet en
makroskopisk bedemmelse af svampevaksten og
i gvrigt gjort bemzrkninger om kernernes lugt. 1
figur 6 er vist eksempler pd bedemmelse af denne
mycelvaekst.

Det fremgar heraf, at med stigende vandindhold
og temperatur foreges mycelvaksten. Denne ud-
vikling forstaerkes med foraget lagertid. Den kraf-

I
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Fig. 3. Spireevnen ved 20° C og vandindholdet 15, 18, 21 og 24 %. a — opfugtningsperiode.
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Fig. 4. Spirecevnen ved 30° C og vandindholdet 15, 18, 21 og 24 %. a -— opfugtningsperiode.
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Fig. 5. Graensevardier for lagertiden nar max. spireevne (ca 90%) enskes bevaret ved forskellig

temperatur og vandindhold.

Tabel 3. Opgorelse over kimbeskadigelser i
forbindelse med svampeveekst

% kerner med

Forssgsled Opbevaret sunde unormale manglende

uger kim kim2 kimP?
10° 21% 17 86 10 (%) 4
15° 21% » 24 71 (17) 5
20° 21% » 0 92 (13) 8
30° 21% » 0 91 (16) 9
10° 15% 40 88 11 @ 1
10° 18% » 86 12 @ 2x
10° 21% » 67 31 (14 2
15° 15% 40 86 12 (0) 2
15° 18% » 78 18 (6) 4
75 (22) 11

15° 21% » 14

a; Kim der er helt eller delvis indskrumpne og mork-
farvede.

b: Nar kimene mangler, er der normalt svampevakst,
hvor kimene har siddet.

() Angiver kim med synlig svampevakst.

x: Mideangreb.

tige mycelvakst er som regel ledsaget af muggen
lugt, men muggen lugt kan dog ogsi spores ved
manglende synlig mycelvakst.

4. Svampeveksten mikroskopisk bedemt. 1 tabel 4

er givet en oversigt over forekomsten af Asper-
gillus, Penicillium og Alternaria, og i tabel 5§
over artsfordelingen inden for Asper-gillus-
slegten, :

Af hyppigt forekommende svampe skal ner-
mere omtales Aspergillus, Penicillium, Alternaria
og Fusarium. .

Aspergillus spp. (undersggt pa salt-maltagar).

15 pct. vandindhold: Forekomst af betydning
forst ved 20 og 30°C. Ved forstnevnte dog kun
ved forspgets afslutning (tabel 4). Ved 20°C regi-
streredes iser Aspergillus glaucus og A. candidus.
Ved 30°C dominerede i begyndelsen 4. glaucus,
hvis hyppighed med tiden aftog medens A. candi-
dus forekom hyppigere (tabel 5).

18 pet. vandindhold: Ved 10°C forekom Aspergil-
lus forst af betydning efter 39 ugers lagring. Ved
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4~ 7 ugers opbevaring

Karakter 10°C 15°C 20°C 30°C
10; 107 10 10
8 84 B 81
61 6 61 3
41 4 4 4
2 2 21 2 i
03518 21 24 0 15 18 21 24 o 15 18 21 24 0 15 18 21 24
% vandindhold
40 ugers opbevaring
Karakter 10°C 15°C 20°C 30°C
107 10 107 10 :
81 . 87 81 8
6 3 61 61
41 4 4 4
2 2 21 2
I | ol—. | |
0518 21 24 15 18 21 24/ 0 15 18 21 24 0 15 18 21 24

% vandindhold

Fig. 6. Makroskopisk bedemmelse af mycelveksten pa kernerne ved preveudtagning.

Karakter 0 — kerner uden synlig mycelvakst.

de hgjere temperaturer var forekomsten hyppig
efter kort tids lagring.

A. glaucus var dominerende ved samtlige tem-
peraturer.

A. versicolor forekommer af betydning ved lang
tids lagring ved 20° C og sammen med A. candidus
ret hyppig efter kort tids lagring ved 30°C.

21 pct. vandindhold: Hyppig forekomst af
Aspergillus ved alle temperaturer dog mindst ved
10°C.
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Karakter 10 — kerner helt dekket af mycelvekst.

A. glaucus kun dominerende ved 10° C, medens
A. versicolor er dominerende ved de hgjere tem-
peraturer.

24 pct. vandindhold: Nogenlunde samme ud-
bredelse som ved 21 pct. men en anden artsforde-
ling. Ved samtlige temperaturer forekommer A.
glaucus sporadisk, hvorimod A. versicolor her er
langt den mest dominerende. A. candidus synes at
fa sterre udbredelse med stigende temperatur. 1
tabellen er anfart Aspergillus spp., omfattende bl.a.
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Tabel 4. Opgorelse over procentisk forekomst af Alternaria (Alt.), Aspergillus (Asp.) og
Penicillium (Pen.) pd korn af hengig af vandindhold, temperatur og lagertid

Uger

11
15
39
41

10°C
Alt. Asp. Pen.
99 0 0
100 0 1
91 1 0
98 0 0
85 0 2
100 0 0
100 1 0
91 0 0
99 22 2
100 12 2
100 0 1
95 4 60
99 36 92
100 9 62
92 26 76
8 37 74
88 17 100
83 48 89
9% 44 73
100 0 1
100 1 8
99 8 100
97 3 78
76 8 99
86 2 100
72 52 28
34 40 46

Alt.

99
100
90
69
98

100

100
96
92

100

100

91
98
100
79
69
78
61
47

Dyrket pa maltagar: Alternaria.

Dyrket pd salt-maltagar: Aspergillus og Penicillium.

Temperatur
15°C
Asp. Pen. Alt.
Vandprocent 15
0 0 99
0 1 100
1 1 75
1 3 18
1 0 4
Vandprocent 18
0 0 100
_ - 100
75 7 100
88 7 —
92 4 89
93 7 100
Vandprocent 21
0 1 100
—_— — 99
— — 100
7 93 —
48 100 93
60 96 100
61 100 45
62 96 —
83 100 2
26 40 25
91 85 0
Vandprocent 24
0 1 100
_ = 90
—_ — 100
4 13 87
36 84 —
—_ - 98
72 74 83
82 96 —
67 100 29
82 22 —

20°C
Asp.

%900l o

71
96

99
100

Pen.

ON'—‘HI <

\Ool ﬁ»oc

99
94

100
100
100
100

81

—

100
100

100
100

Alt.

100
100

99
100

100
100

30°C
Asp.

W

90

67
45

100
100

100
99

Pen.

O-hl [ S I =

q-hl BNO



Tabel 5. Artsfordeling og hyppighed af Aspergillus spp. i relation til vandindhold, temperatur og lagertid
undersogt pd salt-maltagar

Uger

11
15
39
41

11
16
39
41

TfP 20

SN I I
DN o o =) co oo =} glaucus

(=

(]

23

23
33
14
29
14

--OOOINOI@I

10°C
§ 3
e =
I
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 9
2 1
5 0
5 0
5 0
0 0
24 8
0 0
0 0
8 0
1 0
8 0
2 0
52 0
Q 0

spp.

OOQOIO

OOO»—lI =]

(=

OOOOO\OI

20

(=2

(=]

w

glaucus

»—o»—oI <

74
88
92
93

I

Temperatur
15°C
§ =
s = g
E Y s 3
¥ § § S
Vandprocent 15
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 26
0 0 0 3
Vandprocent 18
0 0 0 0
_ = = 68
1 0 1 94
0 0 0 —
0 1 0 97
0 0 0 100
Vandprocent 21
0 0 0 0
_ — = 2
—_ = — 6
0 1 0 —
27 0 0 27
20 0 35 5
57 1 0 8
58 0 0 —
76 0 0 35
85 0 3 24
82 0 5 41
Vandprocent 24
0 0 0 0
—_ = — 0
_ = = 0
0 4 0 0
33 4 0 —
—_ = = 0
72 0 0 0
82 0 0 —
67 0 0 0
82 0 1 —

20°C
5 -
g 3
Y A+
0 0
0 0
0 0
0 11
3 5
1] 0
5 1
1 0
7 6
43
0 0
1 0
22 1
75 1
77 2
93 15
91 1
66 7
96 8
0 0
0 0
1 0
10 0
15 0
97 2
100

| sl

spp.

OOOO[O

—_— O

W

ool lo

o

glaucus

N o

65

57
15

100
100

97
38

23

22
10
82

lOOOJ}L&OO

l o |

I

30°C
LY
T 3
Y 5
o o0
0o o
o 1
0 13
3 28
0o o
18 12
66 59
15 81
10 83
o o
26 40
88 29
80 32
94 80
88 72
98 27
0 0
0o 0
33 3
86 25
93 43
58 86
92 51
89 41

spp.

c oo

o o

Ioo~.>.—I [ )
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A. flavus, der enkelte steder ved vandindholdet
21 pct. og derover er registreret med ringe hyp-
pighed. I gvrigt omfatter gruppen arter, hvor arts-
bestemmelsen har varet usikker. Generelt gelder,
at Aspergillusarter indfinder sig hurtigere jo he-
jere vandindholdet og temperaturen er. Dog sy-
nes forskellen ved 21 og 24 pct. vandindhold at
vare af mindre betydning i sd henseende.

Figur 7 illustrerer udbredelsen af Aspergillus
spp. ved 20°C.

Penicillium spp. (undersggt pd salt-maltagar, se
tabel 4).

Ved 15 pet. vandindhold ringe forekomst ved
de fire undersogte temperaturer. Ved 18 pct. vand-
indhold ligeledes ringe udbredelse, dog med et
par undtagelser (efter 11 ugers opbevaring og
temperaturerne 20 og 30° C). Ved 21 pct. 0g 24 pct.
vandindhold er billedet stort set ens: hyppig fore-
komst ved temperaturerne op til20° Cmed tendens
til ringere forekomst mod forsegets slutning. Ved
30°C er der tendens til ringe forekomst sammen-
lignet med de gvrige temperaturer.

Penicilliumforekomsten pd maltagar synes i
det vasentlige at vaere den samme som registreret
pa salt-maltagar, hvorfor tabellen for dette sub-
strat er udeladt.

Til supplering af tabel 4 viser figur 8 Penicillium-
udbredelsen ved 20°C.

Artsbestemmelser af Penicillium er ikke fore-
taget.

Alternaria spp.

Ved begyndelsen var hyppigheden ca. 100 pct.
Hyppigheden aftager med stigende vandindhold,
stigende temperatur og foreget lagertid, mest ud-
preget ved 24 pct. vandindhold.

Artsbestemmelser viste, at A. tenuis var langt
den hyppigst forekommende.

Fusarium spp.

Ringe hyppighed (0-7 pct.) ved vandindhold un-
der og op til 21 pct. vafhangig af temperaturen.
Ved 24 pct. er der staerk stigning efter 6 ugers for-
1ob, ligeledes uafhengig af temperaturen, men
med store variationer med angrebsprocenter op
mod 100.
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Folgende arter blev hyppigt iagttaget: Fusa-
rium culmorum, F. graminearum, F. avenaceum
samt enkelte F. poae.

Svampe med ringe forekomst

Tabel 6 giver en oversigt over de svampearter,
der registreredes pa maltagar rent sporadisk, for-
mentlig er disse uden stgrre betydning pa grund
af ringe hyppighed.

P4 salt-maltagar registreredes praktisk taget
ikke andre end de allerede omtalte lagersvampe.

Rutinemessigt noteredes endvidere forekomst
af slimede kolonier (bakterier eller gersvampe),
hvis gennemsnitlige hyppighed var 5 pct.

Tabel 6. Oversigt over svampeslegter forekommende
med ringe hyppighed i opbevaringsforseg ved forskelligt
vandindhold og forskellige temperaturer

Undersggt pa maltagar

Organisme Gns. Storste
hyppighed % hyppighed %
Ascochyta.............. 1 1
Acremoniella. .......... 7 10
Bakterier............... 5 18
Botrytis. . ... 2 8
Cephalosporium. . . ...... 1 3
Chaetomium. ........... 1 1
Cladosporium*. ......... 1 27
Epicoccum. ............. 4 11
Gliocladium . ........... 1 1
Gonotabotrys........... 2 6
Garsvampe, ............ 2 5
Helminthosporium. . . . ... 1 2
Mucor................. 2 2
Papularia. ............. 1 1
Phoma................. 1 1
Pullularia. ............. 3 7
Pythium..........cou.. 1 1
Rhizopus.........coo... 19 50
Stemphylium** .. ... ... 1 18
Streptomyces ........... 2 2
Trichothecium. . ........ 5 21
Ubekendt. ............. 2 3
Verticillium. . .......... 1 1

* Cladosporium herbarum.
#**  Veasentlig S. botryosum.




B. TEMPERATUROBSERVATIONER I BYG
MED 14, 20 og 26 PCT. VAND OPBEVARET 1
SZAZKKE VED STUETEMPERATUR.
ENDVIDERE IAGTTAGELSER OVER SPIRE-
EVNEN OG MIKROFLORAENS SAMMENSAET-
NING

Formalet med denne del af forsgget var at under-
sege temperaturvariationerne i korn med forskel-
ligt vandindhold, ved opbevaring i saekke. End-
videre undersagtes spireevnen, og den fremher-
skende mikroflora blev bestemt, ligesom vand-
indholdet blev kontrolleret.

Forsagsmetodik

Hvor andet ikke er nevnt er anvendt samme for-
sggsmetodik, som foran beskrevet. Undersogel-
serne omfatter 2 forsgg pa& henholdsvis 4 1/2 og
5 mdr. Det anvendte byg var af god kvalitet og
binderhostet under bedst mulige forhold pa Tys-
tofte forsggsstation. Til opbevaringen er anvendt
papirsakke i starrelsen 70 X 35 cm, der indvendig
var foret med parafineret papir, siledes at for-
dampning ad denne vej var sterkt begrenset. Szxk-

kene rummede hver 32 kg. Vandindholdet var ret
konstant ved 14 pct. i de to forsgg, hvorimod det
var faldende ved 20 og 26 pct. mod forsggets slut-
ning, iser i sidste forsggsperiode.

Til registrering af temperaturen inde i sekkene
anvendtes en tredobbelt termograf af typen Lam-
brecht, hvis falere var anbragt midt i sekkene.
Rumtemperaturen blev registreret med en ekstra
termograf. Pragveudtagningen blev foretaget med
et spyd stukket ind i seekkene sa ner temperatur-
foleren som muligt, siledes at de udtagne kerner
reprasenterede det sted, hvor temperaturen mal-
tes. Spireevnen er her bestemt ved 2 x 100 kerner.
Til undersegelsen af mikrofloraen anvendtes 2 X
10 kerner til hvert substrat.

Forsogsresultater

Temperaturkurver: De viste kurver (fig. 9 og 10)
er en sammentrakning af termografens kurver.
For at give et overskueligt billede af kurvernes
indbyrdes forlgb er gennemsnitsverdierne for 1
uge anvendt som enhed.

-m==26"% vandindhold

———

.
“~Rumtemperatur

\\14“10 vandindhold
206 vandindhold

_______

1 23 4 S 6 7 879 "10 M

T2 13 14 * 15 16 ~ 17 18 19 ' 20 = 21

uger

Fig. 9. Temperaturvariationer i byg opbevaret i szkke ved stuetemperatur ved vandindholdet 14, 20 og 26 pct.

1. forsgg.

20*
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Fig. 10. Temperaturvariationer i byg opbevaret i s&kke ved stuetemperatur ved vandindholdet 14, 20 og 26 pct.

2. forsag.

Ved at foretage en sammentzlling af de enkelte
temperaturer for hver dag far man endvidere an-
givet en temperatursum, der talmaessigt kan give
udtryk for kurvernes beliggenhed, se tabel 7.

Samtlige kurver udviser store svingninger og
folger i det vaesentligste rumtemperaturen, dog sa-
ledes, at der er forskelligt niveau for kurvernes
beliggenhed. Da der er tale om smd partier, har
der indstillet sig en ligeveegt med rumtemperatur
og »indertemperatur«, saledes at man ikke far de
store temperaturstigninger, der ofte forekommer
i siloer. Som det ses af tabel 7 er der alligevel en

Tabel 7. Temperatursum samt forholdstal for
disse verdier

Temperatursum C° samt

Kurvebetegnelse forholdstal

(se fig. 9 og 10) 1. periode 2. periode

Rumtemperatur 3053 - 100 2622 - 100
149, 2687 -~ 88 2419 - 92
20% 2754 - 90 2683 - 102
26% 3443 - 113 3304 - 126
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stor forskel pa temperatursummerne ved 14 og 26
pct. vandindhold. Kurvernes beliggenhed svarer i
rekkefolge i avrigt til 14, 20 og 26 pct., altsi sti-
gende vandindhold medferer hgjere temperatur.
I 2. forsgg bemarkes, at stigningen ved 26 pct. er
temmelig stor, og tidspunktet falder nogenlunde
sammen med stigningen i Penicilliumudbredel-
sen efter ca. 5 ugers forleb. At samtlige kurver,
mest udpraeget ved 26 pct., derefter er faldende,
skyldes formodentlig et tilsvarende fald i rumtem-
peraturen.

1 gvrigt bemerkes, at rumtemperaturkurven i
de 2 forsgg har forskellig beliggenhed (hajst i 1.
forsag), der bevirker et hgjere niveau for kurverne
(stgrre temperatursum), uden at det i gvrigt influ-
erer pa kurvernes indbyrdes beliggenhed.

Spireevnen. 1 tabel 8 er angivet spircevnen i 1,
forsgg. Ved 14 pct. ligger spireevnen hgijt hele ti-
den, hvorimod den ved 20 pct. viser en tendens til
aftagen, og ved 26 pct. er spireevnen gaet helt tabt
efter 16 uger.




Tabel 8. Spireevnen i byg opbevaret i swkke ved
14, 20 og 26 pct. vand indtil 19 uger.
Procent spireevne

1. forseg
Opbevaret antal uger
Forsaggsled 6 8 11 16 19
149, 97 99 98 96 96
20% 96 93 89 90 84
269% 80 80 47 0 0

Mikrofloraen

1. forsog: Ved forsggets begyndelse dominerede
Alternaria og Pullularia. Fusarium registreredes
med ringe hyppighed.

Efter 2 1/2 mined fandtes ved 14 og 20 pct.
vandindhold overvejende Aspergillus tilhgrende
A. glaucusgruppen, og ved 26 pct. dominerede
Penicillium spp. Ved forsggets slutning kunne Al-
ternaria findes ved 14 og 20 pct. men ikke ved 26
pct. Aspergillus under A. glaucusgruppen domi-
nerede ved 20 pct., hvorimod der overvejende
blev fundet A. candidus ved 26 pct. Penicillium
kunne registreres bade ved 20 og 26 pct. vand.

2. forsog: Ved forsegets begyndelse var billedet
det samme som i 1. forsgg. Hyppig Alternaria-
forekomst, aftagende med tiden ved 20 og 26 pct.
vandindhold og lav Aspergillusudbredelse stigen-
de til maksimum efter ca. 2 maneder, vesentlig
ved 20 pct. vandindhold for derefter at aftage no-
get.

Penicillium kunne ikke registreres ved 14 pct.
vand selv ikke i slutningen af forsegsperioden.
Ved 20 og 26 pct. var udbredelsen svagt stigende
til maksimum efter 3 maneders forlab.

IV. Diskussion og konklusion
Narvaerende beretning omfatter 2 hovedafsnit,
hvor 1. afsnit indeholder undersggelser over vand-
indholdets, temperaturens og lagertidens indvirk-
ning pa spireevnen og svampefloraens sammen-
s@tning. T 2. afsnit er der gjort iagttagelser over de
temperaturstigninger, der opstar i kornet ved mug-
dannelse, nir kornet opbevares med forskelligt
vandindhold i sekke.

Spireevnen reduceres i takt med stigende vand-
indhold, temperatur og lagertid (tabel 2 og fig.
1-4).

Ifalge Christensen og Lopez 1963 (4) anses la-
gersvampenes aktivitet som en vesentlig drsag til
reduktionen, der kan skyldes en opsugning af nz-
ring fra kimen. Men ogsd andre faktorer kan un-
der visse forhold spille en rolle i den henseende,
bl.a. kan hgj COy-koncentration vere letal for ki-
men. Ved lagring kan der i lagerforholdene efter-
hinden opstd en sidan haj CO,-koncentration
som felge af mikroorganismers dnding (9). Denne
faktor er i disse underseggelser, som nevnt under
forsagsmetodikken, sggt elimineret ved at benytte
plasticposer af typen hgjtrykspolyethylen, der har
stor permeabilitet for O, og CO,. Yderligere blev
de kerner, der blev opbevaret ved hejt vandind-
hold og temperatur, »luftet« og hzldt pa nye po-
ser for at undgd en eventuel ophobning af CO,.

Onskes spireevnen bevaret ma det vare af afgo-
rende betydning at opbevare kornet under sidan-
ne betingelser, at vaekst af skimmelsvampe hindres.
Som nzvnt afhanger disse af kombinationen
vandindhold, temperatur og lagertid. Eksempel-
vis kan navnes, at 15 pct. vandindhold ikke kan
anfares som granse for sikker opbevaring, da spi-
reevnen ved dette vandindhold og hgj temperatur,
30°C, i lobet af 11 uger reduceres. I fig. 5 angives
omtrentlige gransevardier for disse 3 faktorer,
nar max. spireevne (90 pct.) enskes bevaret.

Udover at reducere spireevnen indvirker svam-
pevaksten pa kernernes udseende, ved at disse bli-
ver skrumpne og merkfarvede, og ligesom ved
spireevnens reduktion sker det i takt med foragel-
sen af vandindhold, temperatur og lagertid (tabel
3). Papavizas og Christensen 1960 iagttog samme
forhold hos hvedekerner (12).

Kernernes udseende ®ndres ligeledes under op-
bevaring og varierer fra at vere uden mycelvakst
til total dekning (sammengroet). Kun ledene med
15 pct. vandindhold var fri for synlig mycelvaekst
efter 41 ugers opbevaring (fig. 6).

Hyppigheden af de ved forspgets begyndelse
dominerende svampe som Alternaria, Cladospo-
rium og Stemphylium (marksvampe) reduceres un-
der opbevaringen iszr ved hajere vandindhold og
temperatur (tabel 4). Dette stemmer overens med
undersagelser foretaget af Lutey og Christensen
1962 (10), der dog omfattede forholdene ved
lavere vandindhold. De enkelte svampes til-
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stedevarelse er udtrykt i procent kerner med den
pageldende svamp uden hensyn til mycelvakstens
udbredelse, der i nogle tilfelde har vearet lille, si-
ledes at de anforte tal mest angiver for stor ud-
bredelse med hensyn til infektionsgraden. I disse
undersogelser gelder det navnlig Alrernaria.

Som ventet gges hyppigheden af Aspergillus og
Penicillium med gget vandindhold og temperatur
(tabel 4). Dog har der varet nogen forskel i
artsfordelingen (tabel 5). Arterne tilherende
Aspergillus glaucusgruppen har vasentlig varet
representeret ved 18 pct. vandindhold og noget
mindre ved 21 pct. med starst udbredelse ved haj-
este temperatur. A. versicolor syntes hovedsagelig
at varereprasenteret ved 21 og 24 pct. vandindhold
stigende med temperaturen. Modsat syntes A.
candidus at vere hyppigst foreckommende ved hgaj
temperatur og mindre afhangig af vandindholdet.
Andre arter af Aspergillus blev kun fundet i min-
dre omfang. Penicilliumarter forekommer navn-
lig ved hoijt vandindhold (21 og 24 pct.), ved 30°C
dog i mindre omfang. Ved hgjeste vandindhold og
30°C er det derimod navnlig Fusariumarter, der
dominerer. Ved hgjt vandindhold kan Fusarium i
visse tilfelde betragtes som en lagersvamp pa li-
nie med Aspergillus og Penicillium. Om dette vil
forekomme i praksis er dog tvivlsomt, da et si
hgjt vandindhold (24 pct.) yderst sjeldent fore-
kommer.

Hyvis man forsigtigt skal vurdere, hvilke arter af
lagersvampe der er mindst skadelige for spire-
evnen, mi det ud fra disse resultater formodes at
vare visse arter hgrende under A. glaucusgrup-
pen.

Hgjt vandindhold i lagret korn kan forarsage
temperaturstigninger som vist i figurerne 9 og 10.
Man har tidligere antaget, at temperaturstignin-
gen skyldes kernernes #ndingsintensitet, men
Hummel et al. 1954 (9) fandt, at dette i hajere
grad skyldes svampevakst. Af de viste figurer
fremgar det, at temperaturen i kornet svinger i
takt med rumtemperaturen, nar kornet opbevares
i sma meangder. 1 gvrigt ligger temperaturen ved
hejt vandindhold over rumtemperaturen, saledes
at der i store kornpartier under tilsvarende for-
hold ville veere en fare for sammenbraznding pi
grund af kornets isolerende egenskaber.
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Som endelig konklusion viser resultaterne, at
sikker opbevaring af korn hovedsagelig afhenger
af de tre faktorer vandindhold, temperatur og la-
gertid. Opgives et bestemt vandindhold som gren-
se for sikker opbevaring, ma samtidig den an-
vendte temperatur og den gnskede lagertid tages
i betragtning. Forgges blot en af disse faktorer, er
der risiko for skadelig svampeveekst med efterfol-
gende reduktion i spireevnen.

V. Sammendrag

Byg af sorten Ingrid opbevaredes indtil 41 uger
ved vandindhold 15, 18, 21 og 24 pct. samt tem-
peraturerne 10, 15, 20 og 30°C i mulige kombina-
tioner. Kernerne opbevaredes i plasticposer med
500 g i hver, og hvert led bestod af indtil 8 genta-
gelser.

I takt med stigning i1 vandindhold, temperatur
og lagertid foregedes udbredelsen af lagersvam-
pene Aspergillus og Penicillium. Som felge af la-
gersvampenes skadelige indvirkning reduceredes
spireevnen. Kun ved 15 pct. vandindhold og tem-
peraturer indtil 20°C bevaredes spiteevnen hele
forsggsperioden igennem.

Foruden reduktionen af spireevnen forarsagede
lagersvampene misfarvning og skrumpning af ki-
mene. En makroskopisk bedemmelse af kernerne
viste, at med stigende vandindhold og temperatur
gges mycelvaksten, og denne udvikling forstarkes
ved forpget lagertid. Kun kerner opbevaret ved 15
pct. vandindhold var uden synlig mycelvekst ef-
ter 41 ugers opbevaring. Kraftig mycelvaekst er
som regel ledsaget af muggen lugt, men muggen
lugt kan dog ogsi spores i lagret korn uden synlig
mycelvekst.

Ved den mikroskopiske bedemmelse af svam-
pevaeksten benyttedes to substrater, maltagar og
salt-maltagar (10 pct. NaCl). Penicillium forekom
navnlig ved vandindholdet 21 og 24 pct. ved alle
temperaturer undtagen 30°C. Arter tilhgrende
Aspergillus glaucusgruppen var vasentlig udbredt
ved- 18 pct. 0g noget mindre ved 21 pct. vandind-
hold med tendens til sterst udbredelse ved hgjeste
temperatur. Hyppigheden af A. versicolor var
navnlig stor ved 21 og 24 pct. vandindhold stigen-
de med temperaturen. A. candidus var hyppigst
forekommende ved hgj temperatur og noget min-



dre afhengig af vandindholdet. Forskellige Fusa-
riumarter var hyppigt forekommende ved hgaijt
vandindhold uafhangig af temperaturen.

Undersggelser over varmeudviklingen i forbin-
delse med mugdannelser undersggtes i byg opbe-
varet ved stuetemperatur i seekke ved 14, 20 og 26
pct. vand indtil 5 mdr. Undersogelserne viste, at
temperaturen steg med stigende vandindhold og
indstillede sig pd niveau med ydertemperaturen og
fulgte i gvrigt neje dennes variationer.

Spireevnen bevaredes til forsggets afslutning
kun i kerner opbevaret med 14 pct. vandindhold.
Vekst af Aspergillus og Penicillium fandt vasent-
ligt sted ved 20 og 26 pct. vandindhold.

VI. Summary

Fungusflora and germination at barley

Barley of the Ingrid variety was stored for up to 41
weeks with water contents of 15, 18, 21, and 24 per
cent and at the temperatures of 10, 15, 20, and 30°C
in all possible combinations. The grains were kept in
plastic bags of 500 g each. Up to 8 replications were
used.

In step with the increase of the water content, the
temperature, and storage period, the spreading of the
storage fungi Aspergillus and Penicillium increased.
In consequence of the harmful effect of the storage
fungi, the germination capacity was reduced. Only at a
water content of 15 per cent and at temperatures up to
20°C, the germination capacity was retained during
the whole experimental period.

Besides the reduction of the germination capacity,
the storage fungi caused discoloration and shrinking
of the germs. A macroscopic examination of the grains
showed an increase in the mycelial growth in step with
increasing water content and rising temperatures, and
this development increased by extensions of the stor-
age periods. Only grains stored with 15 per cent water
content showed no visible mycelial growth after 41
weeks’ storage. A strong mycelial growth is usually ac-
companied by a mouldy smell, but 2 mouldy smell
may also occur without any visible mycelial growth.
At the microscopic examination of the fungal growth
two substrates, maltagar and salt-maltagar (10 per
cent NaCl) were used. In particular Penicillium occur-
red at 21 and 24 per cent water content at all tempe-
ratures except 30°C. Species belonging to the Asper-
gillus glaucus group occurred in considerable numbers
at 18 per cent and in somewhat smaller numbers at 21
per cent water content with a tendency to be most

widespread at the highest temperature. The frequency
of A. versicolor was particularly high at 21 and 24 per
cent water content and increasing with rising tempe-
ratures, 4. candidus most frequently occurred at high
temperatures, being to a somewhat smaller degree
dependent on the water content. Various Fusarium
species occurred frequently at large water content,
independent of the temperature.

Investigations of the generation of heat in connec-
tion with the growth of mould were made with barley
stored in bags for periods up to 5 months at room
temperatures with 14, 20, and 26 per cent water con-
tent. The investigations showed that the temperature
rose with increasing water content, adapting itself to
the surrounding temperature level and closely follow-
ing its variations. The germination capacity was, after
the conclusion of the experiment, only retained in
grains stored with a water content of 14 per cent. The
growth of Aspergillus and Penicillium mainly took
place at 20 and 26 per cent water content.

VIL Litteratur

1. Armolik, N., J. G. and A. D. Dickson: Deteriora-
tion of barley in storage by microorganisms.
Phytopathology 46:457-461, 1956.

2. Christensen, Clyde M.: Invasion of stored wheat
by Aspergillus ochraceus. Cereal Chemistry 39:
100-106, 1962.

3. Christensen, C. M., and H. H. Kaufmann: Dete-
rioration of stored grains by fungi. Ann. Rev. of
Phytopath. 3:63-84, 1965.

4. Christensen, C. M., and F. L. C. Lopez: Pathology
of stored seeds. Proceedings of the international
seed testing association 28(4):701-711, 1963.

5. Christensen, J. J.: Longivity of fungi in barley
kernels. P1. Dis. Reptr. 47:639-642, 1963.

6. Christensen, J. J.: Variability of the microflora in
barley kernels. Pl. Dis. Reptr. 47:635-638, 1963.

7. Dickson, J. G.: Diseases of barley and their con-
trol. »Barley and Malt«: 161-205, 1962.

8. Hyde, M. B., and H. B. Galleymore: The subepi-
dermal fungi in cereal grains. II. The nature,
identity and origin of the mycelium in wheat. Ann.
appl. Biol. 38:348-356, 1951.

9. Hummel, B. C. W., L. S. Guendet, C. M. Christen-
sen and W. F. Geddes: Comparative changes in
respiration, viability and chemical composition
of mould free and mould contaminated wheat
upon storage. Cereal Chemistry 31:143-150, 1954,

10. Lutey, R. W., and C. M. Christensen: Influence of
moisture content, temperature, and length of stor-

307




11.

12.

13.

14.

308

age upon survival of fungi in barley kernels.
Phytopathology 53:713-717, 1963.

Ostazeski, Stanley A., and Wayne M. Bever: The
microflora of stored and field-collected oats. Pl
Dis. Reptr. 39: 591-596, 1955.

Papavizas, G. C., and C. M, Christensen: Effect of
invasion by individual species of Aspergillus upon
germination and development of discolored germs
in wheat. Cereal Chemistry 37:197-203, 1960.
Pionnat, J. C.: Etude des alterations fongiques des
grains d’orge en cours de conservation. Ann. Epi-
phytes 17 (2):203-214, 1966.

Snow, D.: Mould deterioration of feeding stuffs in
relation to humidity of storage. Part IIl. The iso-
lation of mould species from feeding stuffs stored

15.

16.

17.

at different humidities. Ann. appl. Biol. 32:40-44,
1945.

Tuite, John: Low incidence of storage moulds in
freshly harvested seed of soft red winter wheat.
Pl. Dis. Reptr. 43:470, 1959.

Tuite, John F., and Clyde M. Christensen: Grain
storage studies XVI. Influence of storage condi-
tions upon the fungus flora of barley seed. Cereal
Chemistry 32:1-11, 1955.

Tuite, John F., and Clyde M. Christensen: Time of
invasion of wheat seed by various species of
Aspergillus responsible for deterioration of stored
grain, and source of inoculum of these fungi.
Phytopathology 47:265-268, 1957.




