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Occurrence of Toxinogenic Penicillia in Meat Products

L. LEISTNER and CHRISTIANE ECKARDT
Bundesanstalt fir Fleischforschung, Kulmbach, Federal Republic of Germany

The occurrence of moulds in meat and meat products is generally undesirable, however, for some products,
such as Hungarian and Italian type salami or certain types of raw hams, mould growth on the surface
is desirable, Moulds may produce toxic metabolites; more than 100 mycotoxins have been reported, In

foods and feeds moulds of the genera Penicillium, Aspergillus and Fusarium are predominant; for meats
penicillia are of special interest.

Up to now we have identified and studied toxin production of 1108 Penicillium isolates, originating
from various foods and feeds, These isolates represent 34 species. The most common species was P,

verrucosum var. cyclopium,represented by 412 (37 %) of the isolates, Using chemical methods we were
able to demonstrate the synthesis of 20 different mycotoxins by 679 (61 %) of the isolates. On the
basis of biological assays 763 (69 %) of the isolates were found to be toxinogenic, Considering the

chemical as well as the biological assays 891 (80 %) of the 1108 Penicillium isolates must be regarded
as toxinogenic,

From meat products we isolated 628 penicillia, With chemical methods 335 (53 %) of these isolates and
with biological methods 448 (71 %) were found to be toxinogenic, Considering both assays 489 (78 %)
isolates have to be regarded as toxinogenic, Penicillia originating from meot products synthesize the
following mycotoxins: brevianamid A, citrinin, citreoviridin, cyclopiazonic acid, fumitremorgen B,
griseofulvin, ochratoxin A, patulin, penicillic acid, penitrem A, PR toxin, roquefortin, rugulosin,
"S-toxin", verruculogen TR} and xanthomegnin, Several of these mycotoxins are not only produced in
semi-synthetic media, but also in fermented sausages and raw hams,

The data of this investigation indicate that undesirable mould growth on meat and meat products should
be avoided, e.g. by using potassium sorbate. For the production of mould fermented meat products only
Storter cultures should be used which are not toxinogenic, e.g. Penicillium nalgiovensis "Stamm

Kulmbach®,

Vorkommen toxinogener Penicillien bei Fleischerzeugnissen

L. LEISTNER und CHRISTIANE ECKARDT

Bundesanstalt fur Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland

Das Vorkommen von Schimmelpilzen bei Fleisch und Fleischerzeugnissen ist meist unerwiinscht, bestimwte
Produkte jedoch, wie Rohwiirste nach ungarischer oder italienischer Art, Siidtiroler Bouernspeck, weisen
einen erwiinschten Schimmelpilzbelag auf. Schimmelpilze kénnen toxische Stoffwechselprodukfa bxlden,'
mehr als 100 Mykotoxine sind bisher beschrieben worden. Bei Lebens— und Fyttermxttel? herr?chen.Schxm—
melpilze der Gattungen Penicillium, Aspergillus und Fusarium vor, fir Fleischerzeugnisse sind die
Penicillien von besonderem Interesse.

Bisher wurden von uns insgesamt 1108 Penicillium-Isolate identifiziert und auf Toxinb%ldung untersucht,
die von verschiedenen Lebens— und Futtermitteln stammten oder Referenzstimme waren. Diese Is?lute ?
Teprdsentieren 34 Arten; am hdufigsten war mit 412 (37 %) Isolaten P, verrycosum var. cyclo?lum nach-
weisbar, Mit chemischen Methoden konnten bei 679 (61 %) der Isolate 20 verschiedene Mykotox1ne nuchge-
wiesen werden, Mit biologischen Methoden erwiesen sich 763 (69 %) der‘Isolufe als tox1nogen.dUntiioae-
TUcksichtigung des chemischen sowie des biologischen Mykotoxin-Nachweises missen 891 (80 %) der

Egﬂisilligm-lsolate als toxinogen angesehen werden.

Von Fleischerzeugnissen stommten 628 Penicillium-Isolate, von denen sich mit chewischen Metz?din ?35hen
%), mit biologischen Methoden 448 (71 %) und unter BerUcksichtigung des ch?mxschen und dxo §gxi§te
Mykotoxin-Nachweises 489 (78 %) als toxinogen erwiesen. Die von Flefs?hgrzeugnxss?n s tommen eF f:remor-
ildeten die folgenden Mykotoxine: Brevianamid A, Citrinin, Citr?ov1r1d1n, Cycl?pxazonsdﬁre;. um;U o
9en B, Griseofulvin, Ochratoxin A, Patulin, Penicillinsdure, Penitrem A, PRTToxxn, Roqu? :r in, .ng
losin, "S-Toxin", Verruculogen TR} und Xanthomegnin. Mehrere diesef Mykotoxfne werden nicht nur i
I"le‘syntheti.schen Ndhrmedien, sondern auch in Rohwurst und Rohschinken gebildet.

Aus der Untersuchung wird gefolgert, daB unerwinschtes Schimmelpilzwochst?m bei.Flezsch ;ndFﬁle::;z;mel—

*TZeugnissen konsequent vermieden werden sollte (z. B. durch Behandlung mit Kclxumsorbaf . BUIP P
plleGreifte Fleischerzeugnisse sollten nur toxikologisch einwandfreie Starterkulturen (z. B, Penicillium
Eﬂlﬂig!gngii "Stamm Kulmbach") verwendet werden.
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Prégence deo penicilliumg toxinogenes dang leg prodults carnén

L. Leistner et Ch. Eckardt
Inatitut Fédéral de Recherches sur la Viande, Kulmbach RFA

En générul la présence des moisissures n’est pas désirable sur les produits carnéa, a 1°
exception de certains saucissons secs et jambons. Les penicilliuma sont les plus
importants concernant les produits carnés., Plus de 100 types de mycotoxines sont
connuss Jusqu’a présent les auteurs ont isolé 1108 différents souches de Penicillinm
at en 37 % des cas P. verrucosum vare. cyclopmm fut identifié. Utilisant des méthodes

N

chimiques on a imolé 20 différentes rycotoxines a 679 /61 %/ souches, parmi lesquelles
69 % furent toxinogdnes. Concernant les produits carnés, on a isolé 628 souches de
penicillium, parmi lesquelles 335 /53 %/ montralent une toxicité avec les méthodes
chimiques et 448 /71 %/ avec les méthodes biologiques. 489 /78 %/ souches furent
toxinogenes déterminés avec les méthodes chimiques~ biologiques. On a identifié les
micotoxines les suivantes: brevienamid A, citrinin, cltreoviridin, 1l’acids

cyclopiasonique, fumitremorgene B, griseofulvine, ochratoxine A, patulin, 1’acide

penicillinique, penitreme A, PR-toxine, roquefortine, rugulosine, "S-toxine",
verfuculogene TRl et xanthomegnine. Les auteurssoulignent 1’importance 4’

empechsar la formation des moisissures indésirables sur la surface de la viande et de
ses produits. /traitement avec sorbathe de K/« "n ce qui concerne les produita maturés
avec moisissures, les suches "starter" impeccables au point de vue toxicologique
devraient 6tre utilisdes /pee. Penicillium nalgiovensis "souche Kulmbach"/

Haxoxzenue B MACOIIPOAYKTAX TOKCHHOI'® HHHX TI6HWIWJIJINHOB
I, JIEACTHEP, X,5KAPT

HccnezoBarensc mit mEcTuTyr MAacHo#l npomumiexnHocTd OPT, KymmGax, OPT

HaxoxZeane NIeCeHW HA MACOMPOAYKTAX HeKeNIaTe bHO, OZHAKO BTO0 ABAAGTCA GAATONPHATHHM HA
HGKOTODHX IPOAYKTaX, TAKAX KaK BEHTEPCK0Oe ¥ WTANBAHCKOE CANAMN, 8 TAKKE HEEOTOPHE CHpHe
BETUMHH. [lI8CEHW MOT'YyT 00pa30BHBATE TOKCHYHHE NPOZYKTH OOMEHA BEmMeCTB} WBBECTHO 607168
100 MMKOTOKCHHOB, B NMIEBHX NPOZYKTAX M KOPMAaX B OCHOBHOM BCTPEYENTCH BUAH Penicillium
Aspergillus,Fusarium, B ciyuae Mﬂconpo%¥RTOB O0CHOBHO# HHTGEGC IPEACTaBNANT NMEHUINIINHH .
Jlo HacToAWSro BpeMenW M30aMpoBaaM Bcero 1108 mramvoB Penicillium = y yw wcciezoBamm 00pa-
B0BAHNE TOKCHHA, CPEZAM MTAMMOB OHJM IOHNIMIIMYMH C NMMEBHX MPOAYKTOB W KODMOB, 8 TaKXe
TPYIIIH MTHMMDB.éTM TpyunH fBJANTCHA NpexACTaBUTEAMN 34 BUZOB; HAWGONEe 4yacTo, B 412 cng—
vasx /37%/_ oGHapyxuBamy P.verrucosum var,cyclopium. C NMOMOMEN XWMMYECKUX MBTOZOB J 67°
mraMmMoB /61%/ yranocs odaag§KMTL 20 pasiVYHHX MUKOTOKCHHOB, C MOMOMBE CWOJOTHYECKNX METO—
ZI0B OGH&DYKMIM, uT0 69% /763/ WB0IMPOBAHEHX NTAMMOB 0KA34MWCH TOKCHHOTSHHHMU. HB OCHOBAHUI
XUMAYECKUX W OWoaormyeckux npoC ws 1108 urammos Penicillium 89T /80%/ cnexmyer cudTaTh
TOKCHHOTESHHHMM o
Ha msconpozykrax o0Hapy®keHo 628 mraumoB Penicillium, epezy koTopHx HA OCHOBAHUM GWOMOTH-
YECKUX METOZOB OK83aJUCH TOKCUHOTESHHHMM 335 /53%/, H8 OCHOBAHNY XMMWYCCRAX W OUONOTHYSC—
KUX MOTOZOB OCHADYREHWA MUKOTOKCHHOB 0KAB&JMCH TOKCHHOI'®HHHMU 489 /78%/. Haxozdmuecs Ha
MACONPPAYKTAX WTAMMH 788BIY CIEZYOINE MUKOTOKCHHHS brevianamid A, citrinin, citreoviridin,
ocyclopiason , fumitremorgén B, griseofulvin, ochratoxin A, patulin, penicillin
enitrem A, PR-toxin,roquefortin,rugulosin, "S~toxin",verruculogen TR,, xanthomegnin.
B oGomeHue MoXHO CKAasaTh, UTO HEXEJNAEGMHA DOCT naecenn HA MaAce MﬂcoﬁpOAyKTax cnepyer
NpUOCTAHOBUTE / HAmpuUMep, 00pacoTKo# copraToM Kamua/, ¥ MACOMPOAYKTOB, CO3PEBANNUX C
NJIECHEBHMA I'PHOKAMN CJACZAYOT MNPUMEHATH TOJBKO TOKCHKONOTHYECKN UWCTHE CTAPTEPHHE KYABTYpH
/ Hanpumep,Penicillium nalgiovensis "Stamm Kulmbach'/,
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Vorkommen toxinogener Penicillien bei Fleischerzeugnissen

L. LEISTNER und CHRISTIANE ECKARDT

Bundesanstalt fur Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland ’
| EINLEITUNG

Bei Lebens- und Futtermitteln herrschen Schimmelpilze der Gattungen Penicillium, Aspergillus und
Fusarium vor. Fur Fleischerzeugnisse sind Penicillien von besonderem Interesse, auf lange gereiften
|Rohschinken und Rohwirsten, die eine sehr niedrige Wosseraktivitdt (a,-Wert) aufweisen, finden sich auch
relativ hdufig xerotolerante Aspergillen. Die Fusarien spielen fur Fleischerzeugnisse nur eine geringe
Rolle, sind jedoch bei pflanzlichen Lebens- und Futtermitteln héufig anzutreffen. Das Vorkommen von
Schimmelpilzen bei Fleisch und Fleischerzeugnissen ist meist unerwiinscht, bestimmte Produkte jedoch,

wie Rohwiirste nach ungarischer oder italienischer Art, haben einen beabsichtigten Schimmelpilzbelag, der
zum charakteristischen Aussehen, typischen Aroma und zur gleichmidBigen Reifung dieser Erzeugnisse bei-
triigt sowie das Ranzigwerden verzdgert.

Zohlreiche Schimmelpilz-Arten bilden toxische Stoffwechselprodukte, also Mykotoxine. Mehr als 100 ver-
schiedene Mykotoxine sind bereits beschrieben worden, und wahrscheinlich werden noch weitere Stoffwech-
selprodukte von Schimmelpilzen als toxisch erkannt. Die in Futtermitteln vorkommenden Mykotoxine kénnen
{Zu einer Schidigung bei Nutztieren fUhren und/oder nach Aufnahme durch carry-over Ruckstdnde in den von
{Tieren stammenden Lebensmitteln verursachen. Wenn Lebensmittel verschimmeln, kénnen darin ebenfalls
{Mykotoxine gebildet werden. Die Mykotoxin-Synthese ist abhdngig vom Substrot, das heiBit, manche Myko-

| toxine werden von toxinogenen Schimmelpilzen nur in halbsynthetischen Nihrsubstraten, andere auch in
iLEbensmitteln gebildet.

'In Anbetracht der Uberragenden Bedeutung, die den Penicillien bei Fleischerzeugnissen (imsbesondere bei
?R°hVUrst und Rohschinken) zukommt, wurde untersucht, welche Mykotoxine von den bei diesen Lebensmitteln
| vorkommenden Penicillium-Arten in halbsynthetischen Néhrmedien und im natiirlichen Substrat (Rohwurst)

igebildet werden. Die vorliegende Arbeit ist eine Weiterfilhrung vorangegangener Untersuchungen unseres
| Laboratoriums (LEISTNER und AYRES, 1967; BURMEISTER und LEISTNER, 1970; LEISTNER und TAUCHMANN, 1970;
| TAUCHMANN und LEISTNER, 1971; CIEGLER et al., 19720, 1972b; MINTZLAFF et al., 1972; MINTZLAFF und

E LEISTNER, 1972; ALPERDEN et al., 1973a, 1973b; LEISTNER et al., 1975; MANABE et al., 1975; LEISTNER
! und PITT, 1977; STILL et al., 1977; ECKARDT et al., 197Ba).

|

[

MATERIAL UND METHODEN

|
i Es wurden insgesamt 1108 Penicillium-Isolate, die von verschiedenen Lebens- und Futtermitteln stammfen

| oder Referenzstimme waren, identifiziert und mit chemischen sowie biologischen Methoden auf das qu;n-

} bildUngsvermb'gen in Malzextrokt-Agor (MERCK) untersucht. Diese Isolate sollten einen allgemeinen Uber-

| lick Uber das Vorkommen von toxinogenen Penicillien bei Lebens- und Futtermitteln geben.

Von diesem Kollektiv stammten von Fleischerzeugnissen 628 Penicillium-Isolate, die primir von Rohwurst
Sowie von Rohschinken isoliert worden sind. In Anbetracht der besonderen Bedeutung, die den Schimmel-
Pilz-Arten quf schimmelpilzgereiften Rohwirsten zukommt, wurden 67 Proben original Italienifche Salemi
und 28 Proben original Ungarische Salami in die Untersuchung einbezogen. Zusdtzlich wurden im Jaﬁre 1979
noch 27 Proben schimmelpilzgereifter Rohwurst von verschiedenen Herstellern aus der Bundesrepublik
Untersucht,

Die Identifizierung der Penicillien ist nach RAPER und THOM (1949) vorgenommen wofden; bei den Fascicu-
| latq folgten wir jedoch SAMSON et al. (1976), bei der Penicillium chrysogenum-Serie SAMSON et al.

( 77q) und bei P, comemberti SAMSON et al. (1977b). Fur die chemische Untersuchung sfa?den Stand?rds
der folgenden 20 Penicillium-Toxine zur Verfiigung: Brevianomid A, Citreoviridin, C1tr1n1n5 Cyclopxaz?n-
SHUre, Erythrosk;;I;T—F;;I?remorgen B, Griseofulvin, Islanditoxin, L?t?oskyrin, Ochratoxin A{ ?a?ulzn,

enicillins'dure, Penitrem A, PR-Toxin, Roquefortin, Rugulosin, "S-Toxin", Verruculogen TRl{ eriéxcot

Umtoxin ynd Xanthomegnin. Fur den biologischen Mykotoxin-Nachweis wurden Lurven.von Artemia gg_igg ;m
Srine Shrimp-Test eingesetzt, der von HARWIG und SCOTT (1971), EPPLEY (1974) sowie SATO et al. (1977

®Schrieben worden ist.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die U"fersuchungsergebnisse sind in den Tabellen 1 bis 5 aufgefiihrt. Der Tabelle 1 ist.zu entnehmen,
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Zu Vergleichszwecken wurden im Jahre 1979 zusdtzlich 27 schimmelpilzgereifte Rohwiirste untersucht, die
in der Bundesrepublik hergestellt worden sind. Wie Tabelle 5 ausweist, war bei diesen Rohwirsten, die
von verschiedenen Herstellern stammten, P. nalgiovensis nachweisbar, wobei diese Schimmelpilz-Art einen
weitgehend gleichmdBigen Belag auf der Oberflidche der Produkte bildete, so daB eine Ansiedlung von
"Fremdschimmeln" kaum moglich war. In sehr geringer Menge konnten auf einigen der untersuchten Wirste
P. verrucosum var. cyclopium und P. chrysogenum nachgewiesen werden. Da es sich bei den Isolaten von
P. nalgiovensis. offensichtlich um den "Stamm Kulmbach" handelte, der als Starterkultur eingesetzt wird,
waren bei den Isolaten weder chemisch noch biologisch Mykotoxine nachweisbar. Einige Isolate von P.
verrucosum var. cyclopium bildeten Cyclopiazonsdure, andere sowie auch einige Isolate von P. chrysogenum
erwiesen sich nur im Brine Shrimp-Test als toxinogen, dos heiBt, Mykotoxine waren chemisch nicht nach-
weisbar. Aus dieser Untersuchung konnte gefolgert werden, daB sich anscheinend der Einsatz von R
nalgiovensis "Stamm Kulmbach" als Starterkultur bei schimmelpilzgereiften Rohwirsten in der Bundesre-
publik weitgehend durchgesetzt hat.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Untersuchung hat ergeben, daB die meisten der bei Fleischerzeugnissen vorkommenden Penicillien
toxinogen sind, das heiBt, wenigstens in halbsynthetischen Nahrsubstraten (Malzextrakt-Agar) Mykotoxine
bilden, Einige dieser Mykotoxine werden ausschlieBlich in halbsynthetischen Ndhrsubstraten, jedoch kaum
in Fleischerzeugnissen synthetisiert, wie es z. B. bei Penicillinsdure (HOFMANN et al,, 1971; CIEGLER
et al., 19720, 1972b) und Penitrem A (CIEGLER et al., 1972a, 1972b) sowie weitgehend auch bei Patulin
(HOFMANN et al,, 1971; CIEGLER et al., 1972a, 1972b; ALPERDEN et al,., 1973a) der Fall ist, Andere
Mykotoxine konnen auch in Rohwurst und/oder Rohschinken gebildet werden. Das wurde mit experimentell
beimpften Fleischerzeugnissen nachgewiesen, und zwar fir Aflatoxine (BULLERMAN et al,, 196%9a, 196%b;
BURMEISTER und LEISTNER, 1970; LEISTNER und TAUCHMANN, 1970; TAUCHMANN und LEISTNER, 1971; HITOKOTO

et al,, 1977), Citreoviridin (MANABE et al., 1975), Citrinin (WU et al., 1974), Cyclopiazonsdure

(HALLS und LEISTNER, 1975), Ochratoxin A (ESCHER et al., 1973; HITOKOTO et al., 1977), Rugulesin
(MANABE et al., 1975) und Sterigmatocystin (ALPERDEN et al., 1973b; HALLS und AYRES, 1973; HITOKOTO

i et al,, 1977). Einige dieser Mykotoxine sind nur in den ersten 5 mm unter der Oberfliche der verschim-

melten Fleischerzeugnisse zu erwarten und/oder nur dann, wenn die Produkte nicht unter Kithlung aufbe-
wahrt werden, INCZE und FRANK (1976a, 1976b) haben darauf hingewiesen, daB die Bildung von Aflatoxinen
und Sterigmatocystin in Ungarischer Salomi unwahrscheinlich ist, Wichtiger erscheinen fur dieses Pro-
dukt, wie auch fiur andere schimmelpilzgereifte Fleischerzeugnisse, die Penicillien-Toxine, Von INCZE,
MIHALYI und FRANK (1976) konnten auch Citrinin, Ochratoxin, Patulin und Penicillinsdure in Ungarischer

Salami nicht nachgewiesen werden. Grundsdtzlich sollte man jedoch davon ausgehen, daB Mykotoxine in

Rohwurst und Rohschinken sowie auch in anderen Fleischerzeugnissen enthalten sein konnen, auf denen
toxinogene Schimmelpilze wachsen.

Daher sollte méglichst konsequent unerwinschtes Schimmelpilzwachstum auf Fleischerzeugnissen vermieden
werden, Die krdftige Rducherung oder die Vokuumverpackung von ausreichend abgetrockneten Produkten
werden in der Praxis zur Hemmung von Schimmelpilzen auf Fleischerzeugnissen hdufig angewandt. Auch die
Oberfléchenbehandlung mit Kaliumsorbat (LEISTNER et al., 1975), die in der Bundesrepublik seit 1978
fir Rohwurst und Rohschinken zugelassen ist, hat sich bewdhrt. Eine Behandlung mit Naotriumpropionat
ist bei Rohwiirsten, aufgrund der Fliichtigkeit der Propionsdure bei niedrigen pH-Werten, wenig wirksam
(ECKARDT et al., 1978b).,

SChimmelpilzgereifte Fleischerzeugnisse, also Rohwiirste nach ungarischer oder italienischer Art, Siid-
tiroler Bavernspeck etc., sollten nur mit Starterkulturen hergestellt werden, die weder pathogen ngch
toxinogen sind. In der Bundesrepublik hat sich dafir Penicillium nalgiovensis "Stamm Kulmboch? bewo?rt
(MINTZLAFF und LEISTNER, 1972; LIEPE, 1972). In Frankreich wird ein anderer Stamm von P, nolgzove?sxs
eingesetzt oder auch P, camemberti, wobei die letztere Schimmelpilz-Art jedoch Cyclopiazonséure blld?t.
Ob P, chrysogenum, der besonders in Italien anscheinend recht hdufig bei schinmelpilzg?reift?r Salami
vorkommt, ebenfalls nach Selektion eines nicht-toxischen Stammes als Starterkultyr geelgne? ist, be-
darf der Uberprifung. In der Bundesrepublik ist eine Starterkulturen-Verordnung in Vorbe?extung.
(LEISTNER et al,, 1979), die sicherstellen soll, daB schimmelpilzgereifte Fleischerzeugnisse, ein-
schlieBlich importierter Produkte, keine toxinogenen Schimmelpilze aufweisen.
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Tabelle 1: Vorkommen von Penicillien bei Lebens- und Futtermitteln
Table L Occurrence of penicillia in foods and feeds
Penicillium Isolate) Toxin-Nachweis Penicillium Isolate ’I‘oxin -Nachweis B
Species Anzahl | chemisch blolog. chem.7biol. | Species R e T e S P
P. verrucosum 412 343 365 393 P. paraherquei ] 3 3 3
var. cyclopium P. nigricans 4 g 5 3
P. chrysogenum 115 o 46 46 P. oxalicum 4 3 5 5
P. verrucosum 112 68 47 13 B eald o 3 o o o
var. verrucosum __._______;_ : ; :
P. piscarium 3 0
P. rogueforti 73 66 42 67 S PRooak I
= P. purpurrescens 3 0 3 3
P. camemberti 64 64 41 64 — —_—
e P. raistrickii 3 3 3 3
P. frequentans 54 (0] 44 44 B
% = , P. miczynskii 2 2 2 2
P. nalgiovensis 35 (o] 12 12 = 3
5, p - 32 32 32 32 Sstpaxl 4 2 0 o 0
P. expansum 2 3
il 7 P. verrucosum var 2 2 2 2
By variabile 32 25 19 2 T
P. cor lophilum 23 0 12 12 P. verrucosus var. 5 2 B .
P. griseofulvum 21 21 253 21 melanochlorum
P. brevi-compactum 14 8 3 10 P. verrucosum var. 2 (o} p | L
=5 ochraceum
P. rugulosum 13 4 13 13 —_——
52 P. albidum 1 o 1 i
P. simplicissimum 13 11 10 11 —_——— :
ol P. funiculosum 1 (o] I
P. citrinum 11 9 9 9 —_— ; ;
=L 5 é 8 P. rubrum 1 0
P. verrucosum 9 —_—
et COLRGLE 5 13 16
var. corymbiferum P. sp. 21
P. islandicum 6 2 1 3
53 91
3 5 Summe : 1108 679 763 8
g;_concentricum 5 5 o e ik i ook i
P. digitatum 5 o o o
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