Erfahrungen mit wenig bekannten Methoden
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Manuskript eingegangen am 1. Dezember 1961

Fiir die sammlungsmissige Aufbewahrung von Pflanzen und Pflanzenteilen
ist auch heute noch der in gepresstem Zustande getrocknete Beleg die einzig
rationelle Ausfithrung. Auf der ganzen Welt werden auf diese Art Herbarien
angelegt und vergrossert.

Es ist eine altbekannte Tatsache, dass Sammlungen gepflegt und unterhalten
werden miissen, damit sie nicht im Laufe der Zeit zerstort werden. Die Haupt-
feinde der Herbarien sind gewisse Insekten und Schimmelpilze. Insbesondere
gegen die ersteren muss der Kampf immer erneut aufgenommen werden.

In vielen Fillen gentiigt es, stark riechende Substanzen als Abschreckmittel
(Repellents) in die Behilter und Schrinke des Herbars zu verteilen, um Neu-
infektionen zu verhiiten. Campher, para-Dichlorbenzol!) und besonders das
billige Naphthalin sind in diesem Sinn wirksam. Der fiir die Repellentwirkung
vorteilhafte hohe Dampfdruck dieser Substanzen wirkt sich insofern anderseits
nachteilig aus, als die Behandlung, infolge der Verfliichtigung jener, regelmissig
wiederholt werden muss.

Eine oft angewendete, umstindlichere und fiir den, der sie anwendet, nicht
ungefihrliche Methode besteht darin, die getrockneten Pflanzenteile vor dem
Aufziehen auf den Herbarbogen in einer alkoholischen Losung von Queck-
silber-IT-chlorid (Sublimat, Mercurichlorid) zu imprignieren 2). Der dadurch
erreichte Schutz erstreckt sich gegen Insekten und Pilze. Er ist aber nicht
unbeschrinkt, da das Sublimat entsprechend seinem Namen einen geringen
Dampfdruck aufweist und sich mit den Jahren ebenfalls verflichtigt. Neuer-
dings sind anstatt des hochgiftigen Quecksilbersalzes auch andere insecticide
Stoffe empfohlen worden: Ester oder Salze von Polychlorphenolen 2), Dichlor-
diphenyl-trichlorithan (DDT®)¢), 8-Hydroxychinolinsulfat?); diese weisen
den Vorteil auf, gegen Warmbliiter viel weniger toxisch zu wirken.

Ist ein Befall eingetreten, so sind die nur abschreckend wirkenden Mittel
unwirksam. Nur das para-Dichlorbenzol wirkt direkt tddlich auf Lebewesen,

* Erweiterte Fassung eines am 9. April 1956 in der Basler Botanischen Gesellschaft gehal-
tenen Vortrages. .
1) Die Nummern beziehen sich auf die erklirenden Noten am Schlusse der Arbeit.
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dies jedoch erst in so hohen Dosen, dass es dann auch fiir die damit hantie-
renden Leute unangenehm wird. Abgelegte Insekteneier werden davon iiber-
haupt nicht getroffen. Nach der Verfliichtigung des genannten chemischen
Stoffes setzen die aus den Eiern geschliipften Raupen das von ihren Eltern
begonnene Zerstorungswerk fort.

Vor Jahren sah sich der Verfasser vor die Aufgabe gestellt, ein stark durch
Spannerraupen befallenes Herbar zu «heilen». Alle damals empfohlenen Mittel,
wie das tagelange Vergasen mit Schwefelkohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff oder
Chloroform, wirkten nur kurzfristig. Wohl wurden die Imagines und Larven
sofort getdtet; da aber die Eier resistent waren, flatterten nach einiger Zeit
die Falter wieder in und aus den Behiltern!

Gliicklicherweise wurde damals in der Firma J.R. Geigy AG. in Basel
die insecticide Wirkung des DDT entdeckt. Die Firma stellte in verdankens-
werter Weise eine grossere Probe von reinem DDT zu Versuchszwecken zur Ver-
fugung. Es wurde herausgefunden, dass eine zu Gries (nicht Mehl!) zermahlene
Mischung aus 3-5 % DDT in reinem (!) para-Dichlorbenzol ein sehr gut brauch-
bares Streumittel fiir Herbarien darstellt. Schon eine einzige oberflichliche
Applikation dieser Mischung in die Behilter der genannten Sammlung wirkte
schlagartig heilend: es fanden sich bald nur noch tote Raupen resp. Falter darin.
Neubefall fand keiner mehr statt. In der Folgezeit wurde das Mittel aus einer
Streubiichse jeweils nur auf die frisch eingereihten Bogen verteilt. Je nach der
Raumtemperatur ist nach ein bis drei Wochen das Dichlorbenzol verdunstet
und hat auf eventuell lebend eingefiihrte Insekten seine todliche Wirkung via
Gasphase entfaltet. Das wenige, zuriickbleibende DDT bildet einen feinen, un-
regelmissig auf Papier resp. Pflanze verteilten Kristallbelag, der unter dem
Vergrosserungsglas deutlich als Artefakt erkenntlich ist, also «zeichnet». Er ist
aber keinesfalls so dicht, dass er stort. Da Insekten und ihre Larven in Her-
barien lebhaft umherwandern, geniigen wenige, kristallhaltige Bereiche pro
Bogen und Schachtel, um die Tiere beim Dariiberkriechen durch Beriithrung zu
vergiften.

Die Streumischung kann von der oben gennanten Firma unter der vorliu-
figen Nummer A-744 bezogen werden. Sie ist nicht fleckend, unbrennbar, und
weist infolge der sehr geringen Fliichtigkeit des DDT eine lange Dauerwirkung
auf. Wie oben dargelegt, geniigt es, die in die Sammlung neu einverleibten
Bogen schwach damit zu bestreuen, um die ganze Sammlung insektenfrei zu
erhalten.

Howard ¢), dessen Arbeit dem Verfasser erst spiter bekannt wurde, emp-
fiehlt Einstiuben der zu trocknenden Pflanzen und der Herbarbehilter mit
1. 100%igem DDT, 2. DDT 10% -+ Talk, 3. DDT 10 % + para-Dichlor-
benzol, unter Bevorzugung der Methode 1. Beim Einreihen in das Herbarium
wird der Uberschuss fortgeblasen oder -gepinselt. Die Mischung 3 wurde mehr
auf Repellentwirkung und Trockeneffekt des Dichlorbenzols getestet; erstere
konnte nicht ermittelt werden, da die Insekten vorher schon tot waren.

Sehr vorteilhaft hat sich in der Folge auch die Behandlung der zum Pressen
der frischen Pflanzen beniitzten Makulatur mit Insecticiden und Fungiciden
erwiesen. Das Papier wurde in einer Losung von 10% DDT + 1% Phenyl-
quecksilberacetat in Aceton gut durchnisst, vom Uberschuss an Lésung durch
schwaches Abpressen befreit und anschliessend durch bogenweises Verhingen
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an freier Luft getrocknet. Noch heute, 12 Jahre nach der Behandlung, zeigt
sich die insekticide Wirkung, und Schimmelbildung tritt bei ungiinstigen sussern
Umstdnden héchstens in Winkeln von dicken, nicht in direkter Berithrung mit
dem Papier stehenden Pflanzenteilen auf.

Zur Bekdmpfung von Herbarschimmel hat sich Paraformaldehyd bestens
bewdhrt. Ein bis zwei Kaffeeloffel voll des weissen Pulvers werden auf einer
Unterlage (es kann auch ein Stiick festes Papier sein) in den Behilter gelegt,
in dem die befallenen Bogen liegen. Die Behilter werden so lange (4—6 Wochen)
an einem warmen (25-35° C, Sommerwirme), gut geliifteten Ort gehalten, bis
der Paraformaldehyd vergast ist. Nicht nur das Mycel, sondern auch die Sporen
sind dann vernichtet.

Der feste Paraformaldehyd ist nicht nur in diesem Fall, sondern in allen
andern Fillen, wo sonst wissrige Formalinlosung angewendet wird, als Ersatz
zu empfehlen. Das auf Reisen und Exkursionen listige Mitnehmen einer dtzen-
den und gesundheitlich nicht unbedenklichen Fliissigkeit ist damit umgangen;
vgl. dazu z.B. ®).

Auf lingeren Exkursionen oder Sammelreisen bilden die langsam trocknen-
den Sukkulenten ein besonders schwieriges Problem. Es ist empfohlen worden,
bei diesen die Epidermis durch Anstechen mit Nadeln zu durchléchern. Durch
diese Verletzungen vermag tatsichlich das Wasser rascher zu verdunsten, die
Pflanze erhidlt aber gleichzeitig unansehnliche Veranderungen und Locher. Das
storende Abfallen der Blitter (Sedum!) wird dadurch nicht verhindert. Besser
und schonender gelangt man zum Ziel durch Vergiften der Pflanzen mit einem
in flussiger oder gasférmiger Phase wirkenden Zellgift. Als solches sind fliich-
tige Chlorkohlenwasserstoffe und Aether geeignet.

In vielen Versuchen, unter Verwendung von Chloroform, Tetrachlorkohlen-
stoff, Aethylenchlorid, Trichlorithylen und Dioxan, wurde Tetrachlorkohlen-
stoff als am besten geeignet gefunden. Chloroform ist zu fliichtig, Aethylen-
chlorid und Trichlorithylen fiir den, der sie anwendet, nicht ganz ungefihrlich,
und Dioxan fillt in der Wirksamkeit ab. Die Anwendung ist denkbar einfach:
entweder wird die ganze lebende Pflanze einige Sekunden lang in das Tetra
eingetaucht und noch tropfend in die Presse eingelegt, oder die eingelegte
Pflanze wird mittels einer Tropf- oder Spritzflasche (vorteilhaft aus Polya-
thylen, aus dem allerdings das Tetra langsam durch Diffusion entweicht!)
genetzt. Als Versuchspflanzen dienten nicht nur eigentliche Sukkulenten (Sedum,
Sempervivum), sondern auch Iris-Arten der Sektion Pogoniris (Blitter), Lilium
(Abwurf der Perigonblitter), Marsdenia erecta, Pancratium maritimum (Blatter,
Stengel und Bliiten), Halophyten (Inula crithmoides, Plantago crassifolia, Helio-
tropinm curassavicum, Tournefortia Arguzia u.a.). Es zeigte sich dabei, dass
das rasche Abtsten der Pflanzen nicht nur bei Sedum den Blattfall durch Ver-
hinderung der Trennschichtbildung verhiitet, sondern auch bei andern Pflanzen,
die bei Austrocknen mit Abwerfen der Blitter reagieren, wie z. B. bei Erica,
oder der Stengelglieder bei Ephedra, nicht aber bei Picea.

Zur Illustration diene das Resultat eines Versuchs mit abgetrennten Blittern
von Sedum spectabile Bor., die mit dem Mittel benetzt bei 34 C° * 2° in einer
normalen Gitterpresse ohne Papierwechsel aufbewahrt wurden.
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nach 95 Stunden nach 290 Stunden nach 530 Stunden
alle Blitter vollig
g grosstenteils trocken, trocken, pergamentig
F]{Eﬁfﬁﬁ% nur am Stielansatz durchscheinend und
e noch weich schwach elastisch;
olivbraun
grosstenteils griin, fast ganz durch- alle Blatter vollig
Dioxan aber ohne Turgeszenz; getrocknet; ganz gelb trocken; gelb und
Randzonen gelb verfirbt spréd
griin. Turgeszenz . . die Trocknungs-
Kontrolle abgenommen, sodass dul:lglp Iﬁd we;ghgt anzeichen sind weiter
nicht mehr briichig gelblich verfar fortgeschritten

Es wurde ferner eine ganze Pflanze von Sedum Telephium L. in Tetra ge-
badet und eingelegt. Zur Kontrolle wurde eine solche unbehandelt in eine beson-
dere Presse versorgt. Die behandelte Pflanze war nach einem Tag schlaff und
tot, nach acht Tagen vollig trocken; die Blitter waren von olivengriiner Farbe
und sassen noch alle am Stengel. Die Kontrollpflanze zeigte nach drei Tagen
einige gelbe diirre Bldtter, die zum Teil abgefallen waren; nach sieben Tagen
war etwa die Hilfte der Bldtter diirr, nicht aber der Stengel und die Bliiten-
region; nach vierzehn Tagen waren Stengel, obere Blitter und Bliitenregion
immer noch lebend, die diirren oder angedorrten Blitter lagen zum Teil neben
dem Stengel.

Eine dusserst praktische, noch viel zu wenig bekannte Neuerung zum Auf-
bewahren von Pflanzenteilen und kleinen Herbarpflanzen sind die in ver-
schiedenen Grossen im Handel erhiltlichen Umschlige aus Regenerat-Cellulose
(«Cellophan», «Cellux»). Frither standen zum Aufbewahren kleiner Pflanzen-
teile (Friichte, Samen, Einzelbliiten, Pollen, Sporen) nur kleine, gefalzte Papier-
umschldge zur Verfiigung, die meistens mit der zugehdrigen Pflanze auf den
gleichen Bogen geklebt wurden. Die Cellulose-Umschlige werden demgegeniiber
entweder lose z.B. zwischen Stengel eingeklemmt, oder besser unter einen auf-
geklebten Cellophanstreifen eingeschoben. Der grosse Vorteil dieser Beutelchen
ist ihre klare Durchsichtigkeit. Die Pflanzenteile konnen in verpacktem Zu-
stande unter der Lupe betrachtet werden. Durch Ubereinanderlegen von zwei
verschiedenen Beuteln lassen sich so z. B. Samenproben von zwei verschiedenen
Pflanzen gleichzeitig in das Gesichtsfeld bringen. Die kleinen Beutel (Format
6X6 cm) eignen sich sogar zur Demonstration durchscheinender Priparate im
Projektionsapparat. Um Verwechslung der einzelnen Beutel zu verhindern,
kann man z. B. die kiuflichen «Einlage»-Nummern verwenden, wie sie beim
Versenden von kleinen Mustern und Briefeinlagen iiblich sind. Die eine Num-
meretikette wird auf den Beutel, die andere auf den entsprechenden Bogen
oder dessen Etikette geklebt. (Die gleichen Nummern kénnen iibrigens auch
zum Kennzeichnen zusammengehoriger Bogen beniitzt werden.)

Es ist bekannt, dass viele Bliiten beim Trocknen abfallen oder durch Zusam-
menschrumpfen unansehnlich werden oder beides (z.B. Polygonum, Eriogonum,
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Verbascum, Utricularia, Linum, Papaver und viele andere). Zweckmissiger-
weise werden diese Bliiten schon im frischen Zustande ausgebreitet in einen
solchen Umschlag gelegt. Dieser kommt in eine separate Presse (oft geniigt das
Notizbuch!), damit er moglichst flach liegt und sein Inhalt rasch trocknet.
So bleibt die Bliite form- und massgerecht, und meist bleibt auch die Farbe
viel besser erhalten (Staubfadenhaare bei Verbascum!).

Sehr praktisch erweisen sich diese Umschlige und Beutel zum Aufbewahren
grosserer und dicker Pflanzenteile (z.B. Koniferenzapfen, Trapa-Niisse), die
besser in einer Friichte-Sammlung als auf dem zugehdrigen Bogen aufbewahrt
werden. Reife Fruchtkolben von Typha, Aehren von Salix, Populus, Tamarix,
Epilobium usw. neigen stark zum «Explodieren». Uberstiilpen eines entspre-
chenden Beutels verhindert das «Ausstrdmen» der Samen, ohne ihre Sichtbarkeit
zu beeintrichtigen.

Lemnaceen, Elatinaceen, Salviniaceen, Moose und Flechten lassen sich aus-
gezeichnet in die Beutel entsprechender Grosse versorgen. Sie bleiben sichtbar,
makroskopisch untersuchbar, sind aber vor Staub und Verlust geschiitzt 7).

Beim Vergleichen und Bestimmen an trockenen Herbarpflanzen kommt
man hiufig in den Fall, Pflanzenteile, insbesondere Bliiten und Friichte, zu
sezieren. Das trockene Material zerbricht oder zerbrockelt dabei und geht nach
der Untersuchung verloren.

Besser wird daher die Sektion an aufgeweichtem Material vorgenommen,
da dabei die Bruchgefahr ausgeschlossen ist. Zum Aufweichen werden die ab-
getrennten Teile meist mit Wasser aufgekocht, sei es im Reagenzglas, sei es auf
einem Objekttriger. Das Aufheizen kann entweder iiber der offenen Flamme
oder im elektrischen Wasserbad geschehen. Diese Methoden haben neben der
grossen Feuergefahr noch andere Nachteile. Es wurde deshalb ein Weg gesucht,
bei dem das Aufweichen schonender und vor allem ohne Anwendung von
Wirme vor sich gehen sollte.

Bei Raumtemperatur bendtigt der Weichprozess ungebiihrlich lange Zeit,
da das trockene Material sehr oft schlecht benetzbar ist und vom Wasser nur
langsam durchdrungen wird. Um den Durchdringungsprozess abzukiirzen, emp-
fahl schon im Jahre 1949 Fassett®) die Anwendung eines Netzmittels als
Zusatz zum Wasser. Praktisch stand ihm ein Haushalt-Waschmittel dazu zur Ver-
fiigung: er gibt an, dass beim «Zusatz von einem Teeldffel voll <Tide> auf ein
pint Wasser» das Aufweichen «momentan» vor sich gehe und dass dabei das
Material auf dem Herbarbogen belassen werden konne.

Der Verfasser hat, schon bevor ihm der Artikel von Fassett zu Gesicht
kam, mit «nisserem» Wasser Aufweichversuche durchgefiihrt, diese aber in letzter
Zeit noch weiter ausgedehnt. Die Versuchsobjekte bestanden aus drei Jahre lang
trocken gehaltenen, gepressten Blittern von Urtica dioeca L., die in diesem
Zustand sehr sprod und briichig sind. Die Aufweichldsungen wurden in grosse
Petrischalen gehalten. Fiir jeden Versuch wurde ein grosses Blatt eingelegt und
mit einem Glasstab leicht darin bewegt. Der Fortschritt des Aufweicheffektes
wurde an der Biegefihigkeit des Blattes und an der Hirte der grossen Zahn-
spitzen verfolgt. In destilliertem Wasser von Raumtemperatur war ein solches
Blatt in durchschnittlich ungefihr 3 (bis sogar 5) Minuten knitterfihig, ohne
zu brechen. In Cyclohexanol-gesittigtem und Amylalkohol -gesittigtem Wasser
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war dies schon in durchschnittlich 21/ Minuten der Fall, wihrend die ent-
sprechenden Zeiten fiir die ausgesprochen netzend wirkenden Substanzen Tino-
vetin NR 5 % (Geigy) und Irgamin SFL 5 % (Geigy) 1 Minute resp. 50 Sekun-
den betrugen. Ebenfalls ein gutes Resultat, nimlich von etwa 65 Sekunden,
gab Diithylenglycol 5 %. Keine wesentliche oder iiberhaupt keine Wirkung
zeigten: Tween 80 1%, Tridthylenglycol 5 %, Polyglycol 200 und 400 je 5 %.

Fiir die Herstellung von Dauerpraparaten (vgl. weiter unten) eignen sich die
iiberall erhiltlichen Produkte Cyclohexanol, Amylalkohol (gewdhnlicher, durch
Girung erzeugter) und Diithylenglycol am besten. Es sind farblose, neutrale Fliis-
sigkeiten von denen die beiden ersten fliichtig sind. Andere, besonders die Haus-
halt-Abwaschmittel, sind alkalisch und hinterlassen unerwiinschte Riickstinde.

Im Jahre 1951 veroffentlichte Frei-Sulzer?) ein Verfahren zur Spuren-
sicherung in Kriminalfillen. Er beniitzt die im Handel in verschiedenen Aus-
fihrungen erhiltlichen durchsichtigen Klebbinder. Ein Stiick eines solchen
Bandes wird auf den zu untersuchenden Gegenstand aufgepresst und wieder
abgezogen. Dabei bleiben alle kleinen und sehr kleinen Korner, Fasern und
Splitter an der Klebschicht haften. Durch Aufkleben auf einen Objekttriger,
oder einfacher durch Zusammenfalzen mit frischem Klebband — Schicht auf
Schicht — erhilt man ein Dauerpriparat, das jederzeit und beliebig oft mit der
Lupe oder dem Mikroskop untersucht und schliesslich archiviert werden kann.

Durch Zufall wurde der Verfasser mit dieser Methode bekannt; er wendet
sie seit vielen Jahren auf Herbarpriparate an. Insbesondere sind morphologische
Praparate von Bliiten, Bliitenteilen, Haaren und kleinen Blittern, ja sogar von
Sporen und Pollen, dankbare Objekte, die nun auf einfachste Art in trockenc
Dauerpriparate iibergefiilhrt werden konnen. Dank ihrer Unzerbrechlichkeit
konnen diese auf den Herbarbogen zur zugehdrigen Pflanze beigelegt oder
-geheftet werden. Da sie kein Einbettungsmittel aufweisen, wird auch das
listige Auslaufen und Klebenbleiben am Herbarpapier vermieden.

Das technische Vorgehen ist denkbar einfach. Als beliebiges Beispiel sei die
Bliite einer Anchusa herausgegriffen. Sie wird mitsamt ihrem Hochblatt vom
Herbarexemplar der Pflanze abgeschnitten und auf einem Objekttrager in 1-2
Tropfen Amylalkohol 3 % aufgeweicht. Mit dem Messerchen wird zuerst das
Hochblatt, sodann werden mit einem queren Schnitt Kelch, Krone und Pistill
von der Bliitenachse abgetrennt. Fruchtknoten und Griffel werden aus der Kron-
rohre herausgezogen und letztere, wie auch der Kelch, lings aufgeschnitten.
Die derart erhaltenen Teile werden auf einem frischen, trockenen Objekttrager
mit der reprisentativen Seite nach unten ausgebreitet; dabei sind sie so feucht
zu halten, dass sie mittels des anhaftenden Wassers gut adhirieren. Uberschiis-
siges Wasser muss jedoch mittels Fliesspapiers entfernt werden. Durch nicht zu
schwaches Aufdriicken und Wiederabziehen eines entsprechenden Stiickes Kleb-
band, das zweckmissigerweise zwischen zwei seitlich angeklebten Objekttrigern
ausgespannt ist, werden die feuchten Priparate auf die Klebschicht iibertragen.
Nun wird das beschickte Klebband umgekehrt, wodurch die reprisentative Seite
der Priparate nach oben kommt. Diese konnen nun noch in ihren Einzelheiten
(Kelchhaare, Schlundschuppen, Staubgefisse, umgeknickte Kronblattrinder u.a.)
zurechtgelegt werden. Wihrend dieser Manipulationen trocknen die Priparate
normalerweise geniigend ein, so dass sofort das Decken angeschlossen werden
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kann. Als Deck«glas» wird mit Vorteil ein Stiick gewohnlicher Cellulosefolie
verwendet, und nicht Klebband, da bei diesem die Gefahr besteht, dass feine
Teile (z.B. Haare) im Klebstoff «ertrinken» oder sonst unansehnlich werden.
Zuletzt werden die Rinder zugeschnitten, und das erhaltene Dauerpraparat
wird in einen oben beschriebenen Cellulose-Umschlag versorgt.

Der Firma J.R. Geigy AG. Basel ist der Verfasser fiir die Uberlassung
der verschiedenen Chemikalien und Fertigprodukte zu Dank verpflichtet. Gros-
sen Dank schuldet er ferner Herrn E. Martin, dem Leiter der kriminaltech-
nischen Abteilung der Staatsanwaltschaft Basel-Stadt, fiir das Bereitstellen der
einschligigen Literatur iiber das Klebbandverfahren, sowie fiir anregende Dis-
kussion iiber den Gegenstand.
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