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METODOLOGIA PER A LA CONSERVACIO D’ESPECIES DE FONGS. ELS
HERBARIS DE FONGS.

per Josep Giné i Gavalda
c/. Sant Antoni, 35, 4.°. Barcelona 14

RESUM

Es fa un estudi dels métodes de conservacié de fongs (macromicets), en medi liquid i en
sec; obtencié de mostres seques per diversos procediments, per liofilitzacio, etc., la inclusié
en plastic, I'envasat en recipients hermetics; els seus avantatges i els seus inconvenients per a
la formacié d’una micoteca i per fer-ne estudis posteriors.

Introduccio.

Els micolegs, quan han recol'lectat uns exemplars d’una espécie, n’han feta una descrip-
ci6 i, per tal de fer-ne estudis posteriors, s’han vist en la necessitat de conservar-los de forma
i manera que la seva estructura es mantingués de la forma més semblant possible a com era
en el seu estat fresc, els ordenen en una micoteca, és a dir, un herbari de fongs.

Es possible que un caracter que avui és considerat secundari o que, fins i tot, és totalment
ignorat, amb el temps passi a tenir importancia i hagi d’ésser reestudiat.

Com tots sabem, els bolets amb el temps es van degradant. Pot ser que perdin el seu
color, la seva textura; comencen a fer mala olor, es descomponen, es floreixen, perden
aigua, s’arruguen, s’assequen, queden parasitats per larves, cucs, insectes, etc., i poden
sofrir altres degradacions no perceptibles a primera vista. Podem dir que 'aigua que conte-
nen els bolets n’és el principal responsable.

Amb I'eliminacié de I'aigua dels exemplars, evitem en bona part que s’alterin amb el
temps, ja que els enzims estan més o menys inactivats, evitem floridures, evitem contamina-
cions per microorganismes, etc. Tothom coneix els principals métodes de conservacié dels
aliments. El que es fa és disminuir llur activitat eliminant-ne I'aigua, ja sigui deshidratant-los
(prunes, panses), salant-los (pernil, bacalla), fumant-los (peix), addicionat-hi sucres (melme-
lada, confitura), etc...

Examinem alguns métodes aplicables a la conservacié dels bolets per a posterior estudi
cientific, per a verificacié o, simplement, per a identificacié6 de material que no s’ha tingut
temps de passar pel microscopi quan era fresc.

FORMES DE CONSERVACIO

1. — En medi liquid.

2. — Per deshidratacié.

3. — Per inclusi6 en plastic.
4. — En recipients hermetics.
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1. Conservacié en medi liquid

[’exemplar fresc, un cop netejat de pedretes i fulles enganxades, es posa en un flascé de
vidre transparent de boca ampla, amb tapa de rosca o del tipus Vac-Vem o Vacuum Proof,
comunament utilitzats per a tot tipus de conserves. L’exemplar pot posar-se sencer, o en
fragments si és molt gros. A continuacié s’afegeix el liquid conservador fins a tapar el
carpofor, s’unta la boca del flascé6 amb parafina i es tapa. Cal etiquetar-ho convenientment.
Si fos necessari, al cap d’uns dies pot canviarse el liquid i afegir-ne del mateix o d’un altre.

Liquids conservadors més utilitzats:

[) Liquid conservador (Dr. Gillot)

Conserva la forma i els caracters, pero no els colors. Es el més econdmic de tots. Correspon
a sérum fisiologic formolat. Conserva bé la forma pero reinfla les hifes i dificulta I’ observacié
dels caracters microscopics.

Formol 40 % 25cc
Clorur sodic 10g
Aigua destil'lada 1000 cc

II) Liquid per a fongs amb colors insolubles o poc solubles en aigua.
Acetat merciric pur 1g
Acid acetic glacial 5cc
Aigua destil'lada 1000 cc

[II) Liquid per a fongs amb colors molt solubles en aigua.
1) Soluci6-mare alcoholica:

Acetat mercuric pur lg
Acetat de plom pur 10g
Acid acetic glacial 10 cc
Alcohol 90 % 1000 cc

2) Liquid conservador
Liquid conservador (Dr. Gillot)
Solucié-mare alcoholica

Si forma precipitat al cap de 24 hores, cal filtrar el liquid.

a parts iguals

IV) Liquid conservador de Lutz.

Sulfat de zinc 25¢g
Formol 10g
Aigua destil'lada 1000 cc
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V) Liquid conservador (Malengon).

Es el més utilitzat quan hom vol assegurar-se d’'una bona conservacié dels caracters mi-
croscopics.

Alcohol 95 % 100 cc
Formol 40 % 10cc
Acid acetic glacial 5cc
Aigua destil'lada 20 cc

Quan es vol utilitzar I'exemplar, es renta amb alcohol de 95 % i s’hi deixa durante 24
hores, es fa el tall a ma alcada, es posa successivament en alcohol de 70 %, de 35 % i
finalment aigua. Es pot treballar amb glicerina, Roig Congo o amb Melzer.

Avantatges de la conservacié en medi liquid: L’exemplar presenta una forma molt sem-
blant a la que tenia en fresc. Es un métode senzill, barat i rapid.

Inconvenients: Els colors quasi sempre desapareixen. Molts cops presenta problemes
d’isotonicitat: Pot haver-hi problemes de plasmolisi o de turgéncia. Les cél'lules, observades
al microscopi, poden veure’s alterades, més inflades, reventades, etc. La col'lecci6 de flas-
cons aviat ocupa massa espai. El recipient és fragil i poc apropiat per a consultes i intercanvis
per correu entre micolegs.

2. Conservacio per deshidratacio

[’assecament consisteix en eliminar la major part de 'aigua que contenen, tot conservant-
ne, sempre que sigui posible, I'estructura primitiva.

Preparaci6 prévia.

Els exemplars a conservar en forma seca (exsiccata), han d’ésser representatius de I'es-
pécie. Cal rebutjar els exemplars anormals o teratologics. Han d’estar complets, en bon
estat, tant vegetatiu com de conservacié. Procurarem recollir-ne una bona esporada i
guardar-la també dins un plastic transparent (mida de portaobjectes) doblat i tancat amb
«cel-lo».

Els exemplars que, verosimilment, han estat produits per un mateix miceli, constitueixen
una collita. Tot el material d’'una collita és la unitat de base per a estudiar la variabilitat del
fong, i s’ha de guardar en un mateix envoltori.

Abans d’assecar-lo, cal netejar bé els exemplars, traient-ne les fulles, la terra que porta
incrustada, etc. Els exemplars poden ser assecats sencers o en petites porcions. Si sén de
mida petita o mitjana (Mycena, Conocybe, alguns Inocybe, Clitocybe, Cortinarius), poden
ser assecats sencers. Si son de mida més gran, com ara Amanita, por ésser convenient
tallar-los en sectors o grills longitudinals o tallar-los en dos, segons I'eix de simetria. Els talls
radials han d’incloure tots els caracters , els de la cuticula, la trama pileal (del barret) i de
I'estip (del peu), la trama de I’himendfor (lamines, tubs), de subhimeni, I’himeni (basidis,
basidiols, cistidis), restes del vel, restes de cortina, volva, etc.; és a dir, totes les parts del
carpofor. El material és menys voluminds, i la deshidratacié presenta menys problemes que
en un carpofor sencer. Si es tracta d’'una Lepiota gran o d’una altra espécie grossa, se’n fan
talls radials i aquests es fragmenten en funcié de I’envoltori.
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Eliminaci6 de l'aigua.
L eliminacié ha d’ésser tan rapida como sigui possible, per tal d’evitar I'alteracié dels
teixits, per putrefaccié o per acci6 de les larves.
Poden assecar-se de diverses maneres:
a) A laire lliure. Formen crostes i s’esquerden. Es poc util.
b) A l'ombra. Es molt lent. Pot ser util per a talls prims.
c) A lestufa. No hi ha circulacié d’aire. Pot alterar estructures.
d) A pressi6. (aquest i els segiients els veurem més en detall)
e) Amb radiacions infrarroges.
f) Amb ones d’alta freqiiencia.
g) Amb l'ajut de deshidratants.
h) Amb circulacié o corrent d’aire sec o calent.
i) Per liofilitzacio.

d) Assecament per pressio.

Es aplicable a les espécies de les quals hem fet talls radials. Aquestes, deixades a Iaire es
doblegarien i esdevindrien arrugades. Es el mateix sistema que es fa servir amb les plantes
superiors. En aquest cas, es preparen coixins de paper assecant de diversos fulls i s’embolica
amb un full més gran. Pot resultar atil el paper d’estrassa o de diari no setinat. Amb els talls a
dintres s’amunteguen un sobre laltre i s’hi aplica una pressié constant i suau per a no
malmetre I'estructura (I'autor ho fa amb un parell de guies telefoniques). Cal anar canviant
cada dia els coixins, almenys al principi, deixar-los assecar a 'aire i posar-n’hi de secs. A
I’estiu es canvien amb menys freqiiencia. A I'hivern i dies de pluja cal canviar-los més sovint.
La fregiiéncia del canvi i el pes sén condicions que el propi preparador va coneixent sense
necessitat de cap regla.

e) Assecament per infrarrojos.

Per a conservar I'arquitectura cal realitzar un assecat rapid i a baixa temperatura. Aixd
s’aconsegueix treballant amb bombetes de 250 W i de longitud d’ona entre 10.000 i 12.000
A, situades a 40 cm de distancia.

Resultats:
1) Es un procediment rapid. Només calen 1-3 hores en lloc de les 24 hores en el cas
d’exposici6 solar.
2) Es penetrant. Asseca en profunditat totes les parts del carpofor.
3) Es realitza a baixes temperatures. Es suficient entre 45-55 °C.
4) No cal cap tipus de corrent per conveccio6.
5) Es esterilitzant. Impedeix I'arribada de parasits i bacteris.

f) Assecament mitjancant deshidratants.

En aquest cas, el vapor d’aigua és captat per un producte quimic avid d’aigua, el deshi-
dratant. Els deshidratants rebaixen la tensié de vapor de I'aigua i acceleren I'assecament. La
segiient taula déna alguns exemples i recull la quantitat d’aigua que pot arribat a captar de
l'aire. Aixi, el pentoxid de fosfor és el millor deshidratant i deixa I'atmosfera privada d’humi-
tat. No s'utilitza per a assecar bolets, sin6 per a evitar rehidratacions, com en el cas dels fongs
liofilitzats o assecats en aire calent.
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Deshidratant mg d’aigua residual per litre d’aire
Ca Cl, 1,5
NaOH solid 0,8
H,SO4 75 % 0,3
silicagel 0,03
KOH 0,014
Al ,03 0,005
CaSO,4 0,005
H,SO, pur 0,003
Mg (ClOy)2 0,002
P,0s 0.00002

Les principals caracteristiques d’alguns d’ells sén:

— El clorur de calci anhidre, Ca Cly, és barat. Té gran capacitat. Perd no és gaire eficac i és
bastant lent.

— L’hidroxid sodic, NaOH, I'hidroxid potassic, KOH, i I'acid sulftric, Hy SO4, son també
barats, perd més eficacos que I'anterior.

— El silicagel o gel de silice, Si O, és uns dels deshidratants d’'tis més freqiient. Actua per
adsorcio, és a dir, superficialment. Es eficac i relativament econdomic. Es regenerable per
escalfament. Els granuls contenen una sal de cobalt, blava en la forma anhidra i rosada quan
el silicagel esta hidratat. Es regenera per simple escalfament a una temperatura de 120-130 °C.

— L’almina o sesquioxid d’alumini, Al, O3, és també regenerable i eficac.

— El sulfat de calci anhidre, Ca SOy, és rapid, pero s’esgota aviat, té poca capacitat
d’assecament. Es regenerable per escalfament.

— El perclorat de magnesi anhidre, Mg (Cl O4)y, és relativament car.

— El pentoxid de fosfor, P, Os, és el deshidratant més efectiu. Es car. Només s’utilitza en
cas de necessitat. Es renova quan s’hi forma una crosta superficial.

h) Assecament per corrent d’aire sec.

Un aparell produeix un corrent d’aire que pot ésser fred o calent. L’assecament més rapid
s’aconsegueix amb aire calent. L’entrada d’aire esta situada al nivell inferior, per a garantir
un corrent ascendent. L’aire surt per dalt. Els exemplars es col'loquen en safates reixades,
dins d’un recinte tancat. També poden assecar-se sobre una placa calefactora, sobre un
radiador, etc. Una manera casolana (experiéncia de 'autor) és el segiient: un sac de plastic,
per exemple d’adobs, 3 o 4 safates (tipus graella) d’'una nevera, uns filferros per unir les
safates i un assecador de cabells o un convector. Es col'loquen els exemplars sobre les
safates, que estan prou separades entre elles, es posa el sac de dalt a baix, fins a cobrir totes
les safates i el conjunt es penja. Per sota s’insufla I'aire calent i, a la part de dalt del sac es fa
un forat, que pugui ésser tancat a voluntat. (Fig. 1). Hom pot imaginar diferents tipus
d’armariets assecadors en corrent d’aire calent. Tots donen bons resultats, si I'aire no és
massa calent.
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Figura 1

Avantatges i inconvenients dels exemplars deshidratats:

Avantatges: Permet I'estudi posterior, prévia rehidratacié, per tal d’obtenir I'estructura
cel'lular al més similar possible al seu estat en fresc. No presenta massa problema per I'espai.
Es el medi més utilitzat pels micolegs per a llurs intercanvis a nivell internacional.

Inconvenients: A simple vista no s’assembla gens al seu estat primitiu, és a dir, no és
posible identificar-los externament un cop deshidratats. Cal anar amb molt de compte,
també, amb I'atac per insectes, humitat del medi, floridures, etc.

i) Assecament per liofilitzacio.

La liofilitzaci6 és una tecnica de deshidrataci6 per sublimaci6, prévia congelacié del mate-
rial. Es a dir, I'aigua a dessecar és transformada en glag i es vaporitza directament, sense
passar per 'estat liquid (veure diagrama d’estats. Fig. 2). El producte obtingut, sense perdre
I'estructura primitiva, té una textura porosa, fragil i té un caracter marcadament hidrofil, és a
dir, té afinitat per 'aigua. Per aixd, si no volem que, un cop liofilitzat, torni a absorbir humitat
de l'aire, cal conservar-lo en recipients tancats, en companyia de deshidratants.
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Sense entrar massa en detalls, basicament un liofilitzador consta de dos parts principals:
una cambra de liofilitzacié o de sublimaci6, o evaporador, i una cambra de condensacio,
unides per un conducte. El producte a congelar es colloca a la cambra de liofilitzacié on la
temperatura és superior a la del condensador. La tensié de vapor també hi és superior a la
del condensador i el vapor tendeix a difondre’s cap al condensador. També cal un grup
frigorific (compressor rotatiu d’alcohol, per ex.) perqué la sublimacié és un procés endoteér-
mic, és a dir, requereix una certa quantitat d’energia i, en un moment donat, cal aportar
calor per a substituir el calor de sublimaci6. Per aix6 requereix un grup eléctric de calefacci6.
També calen unes bombes de pressi6 tipus Roots i una bomba auxiliar, que pot ser una
difusora d’oli per a fer un buit més intens. Porten també aparells de control de pressi6 i de
temperatura. Actualment, porten un programador electronic capag de regular sincronitzada-
ment el fred, calor i buit i controlar també els dispositius necessaris en cas d’avaria.

La congelaci6 del producte, cal que sigui rapida. Si és lenta forma cristalls grans de glac
dins del producte i, en sublimar, I'eliminacié del glag es veu dificultada segons la constitucié
del material. A més, forma cristalls amb arestes vives que poden alterar les cél'lules, la trama,
etc. La congelacié dura aproximadament dues hores.

Despreés, té lloc la sublimacié. Es connecta el buit a través del condensador. Mantenim
una diferéncia de temperatures al voltant de 15 °C superior en la cambra de liofilitzaci6. Pot
durar una hora. La sublimaci6 és un procés endotérmic, la temperatura del producte baixa
molt. Per tal de compensar el refredament cal aportar calor a la cambra de liofilitzacio, a fi de
mantenir la diferéncia de temperatures. Aproximadament, dura unes tres hores. Finalment
s’acaba la deshidrataci6, es connecta la bomba de paletes o la de tipus Roots. Es produeix
un buit de 0,001 torr. La duraci6 és variable entre 3 i 8 hores. (veure Fig. 3).
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Figura 3

Avantatges: El fong conserva el color i al seva arquitectura molt similar al seu estat
original, és a dir, és posible revisar en qualsevol moment els caracters microscopics. Permet
fer-ne estudis posteriors, sempre que la congelacié s’hagi fet rapidament, per tal de no
malmetre I'estructura cel'lular. Té interés didactic. Es util per a classes practiques.
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Inconvenients: La liofilitzaci6 és una técnica econdomicament cara. A més requereix perso-
nal especialitzat. Els exemplars obtinguts, cal tractar-los amb precaucions; son fragils; reque-
reixen deshidratants, ja que en el moment de rehidratar-se apareixen els problemes deguts a
'activitat de I'aigua ja comentats anteriorment. Requereix la utilitzacié de flascons per a
contenir-los, que ocupen un espai voluminés. Sén fragils durant el transport.

La proteccio dels fong deshidratats contra els insectes

Molts insectes causen estralls als herbaris amb conseqiiéncies irreparables. Les larves
comencen per devorar I'himeni i d’altres parts, fins a convertir-los en pols. Cal, doncs,
emmetzinar els exemplars secs per immersié en un liquid toxic, abans d’introduir-los en els
sobres. El més utilitzat és una solucié alcoholica de clorur merciric, dit també sublimat
corrosiu.

a) sublimat corrosiu 30g
alcohol 90 % 1000 cc
b) sublimat corrosiu 25-30g
clorur amonic 10-15¢g
alcohol 90 % 1000 cc

La solucié a) o la b) es posa en cubetes de ferro esmaltat i s’hi van immergint els
exemplars secs mitjangant pinces. Un cop ben mullats es treuen amb les pinces i es deixen
escorrer a damunt mateix. Com que el sublimat és altament corrosiu, no es poden tocar
amb les mans. Després es col'loquen sobre fulls de paper assecant i s’exposa a I'aire perqué
s’evapori I'alcohol i s’asseca com si es tractés d’'un exemplar fresc. Les pinces i I'utillatge
utilitzat poden fer-se malbé degut a la corrosio.

Els exemplars secs es poden protegir amb naftalina en quantitat suficient. Té resultats
prou aceptables, pero cal repassar cada any tota la col'leccié per tal d’evitar sorpreses.

Un altre procediment utilitza Lindane (gammahexaclorociclohexa) en dissolucié al 20 %
en ortodiclorobenzé. Aleshores s’agafa una xeringa de les d’insulina i s’injecta una gota a
I'extrem de cada plec sense mullar I'exemplar. També pot fer-se pulveritzant la capsa. Els
vapors s’escamparan per tota la capsa. Aquests vapors no son toxics per a ’home.

El procediment més practic i més rapid és utilitzar un insecticida en «spray» que ens ofereix
el mercat. Pero cal repetir periddicament I'aplicacio.

Col'leccié dels exemplars secs.

Un cop secs, els bolets reabsorbeixen espontaniament un 2-3 % d’aigua a partir de la
humitat ambiental, en algunes hores. Cal procedir a la utilitzacié dels envoltoris. Poden ser
plecs o sobres de paper verjurat o en sobres de cel'lofana. En el cas de I'herbari de la
Societat Catalana de Micologia, s’empra el sobre de cel'lofana-PVC, de 10 X 16 cm amb
obertura lateral. Els sobres de cellofana es troben facilment al mercat. El fet d’ésser transpa-
rents permet veure 'exemplar sense necessitat d’obrir el sobre.

Juntament amb el sobre s’hi posa la fitxa on ha de constar el n.° de referéncia, el nom de
I'espécie, el lloc de trobada (LOC.) i UTM en el cas que es conegui, I'habitat, el dia de la
recol'lecio (DAT.), el nom del recollector (LEG.), el del qui ha fet la determinacio (DET.) i si
s’ha fet revissi6 (REV.) i d’altres detalls que facilitin la identificacié de la mostra.

Utilitzacié dels exemplars secs.
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Si es volen observar les espores, es prenen de 'esporada. La resta dels caracters mi-
croscopics s’ observa després de reinflar parts del material sec en amoniac (el més emprat),
solucié d’hidroxid potassic al 5 % o hidrat de cloral. La tincié es pot fer amb Roig Congo
amoniacal.

3. Conservacio per inclusio en plastic

La técnica d’inclusié consisteix en introduir I'exemplar en un medi liquid, en aquest cas,
plastic, que, passat un temps, esdevé solid.

Els exemplars, préviament liofilitzats, es pinten amb una capa de resina, o es pulveritzen,
amb la resina o amb un vernis especial que faci d’emulgent o de tensioactiu, és a dir, que
mulli tota la superficie de I'exemplar sense deixar bombolletes d’aire, sobretot entre les
lamines de I'himendfor. Aquestes substancies disminueixen la tensié superficial.

Dins d’un motllo de silicona-PVC es vessa una capa prima, d’un dit de gruix d’una resina
de les anomenades d’alta transparéncia, a la qual es va afegint un catalitzador de tipus
peroxidic. Aquesta operacié es fa en fred. Aleshores es col'loca el bolet de forma que el
pileus (barret) toqui la resina i hi quedi enganxat per la part alta del barret. S’acaba d’afegir
la resina i el catalitzador fins a cobrir-lo. Si el catalitzador ha estat insuficient, el material es
trenca i es clivella.

[’altima operacié consisteix en polir la superficie de la resina d’inclusié fins que sigui
plana i transparent com el vidre.

Els exemplars en estat fresc també poden ésser inclosos perd presenten un problema,
perqué es produeix el fenomen de la contraccié de I'exemplar, la qual cosa no succeeix en
els liofilitzats.

Avantatges: Conserva la seva arquitectura i el seu color quasi idéntic al que tenia en estat
fresc, la qual cosa el fa molt Gtil per a classes practiques, pot conservar-se tota la vida perque
esta aillat totalment de I’exterior. No presenta problemes d’atac de parasits, bacteéries, flori-
dures, humitat, etc. Per tant, a la llarga és una bona inversio6.

Inconvenients: Es car; a més, préviament cal liofilitzar els fongs, per la qual cosa encara el

1 econdmicament més car. Es relativament voluminés. A més, no permet de fer-hi compro-
acions microscopiques.

4. Conservacio en recipients hermétics.

No hi ha dubte que el principal problema de qualsevol producte, principalment d’origen
biologic és elde I'activitat de I'aigua, les rehidratacions indesitjables, les parasitacions, etc.: cal,
doncs, buscar quelcom per evitar aquest problema.
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Tots coneixem I'existéncia dels preparats farmacéutics continguts en vials amb tap de
cautxi o en ampolles esféeriques de dues puntes o les que avui dia s’empren molt, que sén
les ampolles de coll estrangulat i fons pla.

Aquests flascons de fons pla de vidre transparent poden ser de gran utilitat per a con-
servar-hi petits exemplars de bolets; per una banda s’omplen unes etiquetes petites como si
fos una fitxa d’'una mida que capiga dins I'ampolla; les etiquetes dins de les ampolles poden
ser esterilitzades en autoclau a 115-120 °C i una atm de pressi6, de 15 a 30 minuts; també es
poden esterilitzar per radiacié, amb productes quimics, etc. per tal de destruir tot tipus de
vida. Els exemplars préviament dessecats, si els esterilitzem en I'autoclau, se’'n pot destruir
I'estructura cel'lular per la qual cosa és millor emprar els métodes de proteccié contra els
parasits ja mencionats. Els exemplars o fragments, la mida dels quals esta condicionada per
la capacitat i I'estrangulament de I'ampolla, s’introdueixen dins I'ampolla juntament amb
I'etiqueta; acte seguit es procedeix al tancament del coll, en el nostre cas s’ha realitzat per
fusié amb maquina bufadora amb ampolles de 18 mm de diametre del cos i 77 mm d’alcada
un cop tancada. (veure Fig. 4).
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Fig. 4 Fases de |'operaci6.

Avantatges: El contingut dessecat esta totalment protegit de la humitat, dels parasits,
bacteris, contaminacions en general, canvis de temperatura, etc. per la cual cosa pot
guardar-se tota la vida intacte. Permet de ser utilitzat per fer-ne determinacions posteriors;
per ruptura de 'ampolla; un cop utilitzat pot condicionar-se novament en una nova ampolla
amb les precaucions prévies abans citades. Les ampolles poden protegir-se en els envasos
corrents de condicionament.

Inconvenients: Cal la utilitzacié d’un autoclau i d’'una maquina bufadora especial per a
tancar les ampolles. Degut al fet que les ampolles d’utilitat farmacéutica sén petites, només
és practic per a carpofors petits o fraccionats.
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