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Text: Reto Nyffeler

Fotos: M. Kessler (mk) und Vereinigte Herbarien UZH/ETH (z/zt)

Wer sammelt die nichste Generation

von Herbarbelegen?

Bedeutung und Nutzen von Herbarsammlungen fiir die

Forschung und den praktischen Natur- und Artenschutz

(mk)
Bedeutung und Geschichte von
Herbarien

Farn- und andere Gefdsspflanzen werden durch Pressen und
Trocknen konserviert und anschliessend zur praktischen Auf-
bewahrung auf Papierbdgen montiert. Diese als Herbarbelege
bezeichneten naturkundlichen Objekte stellen tiberpriifbare
Nachweise fiir das Vorkommen der entsprechenden Art zum
genannten Zeitpunkt und am aufgefiihrten Ort in der vorlie-
genden Form dar (Abb. 1). Eine Herbarsammlung ist demnach
eine Datenbank tiber die Pflanzenvielfalt in Raum und Zeit.

Es wird geschitzt, dass weltweit gegen 400 Mio. konservier-
te Pflanzenbelege in gut 3°500 offentlichen Sammlungen an
Naturhistorischen Museen und Botanischen Forschungsinsti-
tuten lagern. Fiir die Schweiz gehen wir davon aus, dass etwa
12 Mio. Pflanzenbelege in ca. zwei Dutzend Herbarien unter-
gebracht sind. Herbarbelege sollen ein moglichst vollstandiges
und detailgetreues Abbild der konservierten Pflanze wiederge-
ben. Daher werden die Belege mit zusitzlichen Informationen
zur geographischen Herkunft und den Lebensbedingungen am
Fundort, wie auch zu Wuchsform, Farben und anderen biolo-
gischen und okologischen Beobachtungen versehen. Grund-
sdtzlich sollen alle Eigenschaften festgehalten werden, welche
spdter am konservierten Individuum nicht mehr erkannt wer-
den konnen.




M. Kessler 15797

Abb. 1: Schwarzstieliger Streifenfarn (Asplenium adi-
antum-nigrum), gesammelt von Michael Kessler, um das
Vorkommen des Spitzen Streifenfarns (A. onopteris) in der
Schweiz zu bestdtigen. Die Untersuchung mittels Durch-
Sflusszytometrie bestdtigte, dass es sich trotz der onopte-
ris-artigen Morphologie um eine tetraploide Pflanze und
deshalb um den Schwarzstieligen Streifenfarn (A. adian-
tum-nigrum) handelt; der Spitze Streifenfarn (Asplenium
onopteris) ist diploid. Dieses Beispiel zeigt, dass ein Foto
alleine nicht zur Dokumentation des Fundes ausreichen
wiirde. (z/zt)

Urspriinglich bezeichnete der Begriff «Herbariumy ein
Buch tiber Krauter. So trigt etwa das erste Krdauterbuch der
Neuzeit, das ab 1530 in drei Bianden von Otto Brunfels (1488—
1534) herausgegeben wurde, den Titel «Herbarium Vivae Ei-
cones» (= «Bilder lebender Pflanzeny). Die éltesten erhalte-
nen Herbarsammlungen wurden in der ersten Halfte des 16.
Jahrhunderts im Zusammenhang mit der Griindung von bota-
nischen Girten in Mittelitalien angelegt. Sehr schnell wurden
Herbarien dann in der Form von Foliobénden in Naturalien-
kabinetten integriert. Treffenderweise bezeichnete man damals
diese Sammlungen als «hortus siccus» (= «trockener Garteny)
oder «hortus hiemalis» (= « Wintergarten»). Damit wurde eine
Moglichkeit geschaffen, Pflanzen zu konservieren und fur
die wissenschaftliche Bearbeitung und Charakterisierung der
Pflanzenvielfalt zu erhalten und sie spéter fiir Vergleiche zur
Verfiigung zu haben.

Das ilteste erhaltene Herbarium aus unserer Region
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stammt vom Basler Mediziner Felix Platter (1536-1614)
und wird heute in Bern in der Burgerbibliothek aufbewahrt
(www.burgerbib.ch/de/bestaende/privatarchive/einzelstuecke/
platter-herbarium). Dieses Werk ist bemerkenswert, da Plat-
ter immer auf aufeinanderfolgenden Seiten einerseits eine
gedruckte Abbildung aus einem Kréuterbuch und anschlies-
send ein konserviertes Pflanzenexemplar (meist) derselben
Art angebracht hat. Einige der Abbildungen zeigen Original-
Aquarelle von Hans Weiditz (um 1500-1536), welche Brun-
fels als Vorlagen fiir das Erstellen von Druckstocken fiir sein
Kriuterbuch dienten [so etwa in Band 8, Seite 47 der «Filix»,
Dryopteris filix-mas]. In den meisten anderen Fillen jedoch
beriicksichtige Platter gedruckte Abbildungen aus dem 1542
publizierten Kriduterbuch von Leonhard Fuchs (1501-1566),
ergdnzt mit eigenen konservierten Individuen. Im Band 8
vom Platter-Herbarium finden sich insgesamt 18 Arten von
Farn- und Bérlappgewichsen und auf Seite 37 das wohl éltes-
te konservierte Individuum des Schwarzstieligen Streifenfarns
(Asplenium adiantum-nigrum).

Nutzen und Verwendung von
Herbarien

Wihrend die dltesten Herbarien des 16. bis 18. Jahrhunderts
vor allem im Zusammenhang mit der Geschichte der beteilig-
ten Personlichkeiten von Interesse sind, dienen die mit Fundor-
tangaben versehenen Belege ab dem 19. Jahrhundert vielfalti-
geren Forschungsfragen und wissenschaftlichen Aufgaben:

e  I[dentifikation: Eine umfangreiche Sammlung von Herbar-
belegen ist hilfreich bei der Identifikation von ‘schwierig’
zu unterscheidenden Arten. Viele Verwandtschaftsgrup-
pen aus den Tropen und Subtropen sind nach wie vor nur
unzureichend taxonomisch bearbeitet. In diesen Fillen
kann durch Vergleichen der unbekannten Pflanze mit
Herbarbelegen oft ein Gattungs- oder gar Artname ermit-
telt werden, auch wenn keine neueren wissenschaftlichen
Bearbeitungen mit Bestimmungsschliisseln zur Verfi-
gung stehen.

e  Namensgebung: Wenn ein wissenschaftlicher Name fuir
eine neu entdeckte Pflanzenart vorgeschlagen wird, dann
muss nach den Regeln der botanischen Namensgebung
(Nomenklatur) ein ausgewdhltes, konserviertes Individu-
um an einem Offentlichen Herbarium hinterlegt werden.
Der Name der entsprechenden Art ist dann fiir immer mit
diesem einen Individuum verkniipft. Diese Form von
«Eichung» des Gebrauchs von Artnamen trégt zur Stabi-
litat der wissenschaftlichen Benennung von Pflanzen bei.

e  Variationsbreite: Eine Auswahl von Herbarbelegen zu
einer bestimmten Art dokumentiert die Variationsbreite
der entsprechenden Individuen. Erkenntnisse zu diesem
Aspekt der biologischen Vielfalt sind wichtig fiir ver-
schiedenste Untersuchungen an der jeweiligen Art.

e  Verbreitung in Raum und Zeit: Die gesammelten Fund-
ortsangaben von Belegen einer Art geben Auskunft tiber



ihre geographische Verbreitung. Verédnderungen der Ver-
breitung im Laufe der Zeit werden ersichtlich, wenn die
Daten der Aufsammlungen verglichen werden. Damit
kann die Ausbreitung oder der Riickgang einer bestimm-
ten Art ermittelt werden. Solche Erkenntnisse sind fiir al-
lem fiir Fragen zum Naturschutz von grosser Bedeutung.

e  Artenvielfalt: Die gesammelten Artbestimmungen aller
Belege aus einem bestimmten Gebiet geben Auskunft zur
Vielfalt an Organismen («Biodiversitit») dieser Region.

e  Dokumentationsbelege: Die Dokumentation der unter-
suchten Individuen bei wissenschaftlichen Untersuchun-
gen von Inhaltsstoffen (Phytochemie), von Eigenschaf-
ten bestimmter Zellen oder Chromosomen (Zytologie,
Karyologie), oder von Genen (Molekularbiologie), ist
sehr wichtig. Herbarbelege von untersuchten Individuen
erlauben ein spiteres Uberpriifen der Identifikation. Tre-
ten allfdllige Zweifel tber korrekte Artnamen auf oder
andert sich die taxonomische Einteilung, so kann dies
nur Gberpriift werden, wenn die untersuchten Individuen
konserviert und hinterlegt wurden. Andernfalls sind die
wissenschaftlichen Erkenntnisse bei Zweifeln der kor-
rekten Identifikation wertlos.

e  Materialvorrat: Herbarisierte Pflanzen konnen fur eine
Vielzahl von wissenschaftlichen Untersuchungen als
Materialquelle dienen, so etwa fiir mikromorphologische
und anatomische Untersuchungen. Es ist sogar moglich,
DNA aus Herbarbelegen zu isolieren, um bestimmte
Gene sequenzieren zu konnen, dies sogar bei Arten, die
mittlerweile als ausgestorben gelten. Dies ist jedoch nur
in beschrinktem Umfang moglich, weil die Belege eines
Herbariums unersetzlich sind und daher nicht verbraucht
werden diirfen.

Die Arbeit des Herbarisierens im Zusammenhang mit der Do-

kumentation von beobachteten oder untersuchten Pflanzen

geht aber, trotz der beeindruckenden Zahl bereits vorliegender

Objekte, immer weiter. Der Anlass und die Motivation, Her-

barbelege von Farnen neu zu erstellen, konnen unterschiedlich

sein:

e  Lernherbarium: Das Erstellen von Herbarbelegen kann
die Beschiftigung mit den Unterscheidungsmerkmalen
von schwer zu erkennenden Arten sehr dienlich unter-
stiitzen. Das gesammelte und konservierte Material kann
immer wieder zu Vergleichszwecken konsultiert, die
Bestimmung von Spezialisten tiberpriift und spezifische
Informationen zu wichtigen Aspekten konnen erginzt
werden. Diese Form einer Sammlung von konservierten
Pflanzen dient der eigenen Wissensaneignung.

e  Dokumentationsherbarium: Der Nachweis mit konser-
vierten Objekten, ob zu Forschungszwecken oder im
Rahmen von angewandten Fragestellungen zum Vor-
kommen von bestimmten Arten, ist oft wissenschaftlich
sehr relevant und verlangt eine Hinterlegung in einer
offentlich zugénglichen Sammlung. Diese Herbarbelege
miissen nach «allen Regeln der Kunst» erstellt und mit
Begleitinformation versehen werden (Abb. 1). Im nach-

folgenden Beitrag gibt Michael Kessler hierzu prizise
Hinweise.

Diese Unterscheidung zwischen Lern- und Dokumentations-
herbarien ist nicht absolut; Belege konnen beiden Kategorien
zugehorig sein. Die vorgeschlagene Unterscheidung hilft je-
doch, die Anlage einer eigenen Sammlung genauer ausrichten
zu konnen und die nétigen Entwicklungsschritte vorzugeben.
Zudem werden Herbarbelege immer ofter auch mit Fotos er-
génzt, auch deshalb, weil man die Koordinaten vom Fundort
fiir die Etiketten sehr einfach von den Metadaten der Bilder,
erstellt mit einem «Hosentaschen-Telefon», auslesen kann.
Solche Fotos vom Lebensraum, Habitus und von Details auf-
félliger Merkmale der gesammelten Individuen konnen den
Informationsgehalt von neu geschaffenen Herbarbelegen deut-
lich erhdhen.

Das digitale Zeitalter hat die Arbeit mit Herbarbelegen durch
die Moglichkeiten der elektronischen Datenverwaltung und
des Internets ganz tiefgreifend verdndert. Diese virtuellen
Herbarien schaffen komplett neue Moglichkeiten der Infor-
mationsverwaltung und -verarbeitung, sowie der Prasentation;
die Belege sind damit in digitaler Form weltweit einfach zu-
génglich und konnen unentgeltlich und in grosser Zahl auf
Internet-Portalen wie GBIF («Global Biodiversity Information
Facility», www.gbif.org) oder PteridoPortal («Pteridophyte
Collections Consortiumy»; www.pteridoportal.org) konsultiert
und in eigene Datensammlungen iibernommen werden. Seit
gut 30 Jahren schreitet die Digitalisierung rapide voran und
erlangt zahlenméssig mittlerweile gegen ein Viertel aller welt-
weit hinterlegten Belege.

Die Kombination von konserviertem Herbarmaterial und
digital(isiert)er Information schafft naturhistorische Objek-
te mit bedeutendem wissenschaftlichem Mehrwert. Mit dem
Erstellen von digitalen Bildern der Herbarbelege gehen die
Arbeiten vom Transkribieren (= Erfassen, Abtippen) der oft
handschriftlich festgehaltenen Information von den Etiketten
und vom Georeferenzieren (= Einzeichnen, Festhalten vom
vermuteten Gebiet der Aufsammlung; Lokalitdt) einher (Abb.
2 und 3). Beide Tétigkeiten beduirfen spezifischer Kenntnisse:
zum einen eine gut entwickelte Praxis im Entziffern von hand-
geschriebenen Texten und zum anderen gute Kenntnisse der
Lokalitdten und Flurnamen in einer bestimmten Region. Steht
dann noch ein tiber das Internet zugdangliches Datenbankportal
mit den bereits fotografierten Belegen zur Verfuigung, sind alle
Voraussetzungen gegeben, um Herbarsammlungen in «moder-
ner» Art zu verwalten und zu entwickeln; mit der Unterstiit-
zung von Freiwilligen mit ihren unterschiedlichen spezifischen
Kenntnissen und Préferenzen fiir das Mitwirken. Zentral ist
die Feststellung, dass mit den Mitteln der Digitalisierung die
Entwicklung von Herbarsammlungen ganz neue Dimensionen
erhalten haben und dass damit eine wichtige Voraussetzung
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Abb. 2: An der Digitalisierstation werden die Belege hochauflosend fotografiert und in die Datenbank integriert. (mk)

lege basierend auf den Ortsangaben georeferenziert. (mk)

gegeben ist, die Herbarien in eine neue Zukunft zu fiihren.
Material und Informationen von Belegen zu Vorkommen in
der Vergangenheit sind sowohl fiir grundlegende Forschungs-
projekte zur Pflanzenvielfalt und Pflanzennutzung, als auch fiir
angewandte Fragestellungen zu Natur- und Artenschutz sehr
bedeutend.

Die Motivation, Vorkommen durch das Erstellen von Her-
barbelegen, und nicht nur durch Fotonachweise oder Sichtmel-
dungen, zu dokumentieren, baut auf die Erkenntnis, dass eine
kritische Bestimmung, bis hin zur Sequenzierung der Erbsubs-
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Abb. 3: Anschliessend werden am Computer (geht auch von zuhause aus) die Etikettendaten eingegeben und falls notig die Be-

tanz (DNA), nur auf der Grundlage von konserviertem Mate-
rial moglich ist. Auch weitere interessante Forschungsfragen,
welche wir bisher noch gar nicht kennen, oder wofiir wir aktu-
ell tiber keine Mittel verfiigen, werden erst mit bereitgelegtem
Material und zusammen mit einer genauen Dokumentation
vom Fundort und dem Sammelzeitpunkt moglich. Die Unter-
suchungen, welche wir heute mit 200 Jahre alten Belegen
durchfiihren, konnten sich die damaligen Sammler auch noch
nicht vorstellen. Und wer weiss, wozu in 200 Jahren unsere
neu geschaffenen Aufsammlungen genutzt werden konnen?



Abb. 4: Onlinesuche nach Asplenium in den
Herbarbestiinden. (z/zt)
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Digitalisierung der Gattung Asplenium

Die Vereinigten Herbarien der Universitit und ETH Ziirich beschiftigen sich seit gut 20 Jahren mit der Digitalisierung
ihrer Herbarbelege. Von den insgesamt etwa 3 Mio. Belegen von Landpflanzen sind bisher knapp ein Fiinftel digital er-
fasst. Im Rahmen eines von der Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT) finanzierten Projekts konnten wir wihrend
den vergangenen 18 Monaten viele weitere Farnbelege digitalisieren, so dass unsere Sammlung auf unserem Internet-Portal
www.herbarien.uzh.ch heute tiber 52°000 Belege umfasst.

Die Sammlung unserer einheimischen Streifenfarne (Gattung Asplenium) beispielsweise zahlt 3°648 Belege und ist
bereits vollstdndig erfasst und online einsehbar (Abb. 4). Die éltesten vorliegenden Belege stammen aus den 1820er Jahren
(Abb. 5), und dank erhohter Sammelaktivitét in den Jahren 2020 bis 2023 sind bereits 66 weitere Belege dazu gekommen.

Die Verteilung der Belegzahlen iiber jeweils zehn Jahre zusammengefasst ergibt das klassische Bild eines «gol-
denen Zeitaltersy der Sammeltétigkeit und Dokumentation unserer einheimischen Flora zwischen 1900 und 1939 (Abb. 5).
Ein genauerer Blick in die Statistik zeigt, dass Fritz Rohrer als fleissigster Sammler zwischen 1905 und 1930 insgesamt 228
Belege beigesteuert hat und dass die meisten bei uns vorhandenen Belege aus den Kantonen Tessin (595) und Graubiinden
(448) stammen. Wenn nun weitere Belege aus anderen Schweizer Herbarien digitalisiert vorliegen, kann die geographische
und zeitliche Abdeckung der historischen Dokumentation noch deutlich erhéht werden.

Im Rahmen des Kartierungsprojekts fiir die Flora des Kantons Ziirich (www.florazh.ch) wurde unter anderem fiir
den Schwarzstieligen Streifenfarn (Asplenium adiantum-nigrum) die historische Verbreitung auf der Grundlage von 14 Her-
barbelegen rekonstruiert. Von den insgesamt zehn dokumentierten Fundorten entfallen nur sechs auf aktuelle Vorkommen
(vier davon bereits mit Belegen von nach 1931 historisch belegt), wihrend vier Lokalitéten ausschliesslich mit Belegen von
vor 1930 belegt sind.
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Abb. 5: Zuwachs der Asplenium Belege iiber die Jahre. (z/zt) (z/zt)
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