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Geschichte und Bedeutung von Herbarien

Herbert Hurka und Barbara Neuffer

Kurzfassung: Die Geschichte der Herbarien reicht bis in die Mitte des 16. Jahrhunderts zurtick. Insgesamt
hat man aus dem Zeitraum von ca. 1550 bis 1600 von etwa 20 Herbarien Kunde. Im 17. und 18. Jahr-
hundert stieg die Zahl der Herbarien rasch an, und heute gibt es weltweit etwa 2700 aktive Herbarien,
in denen ungefahr 360 Millionen Pflanzenbelege archiviert und dokumentiert sind. Standen zunéchst
Systematik und Taxonomie im Vordergrund des Interesses, so kam spater die weltweite Erfassung der
pflanzlichen Biodiversitat hinzu. Im Verlaufe des 20. Jahrhunderts riickten zunehmend auch 6kologische
Fragestellungen in den Mittelpunkt, und die Herbarien sind heute wichtige Dokumentationszentren
der Florenveranderungen der vergangenen 400 bis 500 Jahre. In den 1990er Jahren entdeckte man,
dass auch aus herbarisierten Pflanzen informative DNA gewonnen werden kann. Dies hat den Herbarien
eine neue Bedeutung als ein DNA - Archiv ungeahnten Ausmalles gegeben. Moderne Disziplinen wie
die molekulare Systematik und molekulare Biogeographie oder auch das DNA Barcoding waren ohne
Herbarien nicht moglich. Somit sind Herbarien fiir viele biologische Disziplinen das Riickgrat der For-
schung. Sie dokumentieren die pflanzliche Biodiversitdt und ihre Dynamik in Raum und Zeit und sind
einzigartige DNA Archive. Wichtige Zukunftsaufgaben und Perspektiven sind eine internetfdhige Digi-
talisierung ihrer Bestande und moderne Informationstechnologien. Beides sind wichtige Instrumente
fur eine effiziente Biodiversitdtsforschung.

Abstract: The history of herbaria dates back to the middle of the 16th century. About 20 herbaria are known
for the time period 1550 to 1600. From the 17th century onwards, number of herbaria increased continu-
ously, and today about 2700 active herbaria are registered worldwide, which, in total, house ca. 360 million
herbarium sheets. In the beginning, main purpose of herbaria was plant taxonomy and the seek for a
natural system followed later by the documentation of global plant biodiversity as a further important
issue. During the 20th century, ecological questions began to move into centre, too, since herbaria docu-
ment biodiversity change during the last 400 to 500 years. A milestone was the discovery in the 1990ies
that informative DNA can be extracted from herbarium specimens, adding a new dimension to the mean-
ing of herbaria, that is their role as huge DNA archives. The rise of modern disciplines like molecular sys-
tematics and molecular biogeography or DNA barcoding heavily depend on herbarium specimens. Thus,
for many fields in biology herbaria are of increasing importance. They document plant biodiversity in space
and time, and are unique DNA archives. Future tasks and prospects include digitalization of their housed
specimens to be presented in the internet, and implementation of modern information technologies.
These are important tools for an efficient biodiversity research.
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1. Von den Anfidngen bis zur
Institutionalisierung der Herbarien
im 19. Jahrhundert

Die Geschichte der Herbarien nachzuvollzie-
hen, ist nicht ganz einfach. Viele Angaben,
sowohl im Internet als auch in der Fachlitera-
tur, sind schlecht recherchiert und daher
unprazise, widersprichlich und manchmal
auch falsch. Wir beziehen unsin diesem kurzen
Abriss im wesentlichen auf Stafleu 1987, Mag-
defrau 1992 und Jahn 2004 sowie auf eigene
Recherchen unter Angabe der benutzten
Quellen.

1.1 Erste Herbarien in der zweiten Halfte
des 16. Jahrhunderts

Der gro3e romische Enzyklopadist Gaius
Plinius Secundus der Altere (23 = 79 n. Chr.)
bezeichnete einen Botaniker auch als einen
,Herbarius”, von lat. Herba = Kraut. Daraus
leitet sich das Wort Herbarium ab. Als Herba-
rium wurden zunachst Krauterbicher Gber
Medizin- und Heilpflanzen bezeichnet, zum
Beispiel Otto Brunfels 1530:,Herbarum Vivae
Eicones” (Bilder lebender Pflanzen), zwei
Jahre spaterin deutscher Sprache unter dem
Titel ,Contrafayt Kreuterbuch” erschienen.
Bedeutende weitere Krauterbiicher neben
Otto Brunfels sind die Werke von Hieronymus
Bock 1539: ,New Krauterbuch von unter-
scheidt, wiirckung und namen der Kreutter,
so in Teutschen landen wachsen” (mehrere
Auflagen) und von Leonhart Fuchs 1542:,De
historia stirpium commentari’, 1543 in deut-
scher Sprache erschienen.

Heute verstehen wir unter einem Herba-
rium eine Sammlung von getrockneten und
zwischen Papierbdgen gepressten und auf-
bewahrten Pflanzen, die fiir wissenschaftliche
Zwecke erstellt wird, etikettiert mit Sammel-
datum und Fundortangaben, Sammler und
Bestimmer. Als Herbar wird heute auch die
Institution bezeichnet, die eine solche wis-
senschaftliche Sammlung aufbewahrt.

Herbarien konnten sich erst entwickeln,
nachdem billiges Papier verfligbar war. Mit
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den Arabern (Mauren in Spanien) erreichte
die Papierherstellungim 12. Jahrhundert Eur-
opa. Die ersten Papiermihlen Europas stan-
den in Spanien, die friiheste ist von 1100 in
der Nahe von Valencia belegt. Von Spanien
aus erreichte die Kenntnis der Papierherstel-
lung Italien. Um 1275 wurde in den Bergre-
gionen des Apennin in Fabriano, Provinz
Ancona, der Grundtyp einer Papiermanufak-
tur geschaffen, die bis zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts vorherrschte. Ab dieser Zeit wurden
auch Wasserzeichen verwendet. In Niirnberg
wurde 1390 die erste urkundlich belegte
Papiermihle in Deutschland errichtet. Als
Rohstoff diente damals ,Hadern”, eine
Bezeichnung fiir Textilabfdlle und Lumpen
aus Lein, Flachs, Hanf und Baumwolle. Holz
als nachwachsender Faserrohstoff fiir die
Papierherstellung wurde erst 1840/44 von
Friedrich Gottlob Keller aus Sachsen erschlos-
sen. In England gelang wenige Jahre spater
die Herstellung von Zellstoff aus Holz (Anga-
ben aus dem Informationsblatt ,Die
Geschichte des Papiers” des Gutenberg-Muse-
ums Mainz von 2006). Nachdem Johannes
Gutenberg um 1450 die Buchdruckerkunst
erfunden hatte, wurde auch die Nachfrage
nach Papierimmer gréBer. Die Zahl der Papier-
mdhlen stieg rasch an, und erschwingliches
Papier stand Ende des 15.Jahrhunderts und
zu Beginn des 16. Jahrhunderts zur Verfligung.
Es dauerte aber noch ein halbes Jahrhundert,
bis Papier flr die Herstellung von Herbarien
genutzt wurde.

Die friihesten Herbarien wurden in der
ersten Halfte des 16. Jahrhunderts mit der
Grundung von Botanischen Garten in Mittel-
italien angelegt. In Pisawurde 1543 der erste
universitdre Botanische Garten Europas
begriindet, und ein Jahr spater wurde Luca
Ghini aus Bologna als Professor fiir Botanik
nach Pisa berufen. Er gilt als der Begriinder
der wissenschaftlichen Herbarien, obwohl er
wahrscheinlich selbst kein Herbar anlegte. Es
waren seine Schiler, von denen die dltesten
bekannten Herbarien stammen, das friiheste
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um 1545 von Michele Merini, einem bota-
nischen Laien (Priesterin Lucca), der bei Luca
Ghini Vorlesungen mit Demonstrationen im
Botanischen Garten Pisa horte. Es enthalt 201
Pflanzen, die im Botanischen Garten in Pisa
gesammelt wurden, und befindet sich heute
in Florenz (Fl).

Diese ersten Herbarien bezeichnete man
als ,Herbarium vivum®, ,Hortus hiemalis”
(Wintergarten, da man die Pflanzen auch im
Winter anschauen konnte) oder auch,Hortus
siccus” (Trockengarten), wohl um sie von den
Krauterbiichern (urspriinglich als Herbarien
bezeichnet) zu unterscheiden. Die Grenzen
sind aber flieBend, und die genannten
Bezeichnungen waren noch lange in
Gebrauch. Die friheste Verwendung des
Wortes ,Herbarium” im heutigen Sinn wird
Conrad Gesner 1556 zugeschrieben.

In den ersten Herbarien waren die
gepressten Pflanzen auf Papierbdgen geklebt
und die Bdgen zu einem Buch gebunden. So
schenkte zum Beispiel Caesalpinus (1519 -
1603) dem Florentiner Medici-Flirsten
Cosimo I. ein ,liber ex plantis agglutinatis”
(Buch aus aufgeleimten Pflanzen). Aldrovandi
(1522 -1605), Schiiler von Luca Ghinain Pisa
und Begriinder des Botanischen Gartens
1568 in Bologna, hatte ein Herbar von etwa
4000 Pflanzen aufgebaut, gebunden in 16
Banden, das heute leider verschollen ist aber
bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts in Bologna
offensichtlich noch vorhanden war. Zu erwéah-
nen ist auch das Herbar von Leonhart Rau-
wolf (1535/40 - 1596) mit 513 Bogen, gesam-
melt auf seiner Reise in den Orient. Es befin-
det sich heute in Leiden (L).

Die altesten deutschen Herbarien wurden
von Hieronymus Harder (um 1523 - 1607), ab
1578 Lateinschulmeister in Ulm, und von Cas-
par Ratzenberger (Geburtsjahr unbekannt -
1603), einem Arzt in Naumburg, angelegt.
Auch hier waren die Pflanzen mit Leim auf
Papier geklebt und die Blatter zu Blichern
gebunden. Harder erstellte von 1562 bis 1594
zehn Herbarien mit je 400 — 500 Pflanzen, die

er an Sammler verkaufte. Uber den Verbleib
dieser Herbarien haben wir keine Angaben
finden konnen. Von Ratzenberger sind zwei
Herbarien bekannt; eines von 1592 in Kassel
mit 746 Pflanzen in drei Banden und eines in
Gotha von 1598 mit 873 Pflanzen in vier Ban-
den. Das alteste Herbarblatt in Ratzenbergers
Kasseler Herbar ist von 1556 datiert.

Insgesamt hat man aus dem Zeitraum 1540
-1600, der Anfangszeit der wissenschaftli-
chen Herbarien, von etwa 20 Herbarien
Kunde. Diese friihen Herbarien dienten vor-
wiegend als Abbildungsvorlagen fiir Krauter-
blicher oder wurden im akademischen Unter-
richt verwendet.

1.2 Der Weg zum Natiirlichen System der
Pflanzen

Ziele und Aufgaben der Systematik sind (i)
das Erfassen, Beschreiben und Identifizieren
der Organismen sowie ein praktikables Iden-
tifikations- und Kommunikationssystem zu
schaffen; (i) verwandtschaftliche Zusammen-
hinge zu erkennen (,Stammbaum des
Lebens”) und Informationsspeicher mit pra-
dikativem Wert zu entwickeln (,NatUrliches
System”); und (iii) die Genese der Biodiversi-
tat in Zeit und Raum zu verstehen und die
Ursachen und Mechanismen des evolutiven
Wandels zu erforschen. Die Klassifikation der
Organismen kann nach vielen Gesichtspunk-
ten erfolgen. Man kann a priori Merkmale
auswahlen und gemaf diesen Merkmalen die
Organismen schematisch einteilen. Solche
Systeme nennt man,kiinstliche Systeme”.Im
Gegensatz dazu steht das,natirliche System®,
das Gruppen mit mdoglichst weitgehender
Merkmalsiibereinstimmung schafft. In einem
a posteriori Prozess werden dann die Merk-
male gesucht, die mit anderen die beste Kor-
relation zeigen. Kiinstliche Systeme sind fiir
Identifikationsbelange geeignet, zum Bei-
spiel in Bestimmungsbiichern, wahrend ein
natiirliches System Verwandtschafts- und
Abstammungsgemeinschaften widerspie-
geln kann und somit einen pradikativen Wert
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besitzt. Das evolutionsbiologische Ziel der
Systematik ist das natirliche System.

Die Entwicklung der Pflanzensystematik als
moderne Wissenschaft ist immer mit der Ent-
wicklung von Herbarien verkniipft gewesen.
Auf dem Weg hin zu einem natirlichen System
der Pflanzen sei auf einige bedeutende Weg-
bereiter und deren Leistungen eingegangen.
Dies sind Kaspar Bauhin in Basel, John Ray in
Black Notley/Essex in der Nahe von London,
Joseph Pitton de Tournefort in Paris, Karl von
Linné in Uppsala, Antoine Laurent de Jussieu
in Paris, Robert Brown in London und August
Pyramus de Candolle in Paris.

Mit dem Herbarium von Kaspar Bauhin
(1541 - 1612) in Basel beginnt ein neuer
Abschnittin der Geschichte der Herbarien, die
Bedeutung von Herbarien fiir die botanische
Systematik und Taxonomie. Bauhin bemihte
sich um eine allgemeine Ubersicht aller bis
dahin bekannten Pflanzenarten (etwa 6000)
und beschrieb etwa 600 neue Arten. Seine
Artbeschreibungen sind fiir die damalige Zeit
auBerst prazise und beruhen auf genauem
Studium der von ihm gesammelten Pflanzen,
die im Herbarium hinterlegt sind. Eine Unter-
scheidung von genus und species wird kon-
sequent durchgefiihrt. Noch in einem anderen
Zusammenhang ist das Herbarium von Bauhin
erwahnenswert. Wahrend die Herbarien im
17.Jahrhundert fast alle noch private Samm-
lungen waren, zusammengetragen von ein-
zelnen Botanikern, so hat Bauhin bereits Her-
baraufsammlungen anderer Sammler in sein
Herbar integriert (Stafleu 1987). Das Bauhin
Herbarium mit ca.2500 Belegen wird heute
im Herbar der Universitdt Basel (BAS) aufbe-
wabhrt.

Einen bedeutenden Beitrag zum Ausbau
des naturlichen Systems hat der englische
Naturforscher John Ray (1628 - 1705) geleis-
tet. Manche halten ihn fir den einfluss-
reichsten Systematiker des 17. Jahrhunderts
Uberhaupt. Ray fiihrte viele Sammelexkursi-
onen in England und von 1663 - 1666 auf
dem europadischen Kontinent durch und legte
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ein Herbarium an, das heute, soweit wir
recherchieren konnten, im Passmore Edwards
Museum Stratford/Essex (SRD) aufbewahrt
wird. Er gehort zu den Pionieren, die damals
die ersten Lokalfloren anfertigten, inspiriert
von den Griindungen Botanischer Garten
und der Erstellung von Katalogen der in den
Garten und deren Umgebung wachsenden
Pflanzen. So verfasste Ray 1660 eine Lokal-
flora von Cambridge und 1670 eine Regio-
nalflora Englands. Ray korrespondierte mit
zahlreichen englischen Gelehrten und hatte
Zugang zu deren Sammlungen, so auch zum
Herbarium von Hans Sloane (1660 - 1753) in
London. Sloane sammelte nicht nur selbst,
auch infernen Landern wie Jamaica, sondern
engagierte auch viele fiir ihn tatige Sammler,
zum Beispiel in Nordamerika, Indien und
Japan. Zudem bekam Sloane auch Belege
von anderen Herbariumsbesitzern. So stieg
sein Herbar auf 120.000 Bogen an. Nach sei-
nem Tode 1753 wurde das Sloane Herbar von
der britischen Regierung gekauft und bildete
die Grundlage der botanischen Sammlungen
des Britischen Museums in London. Hier, im
Britischen Museum (BM), befindet sich das
Sloane Herbarium auch heute noch. Basie-
rend auf seinem grof3en empirischen Wissen
schuf John Ray neue Grundlagen fiir die bota-
nische und zoologische Systematik. In seinem
Werk,Methodus plantarum nova” 1682 (Neu-
fassung 1703) stellte er bis heute giiltige
Regeln fiir die Systematik auf. Diese Regeln,
so zum Beispiel ,darauf zu achten, dass ver-
wandte Pflanzen nicht getrennt, undhnliche
und einander fremde nicht vereinigt werden”
(zitiert nach Magdefrau 1992: 50) kamen in
seiner berlihmten,Historia plantarum” (1686
- 1704), in der Ray etwa 6100 Species auf
3000 Seiten beschrieb und gruppierte, voll
zum Tragen. Seine Artdiagnosen folgen zwar
dem Vorbild Bauhins, aber er fiihrte zusatz-
liche Gattungscharakteristika ein und geht
damit weit Gber Bauhin hinaus. Er schuf ein
Klassifikationssystem, in dem die Organismen
nach ihrer gesamten morphologischen Ahn-
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lichkeit angeordnet werden, so dass ,natlir-
liche” Gruppen entstehen, die auch Ver-
wandtschaftsbeziehungen widerspiegeln
kénnen. Besondere Bedeutung beanspru-
chen Rays Ausfiihrungen zum Artbegriff:
,Pflanzen, die vom gleichen Samen abstam-
men und ihre Eigenart durch Aussaat weiter
fortpflanzen, stimmen der Art nach Giberein.”
(zitiert nach Magdefrau 1992:51). Damit wird
die Artimplizit bereits als Fortpflanzungsge-
meinschaft aufgefasst, und nicht mehr als
rein logischer Terminus, Ansatzpunkt fiir eine
Entwicklung hin zum heutigen Artverstand-
nis. Weiterhin schlieB8t John Rays Artdefinition
Abanderungen, die ausschlieBllich auf AuBen-
einfliisse zurlickgefiihrt werden kdnnen, als
diagnostische Merkmale aus.

Trotz der auBBerordentlichen Verdienste von
John Ray fiir die Entwicklung eines natiir-
lichen Systems der Pflanzen war Joseph Pit-
ton de Tournefort (1656 — 1708) mit seinen
Hauptwerken wesentlich einflussreicher und
wurde zum Vorbild fiir den jungen Linné. Auf
vielen Reisen zunachstin Frankreich, Spanien,
Portugal, Holland und England sammelte er
ausgiebig, und diese Sammlungen bildeten
den Grundstock seines Herbariums. Zusam-
men mit dem deutschen Arzt Andreas von
Gundelsheimer und dem Zeichner Claude
Aubriet unternahm er von 1700 bis 1702 eine
Reise in den Orient, die ihn bis nach Tiflis
fuhrte. Dabei bestieg er auch den Ararat bis
zur Schneegrenze. Von der Orientreise
brachte Tournefort Gber 1300 Herbarbelege
mit nach Paris. Viele Arten waren bisher unbe-
kannt und wurden von ihm neu beschrieben.
Die entsprechenden Typusexemplare befin-
den sich in seinem Herbar. Durch eigene
Anschauung und mit Hilfe seines groBen Her-
bars hatte sich Tournefort eine erstaunliche
Formenkenntnis angeeignet. Diese Kenntnis
war Grundlage und Ausgangsbasis seines
Klassifikationssystems, in welchem der Bau
der Blutenkrone als durchgdngiges Ord-
nungsprinzip dient. Es ist niedergelegt in
Jnstitutiones Rei Herbariae” von 1700 und

im Erganzungsband, Corollarium” von 1703.
Das Ordnungssystem von Tournefort war bis
zum Erscheinen von Linnés ,Species Plan-
tarum” 1753 das erfolgreichste und weitest
verbreitete Klassifikationssystem in der Bota-
nik. Das Herbarium von Tournefort befindet
sichin Paris (P), wahrend das seines Begleiters
Gundelsheimer nach dessen Tod 1715 zwi-
schen Berlin (B) und Miinchen (M) aufgeteilt
wurde, wo die Belege bis heute aufbewahrt
werden.

Ein anderes, historisch bedeutendes Her-
barium aus dem 17. Jahrhundert ist das Her-
barium von Joachim Burser (1583 - 1639).
Burser, geboren in Deutschland, wirkte ab
1625 als Professor fuir Medizin und Botanikin
Danemark. Sein noch als ,Hortus Siccus” fir-
mierendes Herbarium umfasste 25 Bande
und einen Supplementband. Wéahrend des
Schwedisch-Danischen Krieges von 1658 -
1660 gelangte es als Kriegsbeute nach Schwe-
den und gehdrte zundchst einem schwe-
dischen,statssekreterare”, der es auf Bitte der
Universitat Uppsala der dortigen Universitat
UberlieB. Von den urspriinglich 25 Banden
sind 23 Bande sowie der Supplementband
bis heute erhalten und werden im Herbar der
Universitat Uppsala (UPS) aufbewahrt. Die
zwei fehlenden Bande wurden bei einem
Feuer 1702 zerstort. Das Herbar von Joachim
Burser, der,Hortus Siccus”, wurde von Linné
bei seinen Arbeiten zu dem fiir die Systema-
tik grundlegenden Werk, Species Plantarum”
von 1753 herangezogen und enthalt 300 Lin-
nésche Typusexemplare.

Flr Linnés Arbeiten sind zwei weitere Her-
barien von Bedeutung, das Clifford-Herbarium
und Linnés eigenes Herbar. Der hollandische
Bankier George Clifford (1685 — 1760) besal3
in der Nahe von Haarlem, in De Hartekamp
(heute der ,Linnaeushof”), einen besonders
prachtigen Privatgarten mit exotischen Pflan-
zen und ein grof3es Privatherbar. Carl Linnaeus
war zwischen 1735 und 1737 Leibarzt von Clif-
ford und Kustos der botanischen Sammlungen.
Er ordnete das Herbarium und entdeckte in
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dem Herbarium viele noch unbekannte Pflan-
zen, die er in dem Prachtwerk,Hortus Cliffor-
tianus” von 1737 neu beschrieb. Das Clifford-
Herbarium wurde spater von Sir Joseph Banks
aus London, auf den wir noch zu sprechen
kommen, erworben und befindet sich heute
im Britischen Museum (BM). Es enthalt ahnlich
wie das Herbarium von Joachim Burser viele
Typusexemplare.

Kommen wir zum Herbarium von Carl Lin-
naeus alias Karl von Linné (1707 - 1778)
selbst, dem Begriinder der modernen Syste-
matik. Linné war seit 1741 Professor in Upp-
sala. Neben selbst gesammelten Belegen
findet sich in seinem Herbar auch Material
von anderen Botanikern, zum Beispiel Her-
barbelege von J.G. Gmelin aus Sibirien und
von Steller aus Kamtschatka. Viele Herbar-
bogen in Linnés Herbarium stammen von
seinen Schiilern, zum Beispiel von Forsskal
aus Agypten und der Arabischen Halbinsel,
von Hasselquist aus dem Mittleren Osten, von
Kalm aus Nordamerika, von Sparrmann aus
Stidafrika und von Thunberg aus Siidafrika
und Japan. Das Linné Herbarium umfasst
14300 Belege, darunter etwa 4000 Typus
Exemplare fiir von ihm neu beschriebene
Gattungen und Arten (Internet: The Linnean
Society of London: Linnean Herbarium,
Januar 2012). Dies macht unter anderem die
grof3e Bedeutung des Linné Herbariums aus
(siehe hierzu Jarvis 2007). Das Linné Herbar
ist unterdessen digitalisiert und online ein-
sehbar.Linnés Herbar, seine sonstigen Samm-
lungen, seine Bibliothek, Manuskripte und
Korrespondenz wurden nach dem Tod seines
Sohnes 1783 von seiner Witwe an den eng-
lischen Botaniker James Edward Smith fiir
1000 Pfund Sterling verkauft. Die Universitat
Uppsala war am Nachlass Linnés nicht inte-
ressiert oder hatte kein Geld fiir den Ankauf.
Das Herbar samt dem Ubrigen Nachlass
wurde mit einem Segler nach London ver-
schifft. Nachdem der Kénig von Schweden
von dem Verkauf erfahren hatte, liel er den
Segler mit einem Kriegsschiff verfolgen, um
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den Abtransport noch zu verhindern. Doch
es war schon zu spat (Walker 1985, zitiert in
Magdefrau 1992). Smith nutzte das Linnésche
Herbar flir seine eigenen Publikationen
(White 1999). Nach seinem Tode 1828 ver-
kauften seine Erben den gesamten Nachlass
einschlieBlich des Herbariums an die Linnean
Society of London (LINN), wo der Linnésche
Nachlass seit 1829 bis heute verwaltet wird.
Auch in Uppsala (UPS) befinden sich noch
Herbarbelege von Linné.

Fassen wir kurz zusammen. Kaspar Bauhin
(1541 - 1612) hat als erster Arten durchge-
hend mit Diagnosen versehen, Gattungen
aber nur benannt. John Ray (1628 — 1705)
formulierte bis heute geltende Regeln fiir die
Systematik und entwarf darauf aufbauend
ein erstes ,natlrliches” System. Er war damit
deutlich seiner Zeit voraus ebenso wie mit
seinem Artbegriff. Auch Tournefort (1656 —
1708) wurde bereits aufgefiihrt. Sein bedeu-
tender Beitrag zur Systematik war der konse-
quente Gebrauch von Gattungsdiagnosen.
Linné (1707 — 1778) fasste nicht nur Art-und
Gattungsdiagnosen wesentlich praziser als
seineVorganger, sondern er gruppierte auch
Gattungen zu Ordnungen (,Ordines’, ent-
sprechen zum Teil den heutigen Familien),
arbeitete aber deren Merkmale nicht heraus.
Das beriihmte Linnésche Sexual-Klassifikati-
onssystem ist noch weitgehend ein kiinst-
liches System, aber auch Linné war auf der
Suche nach dem nattirlichen System, das das
L+Endziel der Botanik ist und sein wird” (zitiert
nach Mdgdefrau 1992: 72) und das er als eine
,Notwendigkeit der Botanik” bezeichnete. A.
L. Jussieu (1748 - 1836) grof3es Verdienst war
es, durchgangige Ordnungsdiagnosen zu
erstellen und 1789 ein erstes Pflanzensystem
zu entwerfen, bei dem die ,Pflanzengat-
tungen nach natdirlichen Ordnungen aufge-
stellt” waren (zitiert nach Jahn 2004: 243).

Kommen wir zu A. P. de Candolle (1778 -
1841). Er hat in der Zeit nach Linné fir die
Entwicklung des natiirlichen Systems eine
ganz besondere Bedeutung. De Candolle
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betont, dass natiirliche Gruppen sowohl
durch Merkmale der Fortpflanzungsorgane
wie Bliten und Friichte als auch der Vegeta-
tionsorgane wie zum Beispiel Blatter gekenn-
zeichnet sind, und nicht nur durch einen der
beiden  Merkmalskomplexe.  Weiterhin
erkannte er die,Symmetrie”, also die Stellung,
Zahlund Deckung der einzelnen Pflanzenor-
gane als wichtigen Kriterienkatalog fiir die
Aufdeckung von Verwandtschaftsverhaltnis-
sen, und fiihrte hierzu, ebenso wie Robert
Brown (1775 - 1858) in London, ontogene-

tische Untersuchungen durch. In seinem
~Prodromus systematis naturalis regni vege-
tabilis”, begonnen 1824 und abgeschlossen
mit dem 17. Band 1874 von seinem Sohn,
beschreibt er alle damals bekannten Arten
und Gattungen und versieht sie mit Diagno-
sen. Wahrend Linné in seiner ,Species Plan-
tarum” 1753 etwa 5000 Pflanzenarten
beschreibt (in der Auflage von 1762 ca. 7300),
sind es bei de Candolle Giber 5.100 Gattungen
und ca. 59.000 Arten (nur Dicotyledonen, die
Monocotyledonen wurden nicht mehr bear-

Tab. 1: Die gréBten Herbarien weltweit und in Deutschland. Angaben nach Index Herbariorum
(IH), Internetrecherche im November 2011. In einigen Herbarien sind sowohl Kryptogamen (Pilze,
Flechten, Algen, Moose, Farne) als auch Phanerogamen (Gymnospermen, Angiospermen) mitge-

zdhlt, in anderen nur Phanerogamen.

Ort (IH Akronym), Institution é:ﬁ;gzzrnzzlsgs) Griindungsjahr
Weltweit

Paris (P), Muséum National d’Histoire Naturelle 8,0 Millionen 1635
New York (NY), New York Botanical Garden 7,3 Millionen 1891
Sankt Petersburg (LE), V.L. Komarov Botanical Institut 7,1 Millionen 1823
London (K), Royal Botanic Gardens, Kew Herbarium 7 Millionen 1852
gsT:\(/G”)l,eS(;NeiSé;Oér\l/seervatoire et Jardin Botaniques 6 Millionen 1824
St. Louis (MO), Missouri Botanical Garden 5,8 Millionen 1859
London (BM), Natural History Museum 5,2 Millionen 1753
Wien (W), Naturhistorisches Museum 5 Millionen 1807
Harvard (GH), Harvard University, Cambridge, Massachusettes 5 Millionen ca. 1860
Florenz (FI), Naturhistorisches Museum, Universitdt Florenz 5 Millionen 1842
Leiden (L) und Utrecht (U), National Herbarium der Leiden: 4 Millionen 1829
Niederlande, Leiden und Utrecht Branch Utrecht: 0,9 Millionen 1816
Montpellier (MPU), Universitat Montpellier 4 Millionen 1809
In Deutschland

Ezilénégg;ggﬁf;iséc;ﬁLGarten und Botanisches Museum, 3,5 Millionen 1815
Minchen (M), Botanische Staatssammlungen 3 Millionen 1813
Jena (JE), Universitat Jena 3 Millionen 1896
Hamburg (HBG), Universitat Hamburg 1,4 Millionen 1879
Frankfurt (FR), Senckenberg Naturkundemuseum 1,2 Millionen 1817
Stuttgart (STU), Staatliches Museum fiir Naturkunde 1 Millionen 1791
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beitet). Seine Diagnosen beruhen fast samt-
lich auf eigenen Untersuchungen von Her-
barexemplaren. De Candolles ,Prodromus”
Herbarium befindet sich in Genf (G) und bil-
dete den Grundstock fiir das heute 6 Millio-
nen Bogen umfassende Herbarium in Genf
(siehe Tab. 1).

1.3 Begriindung der Pflanzengeographie
und Arealkunde

Im 17. und bis in das 19. Jahrhundert wurde
die Kenntnis von Flora und Vegetation Eur-
opa-ferner Lander permanent erweitert, nicht
zuletzt durch die koloniale Expansion euro-
paischer Staaten. Die Botanischen Garten
wurden in dieser Zeit wichtige Einfuhrzen-
tren exotischer Pflanzen nach Europa. Mit den
lebenden gelangten in zunehmendem Mal3e
auch herbarisierte Pflanzen in die Heimatlan-
der. Eine erste Welle fremder Pflanzen kam
bereits im 16. Jahrhundert tber die Tiirkei aus
dem Orient nach Europa, zum Beispiel die
Tulpe, und die ersten Pflanzen aus Nordame-
rika wurden ebenfallsim 16. Jahrhundert und
zu Beginn des 17. Jahrhunderts eingefiihrt.

1.3.1 Botanische Forschungsreisen im
17.Jahrhundert

Charles Plumier (1646 — 1704) bereiste mehr-
fach die Neue Welt und brachte Aufsamm-
lungen insbesondere von nordamerika-
nischen Pflanzen nach Europa, die in Paris (P)
im Herbar liegen. Engelbert Kampfer (1651
-1716),geb.in Lemgo, unternahm eine zehn-
jahrige Forschungsreise von 1683 bis 1693
von Stockholm aus iber Moskau, Astrakhan,
das Kaspische Meer in das Reich der Safawi-
den, das damals auch den heutigen Iran ein-
schloss, und weiter nach Ceylon (Sri Lanka)
und Batavia (das heutige Jakarta). Schlief3lich
verbrachte er 1690 bis 1692 in der Handels-
niederlassung der Hollander bei Nagasaki.
Ihm wurde sogar von den japanischen Behor-
den das Sammeln von Pflanzen erlaubt. Sein
Reisebericht war in ganz Europa fiir lange Zeit
eine wichtige Informationsquelle (iber Per-
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sien und Japan. GroRe Teile seines Nachlasses
wurden von Hans Sloane in London, den wir
oben schon erwahnt haben, aufgekauft und
spater in das Britische Museum Uberfihrt.
Erwdhnt als ein weiterer bedeutender For-
schungsreisender aus dem 17. Jahrhundert
sei noch Georg Eberhard Rumpf (Rumphius)
(1627 - 1702). Er diente der Hollandischen
Ostindien Kompanie in Stidostasien und ver-
fasste das,Herbarium Amboinense’, das erst
posthum 1741 veroffentlicht wurde. Das flnf-
bandige Werk enthdlt einen Katalog der
Pflanzen der Insel Amboina (Ambon), der
Hauptinsel der Molukken, und ist das umfang-
reichste botanische Reisewerk jener Zeit.

1.3.2 Botanische Forschungsreisen im
18.Jahrhundert

Im 18. Jahrhundert erweiterte sich das bota-
nische Wissen tiber auBBereuropaische Lander
enorm. Nicolaus Joseph Baron von Jacquin
(1727 - 1817) nahm 1754 - 1759 an der kai-
serlichen Expedition zu den West-Indischen
Inseln teil. Sein Herbarium wird in Wien (W)
aufbewahrt. José Antonio Pavon (1754 -
1840) unternahm zusammen mit Hipdlito
Ruiz(1752-1816) von 1778 - 1787 eine Reise
nach Peru und Chile (Material in Madrid MA).
Die Flora Sibiriens wurde zum ersten Mal ein-
gehend auf der Grof3en Kamtschatka Expe-
dition von 1733 - 1743 erforscht. Johann
Georg Gmelin (1709 - 1755) veréffentlichte
die botanischen Ergebnisse dieser Unterneh-
mung in vier Banden, kurz als Flora Sibirica
bezeichnet, wobei die Bande drei und vier
erst nach seinem Tode herausgegeben wur-
den.Gmelin beschreibt ca. 1100 Pflanzen aus
Sibirien. Sein bedeutendes Herbarium ist
heute weit verstreut, der wahrscheinlich
grof3te Teil befindet sich in London (BM), da
Belege von Gmelin in das Pallas Herbarium
integriert waren (siehe unten). Ein weiterer
groBerer Anteil an Belegen gelangte in das
Linnésche Herbarium und ist heute ebenfalls
in London (LINN) aufbewahrt. Einzelexem-
plare sind in vielen weiteren Herbarien zu
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finden, wahrend einige Belege zu bestimmten
Taxaals verschollen gelten (Angaben von D.A.
German, Altai Staats Universitat von Barnaul,
Sibirien, personliche Mitteilung). Gmelin
beschrieb nicht nur die Pflanzen, sondern
berichtet auch detailliert Gber deren Verbrei-
tung, Habitate und Okologie. In ihm sehen
daher viele einen Mitbegriinder der Geobo-
tanik und Pflanzengeographie. Etwas spater
unternahm Peter Simon Pallas (1740 -1811)
im Auftrag der Zarin Katharina der Gro3en
zwei Expeditionen, die erste von 1768 - 1774
vom mittleren Ural Giber Westsibirien und das
Altai Gebirge bis zum Baikalsee. Als Ergebnis
verfasste er eine erste, naturgemall noch
ziemlich unvollstandige Flora Rossica in zwei
Banden (1774 - 1788). Eine zweite Exkursion
fuhrte Pallas 1793 - 1794 durch das stidliche
russische Reich zur Krim. Sein umfangreiches
Herbarium, in dem sich auch Belege von
Gmelin und Steller befanden, gelangte durch
Verkauf nach London. Hier wurde es spater
in mehreren Lots versteigert, so dass heute
die Herbarsammlung von Pallas auf 18 ver-
schiedenen Herbarien aufgeteilt ist. Einen
wesentlichen Teil mit Giber 2000 Belegen aus
Sibirien und dem Altai erwarb Robert Brown
fur das Britische Museum (BM) wo sich die
Belege noch heute befinden (Sytin 1997).
Spater, wir greifen etwas vor, waren es die
Expeditionen von Carl Friedrich von Lede-
bour (1786 — 1851), Carl Anton von Meyer
(1795 - 1855) und Alexander A. von Bunge
(1803 - 1890), die die Kenntnis der Flora des
russischen Zarenreiches deutlich erweiterten.
Von 1829 - 1834 erschien eine umfassende
Flora Altaica in vier Bainden, herausgegeben
von den drei vorgenannten Botanikern, und
von 1841 - 1853 veréffentlichte Ledebour die
Flora Rossica in vier Banden, eine erste kom-
plette Flora des Russischen Reiches. Lede-
bours Herbarium befindet sich weitgehend
in St. Petersburg (LE), ebenso wie das von
Meyer, wahrend Duplikate aus beiden Her-
barien in vielen anderen Herbarien zu finden
sind. Das Herbarium von Bunge ist weitver-

streut, aber zu fast allen Belegen gibt es
Duplikate in St. Petersburg (D.A. German,
Altai Staats Universitat von Barnaul, Sibirien,
persénliche Mitteilung).

Am Ende des 18. Jahrhunderts war es die
Flora Australiens, die die Welt zu faszinieren
begann. Joseph Banks (1743 - 1820) und
Daniel Solander (1733 - 1782), ein Schiiler
Linnés, begleiteten als Naturwissenschaftler
Kapitan Cook auf seiner ersten Weltumseg-
lung von 1768 — 1771. Sie sammelten insge-
samt 40000 Herbarbelege, darunter etwa 1500
bisher noch unbekannte Arten, und brachten
die ersten Herbarbelege aus der australischen
Flora nach Europa. Das Herbarium wurde
zundchst in Banks Privatherbarium eingereiht
und gelangte nach Banks Tod in das Britische
Museum London (BM) (siehe unten). Robert
Brown (1775 - 1858) nahm 1801 an der Reise
von Kapitan Flinders nach Australien teil und
kehrte 1805 mit einem Herbar von ca. 4000
Pflanzen, alle gesammelt in Australien, nach
London zuriick. Auch dieses Herbarium befand
sich zunachst in Joseph Banks Privatherbarium
und wird heute im Britischen Museum (BM)
aufbewahrt.

Von den vielen Schilern Linnés, diein aller
Welt zur Kenntnis der pflanzlichen Formen-
vielfalt wesentliche Beitrage lieferten, seien
auBer Daniel Solander noch Pehr Kalm, Carl
Peter Thunberg, Andreas Sparrmann und
Pehr Forsskal genannt. Auf Empfehlung von
Linné wurde Kalm (1716 - 1779) fur eine
Expedition nach Nordamerika ausgewahlt,
wo ervon 1748 bis 1751 ausgiebig sammelte.
Sein Herbarium befindet sich heute zum Teil
im Linné Herbarium (LINN), zum Teil in Stock-
holm (SBT) undin Uppsala (UPS). Pehr Forsskal
(1736 - 1763) bereiste von 1761 an Agypten
und den Jemen, wo er 1763 starb. Sein Her-
barium befindet sich in Kopenhagen (C)
sowie Belege auch im Linné Herbarium (Lon-
don, LINN). Thunberg (1743 - 1828) hielt sich
von 1772 bis 1776 in Stidafrika, Batavia (Jar-
kata) und Japan auf, wo er als erster Botaniker
die Hange des Fuji-San erkundete, und kehrte
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Uber Java, Ceylon und Siidafrika zurlick nach
London und Uppsala. Ab 1784 hatte er die
Professur seines Lehrers Linné in Uppsala
inne. In zahlreichen Werken legte er die
Ergebnisse seiner Reisen nieder. Sein Herba-
rium befindet sich in Uppsala (UPS) sowie
Belege auch im Linné Herbarium in London
(LINN). Andreas Sparrmann (1748 - 1820)
bereiste von 1765 - 1767 die ostindische
Inselwelt und den Norden Chinas. Von 1772
bis 1775 nahm er als Assistent von Johann
Reinhard Forster an der zweiten Weltreise von
Kapitan Cook teil. Sparrmann sandte viele
herbarisierte Pflanzen aus Stidafrika an seinen
Lehrer Linné. Sie befinden sich im Linné Her-
barium in London (LINN). Das Forster Herba-
rium ist heute verteilt in Paris (P) und London
(K) sowie Belege auch in anderen Herbarien.

1.3.3 Botanische Forschungsreisen im
19.Jahrhundert, Zusammenschau

Eine der beriihmtesten Forschungsreisen
Uberhaupt unternahm Alexander von Hum-
boldt (1769 - 1859). Zusammen mit seinem
Begleiter Aimé Jacques Bonpland (1773 -
1858) bereiste er von 1799 bis 1804 Siid- und
Mittelamerika, und sie brachten etwa 3600
bisher unbekannte Pflanzen von ihrer Reise
mit, welche von Carl Ludwig Willdenow und
spater von Carl Sigismund Knuth in Berlin
wissenschaftlich bearbeitet wurden. Die von
Humboldt und Bonpland gesammelten
Pflanzen befinden sich in Berlin (B) und in
Paris (P). Mit dieser Reise und all den vielen
botanischen Forschungsreisen zuvor hatte
sich ein betrachtliches Wissen liber die Floren
einzelner Lander und Kontinente, iber die
Verbreitung von Pflanzen und deren Abhéan-
gigkeit von Klima und anderen Umweltfak-
toren angereichert. Humboldt war der erste
Forscher, der diese schier uniibersehbare
Datenfiille unter einheitlichen Gesichtspunk-
ten zu betrachten und zu erkldren versuchte.
Er teilt das Erscheinungsbild der Pflanzen in
18 Vegetationsformen ein und legte die
grundsatzliche Abhangigkeit der Vegetation

150

von der Temperatur sowohl entlang der Brei-
tengrade als auch entlang von Hohengradi-
enten dar, niedergelegtin den beiden Werken
~Ideen zu einer Physiognomik der Gewdachse”
von 1806 und,ldeen zu einer Geographie der
Pflanzen” von 1807. A. v. Humboldt gilt als
der Begriinder der Pflanzengeographie.

Der Einfluss Humboldts auf die weitere Ent-
wicklung der Botanik ist kaum zu tGiberschat-
zen. In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
brachten weitere Expeditionen ein immer
reicheres Pflanzenmaterial und Beobach-
tungen aus allen Landern der Erde nach Eur-
opa. Die Reise Robert Browns nach Australien
haben wir oben bereits erwahnt wie auch die
Forschungsreisen von Gmelin, Pallas, Lede-
bour, Meyer und Bunge nach Sibirien. Carl
Friedrich Philipp von Martius (1794 — 1868)
lebte 1817 bis 1820 drei Jahre in Brasilien und
hat mit der ,Flora Brasiliensis” das bis heute
umfangreichste  Florenwerk {iberhaupt
geschaffen; 36 Bande, begonnen 1840 und
nach seinem Tod weitergefiihrt. Der letzte
Band erschien 1906. Sein Herbarium befindet
sich heute groBtenteils in Minchen (M).
Eduard Friedrich Poeppig (1798 - 1868)
unternahm von 1827 bis 1832 Forschungs-
reisen nach Chile, Peru und in das Amazonas-
gebiet. Seine Aufsammlungen sind in meh-
reren Herbarien zu finden, zum Beispiel in
Genf (G) und Wien (W). Joseph Dalton Hooker
(1817 -1911), den Charles Darwin haufigum
Rat fragte und verehrte, nahm als Botaniker
an der James Ross Expedition 1839 bis 1843
zur Erforschung des Stidpolargebietes teil
und erkundete 1848 bis 1851 auf mehreren
Reisen die Flora Indiens und des Himalaja.
Seine Pflanzensammlungen werden weitge-
hend im Britischen Museum London (BM)
aufbewahrt. Philipp Franz Siebold (1796 -
1866) lebte zwei Jahre in Japan und beschaf-
tigte sich eingehend auch mit der dortigen
Flora (Herbarium in Leiden, L).

Zahl und Umfang der Herbarien stiegen
vom 17.Jahrhundert biszum 19. Jahrhundert
kontinuierlich an. Die Herbarien und die sich
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daran anschlieBenden Florenbearbeitungen
dokumentierten das Pflanzenvorkommen in
den verschiedenen Regionen der Erde.
Zusammen mit den zum Teil ausfihrlichen
Reisebeschreibungen verfiigte man um die
Mitte des 19. Jahrhunderts Giber eine umfas-
sende Kenntnis des Pflanzenkleides der Erde,
aber eine Verarbeitung dieses immensen Wis-
sens zu einer Gesamtschau unter einem ein-
heitlichen Theoriengebaude stand aus. Dies
war Heinrich August Rudolf Grisebach (1814
-1879) in Gottingen vorbehalten. Auf vielen
Forschungsreisen durch Europa und Klein-
asien hatte er sich eine gro3e Kenntnis von
Flora und Vegetation angeeignet (Herbarium
in Gottingen, GOET). Diese vertiefte er durch
weitere planmaBige Herbarstudien aus allen
Landern und durch Literaturstudien. 1872
erschien von ihm eines der auch heute noch
umfassendsten und bedeutendsten Werke
der Pflanzengeographie:, Die Vegetation der
Erde nachihren klimatischen Anordnungen”.
Grisebachs Darstellung ist in ihrer Anschau-
lichkeit und Lebendigkeit von keinem spa-
teren Autor Ubertroffen worden, und seitdem
ist keine auch nur anndhernd vergleichbare
Behandlung des Themas erschienen (zitiert
nach Magdefrau 1992: 128).

1.4 Institutionalisierung der Herbarien im
19.Jahrhundert
Bis etwa Ende des 18. Jahrhunderts waren
fast alle Herbarien Privatherbarien und
dienten der eigenen Arbeit (zum Beispiel
Tournefort, Linné, Jussieu), Kollegen gewahrte
man keinen Zugang. Zwei grof3e Privather-
barien spielten aber bei der Institutionalisie-
rung der Herbarien eine gro3e Rolle, das von
Linné und das von Banks. Oder sie gehorten
meist reichen Leuten, die sich mit den Her-
barien oder allgemein mit,Kuriositaten” und
,Naturalienkabinetten” schmiickten, ohne
dass ein ernsthaftes wissenschaftliches Inte-
resse dahinter stand. Haufig wurden nach
dem Tod der Besitzer diese Sammlungen ver-
kauft, vernachlassigt oder aufgel6st (siehe

Stafleu 1987). Wahrscheinlich befinden sich
auch heute noch so manche Herbarien von
gro3em historischen Interesse vergessen und
unbeachtet in Privatbesitz. Das Herbarium
desTierarztes Horst aus Hunteburg ist hierfr
ein Beispiel (siehe die entsprechenden Bei-
trage in diesem Band).

Mit Joseph Banks (1743 — 1820) setzte eine
neue Entwicklung ein. Banks und Solander, ein
Schiiler von Linné, nahmen 1768 — 1771 an
der ersten Weltumseglung von Kapitan Cook
teilund brachten eine bedeutende Sammlung
unter anderem australischer Pflanzen mit
zurlick nach London (siehe oben). Ab 1773 bis
zu seinem Tode 1820 war Banks Direktor der
Botanischen Garten von Kew und von 1778
ebenfalls bis 1820 der Prasident der Royal Soci-
ety London. Banks verfiigte Uber ein grof3es
Privatvermogen, das er zum Aufbau eines Pri-
vatmuseums am Soho Square in London ein-
setzte und der Wissenschaft zuganglich
machte. Sein Ideal war die Férderung der Wis-
senschaft. Seine Sammlungen mit dem Herbar
und die umfassende Bibliothek standen allen
Botanikern zur Verfligung. Botaniker aus ganz
Europa haben hier gearbeitet, unterstiitzt von
Kustoden und Bibliothekaren, die Banks aus
eigenerTasche bezahlte. Soho Square war von
1788 bis 1820 ein Mekka fiir Botaniker, privat
finanziert aber schon mit deutlichem Instituts-
charakter (zitiert nach Stafleu 1987). Banks
UberlieB 1820 nach seinem Tode seinen
gesamten Nachlass mit Sammlungen ein-
schlieBlich des Herbariums und der Bibliothek
dem Britischen Museum. Er war es auch, der
den jungen Robert Brown (1775 - 1858), Ent-
decker des Zellkerns und der Brownschen
Molekularbewegung, 1801 die Forschungs-
reise nach Australien vermittelte, die unter
dem Kommando von Kapitan Flinders die
Kisten Australiens vermessen sollte. Wie
bereits erwahnt, kehrte Brown 1805 miteinem
Herbar von ca. 4000 Pflanzen, gesammelt in
Australien, nach London zurlick und wurde
von Banks als Kustos fiir die Sammlungen und
die Bibliothek in Banks Privatinstitut engagiert.
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Mit dem Nachlass von Banks wechselte auch
Robert Brown als Kustos in das Britische
Museum, wo er bis zu seinem Tode 1858 in
den botanischen Sammlungen arbeitete.
Sowohl die Herbarien von Banks und Solander
als auch das von Robert Brown befinden sich
heute im Britischen Museum (BM).

AuBBer dem Privatherbarium von Banks,
das er dem Britischen Museum in London
vermachte, wurde auch das Privatherbarium
von Linné durch Verkauf 1829 an die Lin-
nean Society London 6ffentlich gemacht.Im
19. Jahrhundert setzte dann generell die
Institutionalisierung der groBen Herbarien
ein (siehe Tab. 1). Die Vorteile liegen auf der
Hand: wissenschaftliche Zweckbestimmung;
offentliche Zuganglichkeit und Ausbaumaog-
lichkeiten durch Zukauf oder Uberlassung
anderer Sammlungen sowie Tauschverfah-
ren; Leihverkehr zwischen wissenschaft-
lichen Einrichtungen; weitgehend unabhan-
gig von privater Einflussnahme. Nur so konn-
ten die Herbarien entweder als eigenstan-
dige Institutionen, oft verbunden mit einem
Botanischen Garten, oder angegliedert an
eine Universitdt zu dem werden, was sie
heute sind, offentlich zugangliche grof3e
Archive und Dokumentationszentren.

1000 1 Heyte ca. 2725 aktive Herbarien weltweit
800 -

600 -

400 4

Zahl der Herbarien

200 -

ommmmﬂﬂ.

2. Herbarien im 20. und
21.Jahrhundert
2.1 Aktuelle Bestandsaufnahme
Im 20. und 21. Jahrhundert stieg die Zahl der
institutionalisierten und 6ffentlichen Herba-
rien gewaltig an. Gab es am Ende des 19.
Jahrhunderts weltweit gerade mal 350 Her-
barien, so sind es heute zehnmal so viele,
insgesamt Uiber 3500. Davon sind allerdings
ungefdhr 800 einst selbstandige und aktive
Herbarien in andere Herbarien Uberfuhrt
worden oder werden nicht mehr aktiv ver-
waltet, so dass man derzeit von etwa 2700
bis 2750 aktiven Herbarien ausgeht. Sie
beherbergen zusammen geschatzte 361 Mil-
lionen Belege. Basierend auf der Datenbank
des Index Herbariorum (siehe unten) ergibt
sich fir die aktiven Herbarien folgendes Bild
(Angaben nach Thiers 2011).

Die meisten Herbarien wurden im Zeitraum
von 1925 bis 2000 gegriindet, das sind etwa
2050, wobei auf die zweite Halfte des 20. Jahr-
hunderts allein ca. 1600 Neugriindungen fal-
len (Abb. 1). Seit 1990 hat die Zahl der Herba-
rien um 125 zugenommen, und die Zahl der
Belege stieg insgesamt um 27 Millionen.
Europa hat etwa 920 Herbarien aufzuweisen
mit 190 Millionen Belegen, gefolgt von Nord
Amerika mit 700 Herbarien und 81
Millionen Belegen und dem pazi-
fischen Raum mit 400 Herbarien
und 42 Millionen Belegen (Tab. 2).
Die groBten Herbarien weltweit
und in Deutschland sind in Tab. 1
aufgefiihrt.

Man kann die Herbarien nach
ihrem Bestand und dem geogra-
phischen Bereich, den sie abde-
cken, in die gro3en internationalen
Herbarien (Tab. 1) einteilen und in
nationale, regionale und lokale
Herbare. Die meisten Herbarien der

—

179918251850 1875 1900 1925 1950 19752000 2011

Zeitabschnitt

Abb. 1: Zahl der Herbarien weltweit und Zeitraum ihrer

Griindung, nach Thiers (2011).
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Welt sind kleine Regionalherbarien.
Nur wenige haben eine kritische
Masse erreicht, welche globales
Arbeiten mdglich macht (Tab. 1, 2).
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Daher kommt dem Leihverkehr zwischen den
Herbarien bzw. zwischen Herbarien und ande-
ren wissenschaftlichen Institutionen entschei-
dende Bedeutung zu. Neben dieser weitge-
hend geographischen Charakterisierung der
Herbarien unterscheidet man noch soge-
nannte spezielle Herbarien. In diese Rubrik
fallen nach Bridson & Forman (1992) zum Bei-
spiel die historischen Herbarien, wie das Her-
barium Horst eines ist, oder die reinen Lehr-
Herbarien, wozu auch die friheren ,Apothe-
ker-Herbarien” zahlen; weiterhin gehoren
hierzu auch die Belegherbare fiir bestimmte
Forschungsprogramme aber auch Forst-Her-
bare und ,Botanische Garten-Herbare” oder
die unter einer bestimmten Thematik stehen-
den Herbare, zum Beispiel Dokumentationen
der alpinen Flora. Oft sind diese speziellen
Herbare aber separate Teile der,allgemeinen”
Herbare oder in diese voll integriert.

2.2 Index Herbariorum

Auf welcher Basis beruhen die obigen Anga-
ben und wie kann eine derartige Datenmenge
Uberhaupt sinnvoll und praktikabel gehand-
habt werden? Und wie hat man und wer hat
Zugriff auf die Daten? Hierfiir wurde der Index
Herbariorum (IH) geschaffen, der fir jeder-
mann frei im Internet zuganglich ist.

Tab. 2: Herbarien und ihre Bestande in verschiedenen Regionen

der Erde (nach Thiers 2011).

Bereits von 1935 an wurden Daten Uber
Herbarien gesammelt und 1937 eine erste
Liste Uiber Herbarien zusammengestellt. Die
erfassten Herbarien erhielten eine Stan-
dardabkiirzung aus bis zu vier GroBbuchsta-
ben (inzwischen auf bis zu maximal sechs
Buchstaben erweitert). Diese Liste wurde
1939 aktualisiert. 1950 wurde diese Herbari-
umsliste zu einem umfassenden Index aus-
gebaut, der Index Herbariorum war geboren.
Die 1. Auflage erschien 1952, von 1954 bis
1964 die Auflagen zwei bis fiinf. Flr die ersten
funf Auflagen zeichnete das Herbarium
Utrechtin den Niederlanden verantwortlich.
Die 6. Auflage entsprang einer Kooperation
zwischen Utrecht und dem New York Botani-
cal Garden. Die ersten sechs Auflagen wurden
von der International Association for Plant
Taxonomy (IAPT) mit Sitz in Utrecht publi-
ziert, herausgegeben von Frans A. Stafleu,
Herbarium Utrecht, die folgenden vom New
York Botanic Garden, herausgegeben von
Patricia Holmgren, New York Botanic Garden
Herbarium. 1990 wurde die 8. und letzte Auf-
lage des IH in Buchform publiziert. Ab 1987
wurde das Index Herbariorum Dateisystem
geschaffen, und ab 1996 ist die IH Datei
online zuganglich. Seit 2008 ist Barbara
Thiers, Direktorin des New York Botanic Gar-
den Herbariums, die Heraus-
geberin desIndex Herbario-
rum. Der IH wird fortlaufend

aktualisiert.

. Zahl der Herbarien | Zahl der Belege in Mill. : .

et (gerundete Werte) | (gerundete Werte) HeJreljaer?oljS:\:)a;;grgzI:/nv Ir\]/:/jifzj(
Europa 920 190 durch ein Akronym aus bis zu
N-Amerika’ 700 81 sechs Buchstaben gekenn-
S-Amerika’ 400 17 zeichnet. So hat zum Beispiel
Pazifischer Raum? 400 42 d"as Herbarlt'J'm der Unl\{gr5|—
Asier 200 23 tat Osnabriick das Kiirzel

sien OSBU, das des Museums am
Afrika 120 8 Schélerberg das Kiirzel OSN.
Gesamt 2740 361 Im IH sind fir jedes Herba-

1 = ohne Pazifischen Raum

2 = pazifische Kiistenregionen der Erde und pazifische Inselwelt;

Australien ist dem Pazifischen voll zugeteilt

rium verzeichnet das Akro-
nym, Ort, Land, zugehdrige
Organisationseinheit, Kon-
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Seared  Index Herbariorum

Part I: The Herbaria of the World
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Abb. 2:Index Herbariorum, Suchmasken (http://
sweetgum.nygb.org/ih/).

taktadresse, wissenschaftliches Personal, Zahl
der Belege, Schwerpunktsetzungen, Grin-
dungsdatum sowie Hinweise auf besondere
Sammlungen. Voraussetzung fir die Auf-
nahme in den Index Herbariorum sind: Das
Herbarium muss tiber 5000 Belege aufweisen,
fur Wissenschaftler allgemein zuganglich sein
und aktiv gemanagt werden, also von einem
zustandigen Kurator/Kustos betreut werden
(Thiers, Index Herbariorum, continuously
updated).

Im IH kann nach verschiedenen Kriterien
gesucht werden: Eingabe des Akronyms, der
Institution, der Stadt, des Landes, For-
schungsschwerpunkte, bedeutende Samm-
lungen und auch nach Namen von Wissen-
schaftlern (Abb.2).

Die Registrierung im Index Herbariorum wird
immer hadufiger zur Voraussetzung gemacht,
um Material von einem in ein anderes Herbar
bzw. wissenschaftliche Institution auszuleihen
und um Aufsammlungen zu versenden. Min-
destens genau so wichtig ist, dass heute fast
alle wissenschaftlichen Zeitschriften die Hin-
terlegung von Belegexemplaren der fir die
wissenschaftliche Arbeit benutzten Pflanzen-
materialen in einem im IH registrierten Herbar
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fordern, weil dadurch der Zugang auf die
Belege garantiert wird, um zum Beispiel Nach-
bestimmungen zu ermdglichen. Das gilt ganz
besonders fiir molekularsystematische Unter-
suchungen. Damit wird ein Herbar, welches in
den Index Herbariorum aufgenommen ist, fiir
viele Disziplinen der Biodiversitatsforschung
zu einer Notwendigkeit.

Das Herbarium OSBU (Herbarium der
Botanik der Universitat Osnabriick) wurde
von den Autoren 1984 gegriindet. Nachdem
es die MindestgroBe von 5000 Belegen
erreicht hatte, wurde es 1992 in den Index
Herbariorum aufgenommen und erhielt das
Akronym OSBU. Heute umfasst das Herbar
ca.21000 Belege. Es handelt sich um ein alle
héheren Pflanzen (Farnpflanzen, Gymno-
spermen und Angiospermen) umfassendes
Herbar. Schwerpunkte sind auf dem Gebiet
der Systematik die Alliaceen (Lauchge-
wachse) und die Brassicaceen (Kreuzbliter),
und auf dem Gebiet der Pflanzengeographie
Europa, Sibirien und Zentralasien. Aber auch
aus Australien sind viele Herbarbelege vor-
handen. AuBerdem ist es das Belegherbar
fur die in der Botanik durchgefiihrten For-
schungs- und Examensarbeiten. Kuratorin
des Herbars ist Barbara Neuffer.

Es muss aber betont werden, dass fiir die
floristische Erforschung eines Gebietes auch
kleine und kleinste Herbarien, die nicht im
Index Herbariorum verzeichnet sind, von gro-
Ber Bedeutung sein kdnnen. Die Gesellschaft
zur Erforschung der Flora Deutschlands
(GEFD) hat kurzlich alle 6ffentlichen Herba-
rien in Deutschland zusammengestellt,
geordnet nach Bundeslandern und Stadten.
Hiernach gibt es derzeit in Deutschland 125
offentliche Herbarien, wovon 62 im IH ver-
zeichnet sind (Hand & Raabe 2011).

3. Bedeutung von Herbarien

Herbarien mit ihren geschatzten weltweit
360 Millionen Belegen sind die grof3ten
Archive und Dokumentationszentren der
globalen pflanzlichen Diversitdt. Es sind



Geschichte und Bedeutung von Herbarien

Archive, aus denen immer wieder neue Daten
und Erkenntnisse gewonnen werden. Auf
kleinstem Raum ist eine immense Fiille von
Informationen gespeichert.

Diese Informationen gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung, wie sich unteranderem
an den Zahlen zum Ausleihverkehr ablesen
lasst. So leiht zum Beispiel das United States
National Herbarium (US), Smithsonian Insti-
tution, Washington DC, jahrlich ungefahr
50000 Herbarexemplare an wissenschaftliche
Einrichtungen in der ganzen Welt aus und
tauscht zusatzlich etwa 20000 mit anderen
Institutionen (DeFilipps 2002).

Wie wir gesehen haben, hat sich die Bedeu-
tung von Herbarien im Laufe der Zeit gewan-
delt und erweitert. Zundchst dienten Herba-
rien zur Erstellung lokaler Florenwerke, ab dem
18.Jahrhundert und insbesondereim 19. Jahr-
hundert wurde begonnen, die Flora weltweit
zu erfassen. Nach wie vor sind und bleiben
Herbarien die Grundlage von Florenwerken
und der Arealkunde und sind fiir systema-
tische Untersuchungen unentbehrlich. Ohne
Herbarien ist die Bearbeitung von Gattungen
und Familien nicht méglich. Die Grundfunkti-
onen von Herbarien kdnnen ganz allgemein
folgendermallen charakterisiert werden: (i)
Bereitstellen von Referenzmaterial fiir Ver-
gleichszwecke; (ii) die Bestimmung/Identifi-
zierung von neu gesammelten Pflanzen durch
Vergleich mit herbarisierten Pflanzen; (iii)
Sicherung der Nomenklatur. Entsprechend
den Nomenklaturregeln (International Code
of Botanical Nomenclature, ab 01.01.2012
International Code of Nomenclature of Algae,
Fungi, and Plants; Miller et al. 2011) muss fir
jedes Taxon ein Element bezeichnet und im
Herbarium hinterlegt werden, mit dem der
Name eines Taxons dauernd verkn(pft bleibt.
In der Regel sind es einzelne Herbar-Exem-
plare, auf denen die Erstbeschreibung von
Arten beruht. Ein solches Exemplar heif3t
(nomenklatorischer) Typus. Damit werden die
botanischen Namen international stabilisiert
und nur so wird ein Verstandigungschaos ver-

mieden. Und schlieBlich ist (iv) die Hinterle-
gung von Belegexemplaren wissenschaftlicher
Arbeiten, wie zum Beispiel des auf einer Expe-
dition gesammelten Materials oder Belege zu
einer Doktorarbeit, eine weitere Grundfunk-
tion von Herbarien. All diese Funktionen kon-
nen mit den Begriffen Vergleichs- und Beleg-
herbarien charakterisiert werden.

In letzter Zeit haben Herbarien aber weit
Uber ihre klassischen Zielsetzungen hinaus
eine Bedeutung gewonnen, die sich ihre
Begriinder wohl kaum vorstellen konnten
und die selbst noch eine Generation vor uns
so nicht erwartet wurde. Dieser Bedeutungs-
zuwachs ist im wesentlichen drei Punkten
zuzuschreiben, dem derzeitigen globalen
Biodiversitatswandel, dem Verlust der Biodi-
versitat und das wachsende offentliche
Bewusstsein hiertiber sowie der Entwicklung
der Molekularbiologie, die zu einem tiefgrei-
fenden Wandel in allen biologischen Diszipli-
nen fihrt und auch vor naturkundlichen
Sammlungen nicht halt macht.

Eine detaillierte Aufzdahlung aller Aspekte,
die die Bedeutung von Herbarien heute aus-
machen, findet sich bei Funk (2004):,100 Uses
for an Herbarium”. Wir konzentrieren uns hier
auf zwei besonders aktuelle Bedeutungs-
felder von Herbarien, das sind die Dokumen-
tation des Florenwandels und Herbarien als
DNA - Archive.

3.1 Dokumentation des Florenwandels,
Verlust der Biodiversitat

Schatzungen der Zahl der heute existierenden
Samenpflanzen (Gymnospermen oder Nackt-
samer und Angiospermen oder Bedecktsamer
bzw. Bliitenpflanzen) schwanken betrachtlich:
von 270000 Arten (Hammond 1992; May 1992)
Uber 300000 bis 320000 (Prance et al. 2000;
Chapman 2009) bis hin zu 420000 Arten (Gova-
erts 2001), wobei der Anteil der Gymnosper-
men mit etwa 1000 Arten groBenordnungs-
maBig zu vernachlassigen ist. Diese Schatz-
werte werden aber aufgrund der Datenerhe-
bung und des Problems der Mehrfachbezeich-
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nung (Synonyme) deutlich kritisiert und als
entschieden zu hoch angesehen (Ungricht
2004; Alroy 2002). Zudem sind alle Angaben
Uber Artenzahlen in hohem Mafle davon
abhangig, ob der Artbegriff eng oder weit
gefasst wird (,splitter” versus ,lumper”). Dies
ist ein grundsatzliches Problem der Systematik
und Taxonomie und keineswegs neu (Endersby
2009), liber Artkonzepte kann man endlos
debattieren. Eine ,Splitter” Mentalitat kann
leicht zu einer Inflation von Artnamen fiihren.
Andererseits stehen einer Uberschitzung der
Artenzahlen aber bisher noch nicht beschrie-
bene oder entdeckte Arten gegeniiber. Deren
Anteil wird immerhin auf 10 bis 20% der bisher
beschriebenen Artenmenge geschatzt (Joppa
etal.2011). Eine konkrete Zahl nennen Bebber
et al. (2011); sie extrapolieren aus vorhan-
denen Daten, dass etwa 70000 Arten noch
nicht beschrieben sind. Ungefahr die Halfte
hiervon sei aber bereits gesammelt und warte
in den Herbarien auf ihre nomenklatorisch
korrekte Beschreibung. Herbarien sind dem-
nach ,a major frontier for species discovery”
(Ziel oder Neuland fur die Entdeckung neuer
Arten).

Die Landpflanzen sind tber die Erdoberfla-
che nicht gleichmaBig verteilt. Abgesehen
von einer generellen Konzentrierung der
Artenzahl in den tropischen Zonen gibt es
die,Biodiversitats-Hotspots” mit einer beson-
ders hohen Artenvielfalt. Zwischen 40 bis
45% aller hoheren Landpflanzen (Farne,
Nacktsamer und Bliitenpflanzen) konzentrie-
ren sich auf wenige, vielleicht 25 ,hotspots”
(Myers et al. 2000). Der gesamte Flachenanteil
dieser hotspots belduft sich auf nur 1,5% der
Erdoberfliche. Die globalen Zentren der
Pflanzenvielfalt findet man in solchen Regi-
onen der Tropen und Subtropen, die auch
eine hohe ,Geodiversitat” aufweisen. Unter
dem Begriff ,Geodiversitat” fasst man die
Gesamtheit von abiotischen Umweltfaktoren
wie Topographie, Klima und Boden (Mutke &
Barthlott 2005; Barthlott et al. 2005). Etwa 20
- 45% der Blutenpflanzen gelten als vom
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Aussterben bedroht, je nachdem welchen
Schatzwert fir die Gesamtartenzahl man
zugrunde legt (Pitman & Jergensen 2000). Als
robuste Annahme kann man ein Drittel aller
hoheren Pflanzenarten als bedroht einstufen
(Dirzo & Raven 2003). Der groBte Teil der
bedrohten Arten betrifft die hotspots. Die
Geschwindigkeit des Artenverlustesist heute
um das mehrere Hundertfache hoher als die
Jnatlrliche” Aussterberate, und verantwort-
lich hierfir ist im wesentlichen der anthro-
pogen bedingte Verlust bzw. Zerstérung der
natlrlichen Habitate (Dirzo & Raven 2003).

Der Florenwandel der letzten 300 Jahre ist
weitgehend in den Herbarien dokumentiert.
Je dlter die Herbarbelege sind um so groBer
ist ihre Bedeutung als Zeitdokument. Gerade
heute, im Zeichen des globalen Biodiversitats-
wandels, wesentlich bedingt durch Habitats-
verlust, Landnutzungsanderung und Klima-
wandel, sind sie die wichtigsten, weil Gberpriif-
baren historischen Dokumente fiir den Floren-
wandel. Wir hatten bereits das ,Herbarium
Amboinense”von 1741 erwahnt,in dem Georg
Eberhard Rumpf die Flora der Molukken Insel
Amboia am Ausgang des 17. Jahrhunderts
beschreibt. Von der damaligen Vegetation ist
heute fast nichts mehr zu sehen, die tropischen
Walder auf der Insel sind verschwunden und
wir haben nur durch Rumpfs Herbarium
Kenntnis Uber die urspriingliche Flora. Es lie-
Ben sich Hunderte vergleichbare Beispiele
auffiihren. Genannt sei nur noch das Herba-
rium Horst, dem der vorliegende Band gewid-
met ist. Dieses Herbarium ist eine einzigartige
Dokumentation der pflanzlichen Biodiversitat
im nordlichen Osnabriicker Land zu Beginn
des 19. Jahrhunderts.

Die derzeitige Florendynamik im Zuge des
globalenWandels beinhaltet auch ein verstark-
tes Einwandern und Ausbreiten von gebiets-
fremden Arten, Neuankémmlingen in unserer
Flora, die als invasive Arten oder -neutraler
ausgedriickt- als Neophyten bezeichnet wer-
den. Ihre Ausbreitungsgeschichte ist oft in
Herbarien dokumentiert und erlaubt Riick-
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schliisse auf ihre Erfolgsstrategie (siehe hierzu
zum Beispiel Kowarik 2003). Eine heute im
Mittelpunkt des offentlichen Interesses ste-
hende Komponente des globalen Wandels ist
die Klimaveranderung.Wenn der gegenwartig
zu beobachtende Klimawandel anhalt, wird es
bei vielen Arten zu einer Arealverschiebung
kommen. Anzeichen hierfiir gibt es bereits
geniigend, auch in Mitteleuropa (Walther
2008). Deswegen sind aktuelle Monitoring
Projekte und Dokumentation der Florenver-
anderung durch Herbarbelege so wichtig
(Lister 2011). Wir selbst fihren ein entspre-
chendes Monitoring Projekt in den Alpen
durch, und die Belege werden im Herbarium
OSBU dokumentiert. Der Klimawandel zwingt
die Pflanzen auch zu 6kologischen Antworten
(Walther et al. 2002). Herbarstudien kdnnen
auch hierzu wichtige Informationen liefern. So
konnte basierend auf Herbarbelegen aus der
Zeit von 1885 bis 2002 gezeigt werden, dass
zehn Strauch- bzw. Baumarten im Nordosten
der USA in den Jahren von 1980 bis 2002 acht
Tage friher blihten als noch im Zeitabschnitt
1900 - 1920. Die Verschiebung der Bliihzeit
korrelierte mit einem Anstieg der Jahresmit-
teltemperaturen um 1,5°C seit 1900 (Primack
et al. 2004).

3.2 Herbarien als DNA Archive

Die Molekularbiologie hat den biologischen
Disziplinen den Zugang zu den Genen und
ihren Komponenten, der DNA, erschlossen.
Diese Entwicklung hat auch vor der Systema-
tikund Evolutionsbiologie nicht Halt gemacht.
Systematiker greifen heute routinemaBig auf
molekulare Daten zuriick (molekulare Syste-
matik). Die derzeitige Schllsselfunktion der
molekularen Systematik auf dem Gebiet der
Abstammungsgeschichte (Phylogenie) ware
ohne Riickgriff auf Herbarmaterial liberhaupt
nicht moglich gewesen. In den 1990er Jahren
zeigte es sich, dass aus herbarisierten Pflan-
zen phylogenetisch informative DNA gewon-
nen werden kann (Savolainen et al. 1995;
Janssen et al. 1999). In der DNA eines jeden

Organismus hinterlasst die Historie ihre Spu-
ren. Weill man diese molekularen Spuren zu
entschlisseln, so erschlieBt sich ein histo-
risches Archiv ungeahnten Ausmafes.

Millionen von Pflanzenbelegen zigtausen-
der Arten von unterschiedlichen geogra-
phischen und 6kologischen Standorten ste-
hen einer DNA - Analyse zur Verfligung. Dies
hat zu einem fundamentalen Wandel in der
Systematik gefiihrt und den Herbarien eine
neue Bedeutung gegeben. Herbarien doku-
mentieren nicht nur die pflanzliche Biodiver-
sitat auf der Erde und legen Zeugnis ab vom
Florenwandel sondern sie sind auch riesige
DNA Archive. Aus der kaum mehr zu Uber-
schauenden Menge molekularsystematischer
Arbeiten seien einige Beispiele aus unserer
Arbeitsgruppe aufgefiihrt, die weitgehend
auf Belegenim Herbarium OSBU beruhen. So
konnten bei den Brassicaceen zum Beispiel
Fragen Uber Verwandtschaftsverhaltnisse
und Abstammung geklart werden (German
et al. 2009), tiber Florendynamik und histo-
rische Biogeographie (Bleeker et al. 2002;
Franzke et al. 2004) und Uber Artentstehung
und phylegenetisches Alter einzelner Grup-
pen (Hurka et al. 2012).

Es ist heute relativ einfach und kostengiin-
stig, molekulare Daten sowohl von lebenden
Organismen als auch aus Sammlungsstuicken
zu gewinnen, wie zum Beispiel aus Herbarma-
terial wie gerade erlautert. Daher kam vor etwa
zehn Jahren die Idee auf, Abschnitte der DNA
sowohl fur die Identifizierung von Arten (DNA
Barcoding) als auch fiir deren Klassifizierung
(DNA Taxonomy, Vogler & Monaghan 2007)
nutzbar zu machen. Wir gehen kurz auf das
DNA Barcoding ein. Die Idee, Arten mit Hilfe
von DNA Signatursequenzen zu identifizieren,
wurde mit einer einflussreichen Publikation
von Hebert et al. (2003) popular. Ein internati-
onales ,Consortium for the Barcode of Life”
(CBOL) wurde gegriindet, und im Jahre 2005
fand im National History Museum London die
erste internationale ,Barcoding of Life’ Konfe-
renz statt (Marshall 2005; Savolainen et al.
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2005). Wahrend sich bei den meisten Tieren
eine bestimmte Signatursequenz (eine Region
des ,CoxI" Gens) Uber viele Stamme des Tier-
reiches hinweg als ein geeigneter Marker
erwies, ist man bei den Pflanzen nichtin einer
so gliicklichen Lage. Es scheint keinen Uiber
das gesamte Pflanzenreich oder doch wenig-
stens weite Teile abdeckenden einheitlichen
Marker zu geben. Es zeichnen sich aber
bestimmte Kombinationen aus unterschied-
lichen DNA-Abschnitten als moglicher Bar-
code fiir Pflanzen ab (Kress et al. 2005; CBOL
Plant Working Group 2009). Dennoch steckt
das DNA Barcoding noch in seinen Kinder-
schuhen und wird keineswegs von allen Taxo-
nomen begriift. Die Vorteile des DNA Barco-
ding sind eine wesentlich schnellere Erfassung
unterschiedlicher Organismen nach einheit-
lichen Kriterien und die Moglichkeit, auch Teile
eines Organismus, wie zum Beispiel Gewebe-
proben oder Blattstlicke, einer Art zuzuord-
nen. Ja selbstanhand von blo3en DNA Spuren
inWasser- oder Bodenproben kann man Orga-
nismen nachweisen. Damit weilf man zwar
von der Existenz des Organismus, kennt ihn
aber nicht. Will man wissen, wie die Organis-
men aussehen, wie sie sich in ihrem Phanotyp
unterscheiden und welche Anpassungen an
ihren Lebensraum sie haben, hilft DNA Barco-
ding nicht weiter. Daher wird das DNA Barco-
ding von einigen Systematikern und Taxo-
nomen auch heftig kritisiert (Will & Rubinoff
2004). Die Entwicklung ist aber nicht mehr
aufzuhalten und birgt sehr viele positive
Momente fiir die Bedeutung naturwissen-
schaftlicher Sammlungen. DNA Barcoding
erfolgt an Herbarmaterial ebenso wie an
lebenden Pflanzen. Fiir jeden neuen Barcode
muss ein Belegexemplar angegeben bzw. neu
hinterlegt werden. Parallel zu den morpholo-
gischen Artnamen (nomenklatorische Typus-
exemplare, siehe oben) werden auch die, DNA
Barcodes — Arten” (MOTUs: Molecular Opera-
tional Taxonomic Unit, Blaxter 2004) durch
Bezugnahme auf ein entsprechendes Herbar-
exemplar stabilisiert.
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Die Anforderungen nach DNA Proben aus
Herbarmaterial steigt mit der Vertiefung des
Wissens und dem Fortschritt der molekularen
Methoden standig, so dass Herbarien vieler-
orts bereits restriktiv eingreifen missen und
kein Material mehr aus ihren Sammlungen
unmittelbar zur Verfligung stellen. Vielmehr
werden immer hdufiger DNA-Banken zur
dauerhaften Lagerung in den Sammlungen
gut dokumentierter DNA als Serviceeinrich-
tungen geschaffen (Zetzsche et al. 2008;
Printzen et al. 2011).

3.3 Ausblick

Herbarien sind, wie wir gesehen haben, in
vielen biologischen Disziplinen das Riickgrat
der Forschung. Dies betrifft die Taxonomie,
Systematik, Okologie, Anatomie, Morpholo-
gie, Pflanzengeographie und Arealkunde
sowie in zunehmendem Ausmal auch den
Naturschutz (Davy 2005). Herbarien doku-
mentieren die pflanzliche Biodiversitdt und
ihre Dynamikin Raum und Zeit und sind ein-
zigartige DNA - Archive. Sie sind ,a veritable
gold mine of information” (Funk 2004), deren
Schétze noch langst nicht gehoben sind.
Naturwissenschaftliche Sammlungen wer-
den auch in der Lehre und Offentlichkeitsar-
beit immer mehr an Bedeutung gewinnen
(MacDonald & Ashby 2011).

Daher ist die ErschlieBung nicht nur der
Herbarien sondern der wissenschaflichen
Sammlungen insgesamt durch moderne
Informationstechnologie eine wichtige Auf-
gabe und Perspektive. Hierzu gehort die Ver-
besserung und Modernisierung von Samm-
lungsinfrastruktur, die Erfassung des
Bestandes in Datenbanken sowie deren inter-
nationale Verfiigbarkeit. Die internetfahige
Digitalisierung der Bestdande ist eine weitere
grofl3e Herausforderung.,Virtuelle Herbarien”
sind aber heute keine Utopie mehr. Die auf
Sammlungen bezogene Informatik und Infor-
mationstechnologien sind ein wichtiges
Hilfsmittel flr eine effiziente Biodiversitats-
forschung.
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