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Leben nach dem Tod: Die Pilzsammlungen
des Herbariums des Staatlichen Museums fir
Naturkunde Karlsruhe (KR)

MARKUS SCHOLLER

Kurzfassung

2003 wurde mit der Einstellung eines Kustoden fur
Pilze auch mit dem Aufbau einer Pilzsammlung (nicht-
lichenisierte Pilze) am Staatlichen Museum fiir Natur-
kunde Karlsruhe begonnen. Die Sammlung umfasst
derzeit 45.600 Belege, davon gut 27.000 in einer Da-
tenbank erfasst (Stand 2011). Schwerpunkt der Samm-
lungen sind Baden-Wirttemberg (alle taxonomischen
Gruppen) und Rostpilze (Nordhemisphare). Die Be-
deutung der Sammlungen wird durch eine recht hohe
Ausleihfrequenz und zahlreiche Forschungsprojekte
(klassische Morphologie und Taxonomie, molekulare
Taxonomie und Phylogenie, Okologie), die an diese
Sammlung geknupft sind, dokumentiert. Gunstig ist,
dass ein GroBteil der Belege noch ,jung“ ist und sich
deshalb fir DNS-Sequenzanalysen eignet.

Abstract

Life after death: The fungus collections of the
herbarium of the State Museum of Natural History
Karlsruhe (KR)

In 2003 a curator for fungi was employed at the State
Museum of Natural History Karlsruhe. In the same year
a fungus collection (non-lichenized species) was initiat-
ed. The collection contains 45 600 specimens, 27 000
of which have been entered in a database (2011). The
main focus of the collections is on material from the
state of Baden-Wirttemberg (all taxonomic groups)
and on rust fungi (northern hemisphere). The impor-
tance of the collections is documented by a rather high
loan frequency and numerous research projects (clas-
sic morphology and taxonomy, molecular taxonomy
and phylogeny, ecology) linked to the collections. It is
an advantage, that a major part of the specimens is
“young” and therefore suitable for DNA sequence ana-
lyses.
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1 Einleitung

Offentliche Herbarien sind Sammlungen getrock-
neter Pilze und Pflanzen, die nach wissenschaft-

lichen Kriterien geordnet und primar fur wis-
senschaftliche Zwecke verwendet werden. Alle
Herbarien haben auch heute noch die Funktion,
die sie zu CaRL v. LiNNES Zeiten im 18. Jahrhundert
hatten: Sie dienen der Bestimmung, Benennung
und Beschreibung (Taxonomie), der Klassifika-
tion in einem hierarchischen System (Systema-
tik) und der Ermittlung des Verbreitungsareals
(Chorologie). Auch werden sie gelegentlich noch
fir die Lehre und Ausstellungen verwendet,
wenngleich nicht mehr mit der Bedeutung wie in
friherer Zeit. Ein modernes Forschungsherbari-
um hat heute weitere Funktionen. Genannt sei
hier zun&chst die Ermittlung von Vielfalt und
Haufigkeit von Arten (Biodiversitatsforschung)
und ihrer Gefédhrdung (Artenschutz), meist unter-
sttzt durch leistungsstarke Computer- und Da-
tenbanksysteme. Mit detaillierteren Angaben zu
den einzelnen Funden kénnen schlieBlich auch
Beziehungen der Art zu ihrem belebten und un-
belebten Umfeld (Okologie) anhand von Samm-
lungen hergestellt werden. Ferner ermdglichen
es moderne Methoden, kleinste Spuren von z.B.
Schwermetallen, Proteinen, DNS und Umwelt-
giften aus Belegen unterschiedlichen Alters zu
isolieren. Hiervon profitieren neben Taxonomen,
die die DNS isolieren und ihre Sequenzen zur
Untersuchung von Verwandtschaftsbeziehungen
nutzen, vor allem Umweltforscher, die mit Hilfe
von wissenschaftlichen Sammlungen Umwelt-
verdnderungen aufzuzeigen vermdégen. Ein Bei-
spiel aus der Mykologie mag dies verdeutlichen.
Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl vom
26.4.1986 beflrchtete man bei Speisepilzen
einen besonderen Anstieg der Radioaktivitat,
hatte jedoch keine Vergleichsdaten aus der Zeit
vor dem Unfall. Regensburger Wissenschaftler
I6sten dieses Problem, indem sie auf Herbar-
material zurtckgriffen und es mit Frischmaterial,
gesammelt am selben Fundort im Fichtelgebirge
im Herbst 1986, verglichen. Aufgrund der deut-
lich héheren Radiocaesium-Werte im 1986er-
Material konnte die Bevdlkerung auf mégliche
Gefahren beim Pilzverzehr hingewiesen werden.
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Wissenschaftliche Sammlungen sind somit auch
bedeutende Archive, um Umweltverdnderungen
zu dokumentieren. Im Vergleich zu den moder-
nen Umweltprobenbanken in Deutschland und
Schweden, die die Dokumentation von Veran-
derungen nur innerhalb der letzten Jahrzehnte
ermdglichen, kann man mit Hilfe technisch gut
gefuhrter Herbarien ggf. mehrere Jahrhunderte
zuruickblicken. SchlieBlich sei auch noch ange-
merkt, dass gute Herbarien ein funktionierendes
Leihsystem anbieten, von dem auch Wissen-
schaftler von auBerhalb profitieren. Zusammen-
fassend kann man sagen, dass Herbarien heu-
te wichtiger sind denn je fir die Forschung von
Mykologen und Botanikern. Aber auch andere
Naturwissenschaftler kénnen profitieren, immer
vorausgesetzt, die réumliche Unterbringung
und die Ausstattung mit wissenschaftlichem und
technischem Personal ist adaquat. Im Folgenden
wird das noch junge Pilzherbarium des Karlsru-
her Naturkundemuseums vorgestellt.

2 Die Pilzsammlungen

2003 wurde mit dem Autor erstmals ein Mykolo-
ge am Karlsruher Museum eingestellt mit dem
Auftrag, ein Pilzherbarium mit Schwerpunkt
Baden-Wiurttemberg aufzubauen. Bis zu diesem
Zeitpunkt wiesen die Sammlungen, Flechten
nicht berticksichtigt, lediglich ca. 11.800 Belege
auf, verstaut im Dachstuhl des Hauptgebdudes
(Abb. 1). Diese waren taxonomisch-nomenklato-
risch veraltet und in préparatorisch schlechtem
Zustand: Ein GroBteil der Blatterpilze und Réhr-
linge war durch Insektenfra3 zu Staub verfallen
und damit wertlos. Die Nichtblatterpilze und die
pflanzenparasitischen Kleinpilze wurden weit-
gehend von Insektenfral3 verschont. Ein Teil der
Sammlungen wies auch Schimmelbefall auf.
Die wichtigste Sammlung innerhalb dieser Alt-
bestdnde stammte von dem Wertheimer Lehrer
WiLHELM StoLL (1832-1917) mit rund 1.100 Be-
legen. In der Folgezeit konnte die Sammlung
durch Schenkungen, einige wenige Aufkaufe und
eigene Aufsammlungen bis Dezember 2011 auf
rund 45.600 Belege erweitert werden. Somit ist
die Karlsruher Pilzsammlung die am schnellsten
wachsende und die zweitgréBte in Baden-Wart-
temberg (vgl. Tabelle 1). Zu den wissenschaftlich
bedeutendsten Sammlungen gehéren (Schwer-
punkt der Aufsammlungen in Klammern): JOoSePH
CHarLEs ARTHUR (Rostpilze, Nord- und Mittel-
amerika, Dubletten), ELswortH BeTHEL (Rost-

Abbildung 1. Stahlschrdnke im Pilzherbarium des
Karlsruher Naturkundemuseums, in denen GrofBpilze
in groBen Kartons alphabetisch nach wissenschaft-
lichen Namen geordnet werden. — Samtliche Fotos
vom Autor.

pilze, Nordamerika), WoLFGANG BRANDENBURGER
(pflanzenparasitische Kleinpilze, vor allem Rost-
pilze Mitteleuropas), PeTer DoBBeLER (Rostpilze,
Mittelamerika, Dubletten), MAaANFRED ENDERLE
(Blatterpilze, Suddeutschland), LotHAR KRIEGL-
sTEINER (GroBpilze, Siiddeutschland), Doris La-
BER (GroBpilze, Sudschwarzwald), GuszTAv von
Moesz (pflanzenparasitische Kleinpilze, Ungarn
und Slowakei), Oskar MULLER (Rostpilze, Baden-
Wirttemberg), Susanne PHiLiPPI (Ascomyceten,
Baden-Wirttemberg), Anke ScHmipT (Echte Mehl-
taupilze, Norddeutschland), MaRrkus ScHOLLER
(pflanzenparasitische Kleinpilze, Europa, USA),
LeoroLp ScHrivpL (GroBpilze, Schwarzwald) und
HorsT Staus/UrsuLa Sauter (Aphyllophorales,
Sudwestdeutschland). Der Schwerpunkt der
Sammlungen liegt auf Stiddeutschland (alle Pilz-
gruppen) und pflanzenparasitischen Kleinpilzen,
vor allem Rostpilzen (gesamte Holarktis; Tafel 1,
Abb. 2, 3). Die Anzahl der in der Datenbank do-
kumentierten Typen betragt 173.
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Tabelle 1. Die Anzahl der Pilzbelege (ohne lichenisierte Pilze) in den &ffentlichen im Index Herbariorum registrierten

Herbarien Baden-Wurttembergs.

Herbarium Akro-  Anzahl Anzahl Quelle, Sonstiges
nym Belege (ca.) digitalisiert

Universitéat Freiburg FB - - Mykologische Sammlungen an KR abgegeben
(U. DEuw, pers. Mitt.)

Museum fir Naturkunde FBMN - - C. Humi (pers. Mitt.)

Freiburg

Universitat Heidelberg HEID - - http://botgart.hip.uni-heidelberg.de/Herbarium.php

Universitat Hohenheim HOH - - http://www.universitaetssammlungen.de/
sammlung/578

Bodensee- KONL 1.250 - Grobe Schatzung nach Durchsicht des Autors,

Naturkundemuseum Mai 2012

Staatliches Museum fur KR 45.600 27.165 Stand: Dezember 2011

Naturkunde Karlsruhe

Staatliches Museum fiir STU  100.000 - http://www.naturkundemuseum-bw.de/forschung/

Naturkunde Stuttgart botanik/sammlung M. NeseL (pers. Mitt.);
Stand: Mai 2012

Universitat Tlbingen TUB 5.900 - C. DiLcer-EnDRuLAT (pers. Mitt.); Stand: Mai 2012

Universitat Ulm ULM - - http://www.biologie.uni-ulm.de/herbarium/*

Summe 152.750 27.165

* Laut M. ENperLE (pers. Mitt.) sollen in ULM jedoch 22 Belege von Blatterpilzen aus seiner Sammlung stammen,

darunter Typusmaterial.

3 Die Datenbank

Die Belegdaten wurden zunédchst in einer
Access-Datenbank eingegeben. 23.000 Da-
tensatze wurden 2011 in vereinfachter Form
online gestellt, vor allem um die Ausleihen zu
vereinfachen.  (http://www.smnk.de/SMNK/02-
Forsch-1/02-01-Botanik/2-1-1-2/2-1-1-2-A/2-1-
1-2-A-Frame.html)'. Die Anzahl der Datensatze
betragt 27.165 (Stand: Dezember 2011). Damit
hat das Karlsruher Pilzherbarium die meisten
in einer Datenbank erfassten Belege in Baden-
Wirttemberg (Tab. 1). Die Daten werden derzeit
in zwei Systeme migriert, (1) in das speziell fir
naturwissenschaftliche Forschungssammlungen
konzipierte Programm Diversity Collection und
(2) in vereinfachter Form in das vom Land zur
Verfligung gestellte Oracle-basierte Imdas pro.

' Die homepage des Naturkundemuseums wird demnéchst
neu gestaltet. Damit wird sich auch die URL &ndern.

Uber Diversity Collection sind die Daten auch
in GBIF (Global Biodiversity Information Faci-
lity; www.gbif.de) online verfugbar. Flr weitere
Datenbankeingaben wurde im Juni 2012 aus
Landesmitteln eine technische Hilfskraft befristet
eingestellt, sodass die Digitalisierung schneller
voranschreiten kann.

4 Ausleihstatistik

Die Anzahl der ausgeliehenen Belege betrug 909
in 9 Jahren von 2003 bis 2011 (i. D. 101/Jahr) bei
insgesamt 74 Ausleihen (i. D. 8,2/Jahr). Belege
wurden mehrheitlich aus Deutschland angefor-
dert, jedoch auch aus dem européischen und
sogar dem auBereuropéischen Ausland (China,
Iran, Kanada, USA). Abb. 1 zeigt, dass die Be-
lege neben morphologischen Untersuchungen
haufig auch zwecks DNS-Untersuchungen (Ta-
xonomie, Phylogenie) angefragt wurden. Hin und
wieder werden Belege auch fir Demonstrations-
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und Lehrzwecke verliehen, so fir Schulen, Fern-
sehen, Vorlesungen und Vortrage. Auch wurden
Belege hauseigen fir Ausstellungen (jahrliche
Pilzausstellung, letztmalig 2009 und 2011 mit
den Sonderthemen ,Truffeln“ bzw. ,Erdsterne”,
mehrere Sonderausstellungen wie z.B. ,Biolo-
gische Vielfalt erforschen...”) oder bei sonstigen
Veranstaltungen wie dem Deutschen Natur-
schutztag genutzt. Diese wurden jedoch nicht in
der Statistik in Abb. 5 berticksichtigt.

5 Forschung

Die mykologische Forschung in der Abteilung
Biowissenschaften des Karlsruher Naturkunde-
museums ist ausnahmslos an die Pilzsamm-
lungen im Herbarium gebunden. Die wichtigsten
Projekte sind:

Die Flora der Rost- und Brandpilze
Baden-Wiirttembergs

Dieses Projekt ist Bestandteil der landesweiten
Kartierungsarbeiten zur Fauna und Flora von Ba-
den-Wirttemberg mit Angaben zur Verbreitung
und Okologie der Arten, wie sie auch von einigen
anderen Wissenschaftlern am Karlsruher Muse-
um durchgefuhrt werden. Die Bearbeitung der
Rost- und Brandpilze erbrachte bisher 390 Arten.
Finanziert wird das Projekt aus Museumsmitteln.

Die Rostpilzgattung Tranzschelia

Rostpilze (Pucciniales) sind eine sehr arten-
reiche Gruppe pflanzenparasitischer Kleinpilze
mit meist hochkomplexen Entwicklungszyklen.
Die taxonomische Bearbeitung der nordhemi-
sphérisch verbreiteten Gattung Tranzschelia
wird mit Kollegen aus den USA und dem Iran
erarbeitet. Neben klassisch-morphologischen
Untersuchungen mit Licht- und Rasterelektro-
nenmikroskop werden auch Sequenzanalysen
beriicksichtigt. Teile des Projekts wurden bisher
von der Studienstiftung Mykologie und durch
Reisemittel der DFG finanziert.

Die synanthrope Pilzflora des
Ballungsraums Karlsruhe

Ziel ist es, die Diversitat der Pilzflora Karlsruhes
und ihre Veradnderung unter dem Einfluss des
Menschen seit 1924 zu dokumentieren. Auch
wird eine Referenzsammlung Karlsruher Pilze
im Herbarium angelegt. Fast alle Pilzgruppen
werden berlcksichtigt. Hierfir werden neben
aktuellen Untersuchungen auch Daten aus der

Vergangenheit (Herbarbelege, Tageblcher, Lite-
ratur) ausgewertet. Bisher wurden 2.100 Belege
und gut 1.000 Arten gesammelt. Die Arbeiten
werden in Zusammenarbeit mit der Arbeits-
gruppe Pilze im Naturwissenschaftlichen Verein
Karlsruhe e.V. durchgeflhrt. Teile des Projekts
wurden bzw. werden vom Umweltamt Karlsruhe
sowie der FanB-Stiftung (Jena) finanziert.

Barcoding von Rostpilzen

Im GBOL-Projekt (GBOL — German Barcode
of Life, www.bolgermany.de/) werden die in
Deutschland vorkommenden Tiere, Pilze und
Pflanzen anhand ihres genetischen DNS-Bar-
codes (Fingerabdrucks) erfasst. Damit Uber-
nimmt Deutschland als Wissenschaftsnation
eine fuhrende Rolle in einem internationalen
Konsortium aus Naturkundemuseen, Zoos,
Herbarien, Forschungseinrichtungen und staat-
lichen Institutionen, die den Aufbau einer ,DNS
Barcode Bibliothek des Lebens® zum Ziel haben.
Die GBOL-Partner stellen ihre professionelle ta-
xonomische Expertise und ihre bereits existie-
rende Infrastruktur (Sammlungs-, DNS-, Bio- und
Sequenzdatenbanken, Bioinformatik-Plattformen
und Labors) zur Verfigung, um umfassend und
flachendeckend die Arten zu sammeln, zu katalo-
gisieren, wissenschaftlich zu beschreiben, zu se-
quenzieren und in die globale Referenz-Barcode
Datenbank ,,BOLD" einzuspeisen. In einer ersten
dreijahrigen Phase wurden die in Deutschland
mit rund 500 Arten vertretenen Rostpilze (Puc-
ciniales) aufgenommen. Das GroBprojekt, finan-
ziert vom BMBF, wird von Prof. JoHANN WOLFGANG
WAaGeLe und Mitarbeitern (Forschungsmuseum
Alexander Koenig, Bonn) koordiniert, das Teilpro-
jekt Pucciniales von M. ScHoLLER in Kooperation
mit Kollegen der Universitat Tubingen und dem
Julius-Kihn-Institut Braunschweig. Als wertvoll
fur dieses Teilprojekt erweisen sich die ca. 12.000
Rostpilzbelege im Karlsruher Pilzherbarium.

Bestimmungsschliissel fiir pflanzen-

parasitische Kleinpilze Mitteleuropas

Dieses Buchprojekt in Kooperation mit einem
Kollegen aus Sachsen wird durch die Stiftung
Landesbank Baden-Wirttemberg (LBBW) und
das Netzwerk Phytodiversitat Deutschland (Net-
PhyD) finanziert. Die Rostpilze sind die arten-
reichste und gleichzeitig die am schlechtesten
untersuchte Gruppe obligat-phytoparasitischer
Kleinpilze Mitteleuropas. Die Fertigstellung des
Buches erfordert deshalb auch intensive mor-
phologische Studien und damit auch die Nutzung
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der Rostpilzsammlungen des Karlsruher Pilzher-
bariums.

Anamorphen von Echten Mehltaupilzen
Gleich den Rostpilzen handelt es sich bei den
Echten Mehltaupilzen (Erysiphales) um biotro-
phe pflanzenparasitische Kleinpilze. In diesem
kleinen Projekt werden in Kooperation mit einer
Lubecker Kollegin die Anamorphen (Neben-
fruchtformen) dieser Pilze morphologisch und
ontogenetisch mit Hilfe lichtmikroskopischer Me-
thoden untersucht. Haufig sind diese im Gegen-
satz zu den Hauptfruchtformen nur unzureichend
untersucht und beschrieben, obwohl die Pilze in
der Natur haufig nur als Anamorphe anzutreffen
sind. Die Arten sind deshalb mitunter schwer be-
stimmbar.

6 Ausblick

Das noch junge Karlsruher Pilzherbarium ist eine
mittlerweile wichtige Referenzsammlung, mehr
aber noch ein ,working herbarium®, das inten-
siv fur verschiedene wissenschaftliche Projekte
genutzt wird und worin die Pilze, bildlich gespro-
chen, ein bedeutendes Leben nach dem Tod
fuhren. Wenngleich Altbestdnde und damit auch
Typusmaterial nur in relativ geringer Zahl vorhan-
den sind, haben die vielen ,Jungbestéande” (ca.
die Hélfte der Belege ist < 20 Jahre alt) den Vor-
teil, dass sie fur Sequenzanalysen geeignet sind.
Damit ist auch die relativ hohe Ausleihfrequenz
fir eine so kleine Sammlung zu erklaren.2 Da der
Mykologie am Karlsruher Naturkundemuseum
kein technisches Personal aus dem Hause zur
Verfligung steht, mussten Sammlungsarbeiten
(Datenbankeingaben, Praparation etc.) von Be-
ginn an vom Kurator selbst, von ehrenamtlichen
und freien Mitarbeitern oder von Personen in

2 Das zeigt z.B. ein Vergleich mit dem Pilzherbarium am
Stuttgarter Naturkundemuseums, welches 100.000 Belege
fasst und damit mehr als doppelt so viele wie die Karlsru-
her Sammlung. Die Ausleihen betragen jedoch nur 1-3/Jahr
(M. NeseL, pers. Mitt.) und damit lediglich % der Ausleihfre-
quenz in Karlsruhe.

ArbeitsbeschaffungsmaBnahmen absolviert wer-
den. Seit April 2012 steht eine 2/3-Kraft im Rah-
men einer staatlich finanzierten, l&ngerfristigen
~Burgerarbeitsstelle® auch fir Sammlungsar-
beiten zur Verfligung. Dringlichste Aufgabe fir
die nadhere Zukunft wird es sein, die auch vom
wissenschaftlichen Beirat des Museums fir
dringend notwendig erachtete Renovierung und
Erweiterung der botanischen Sammlungsrdume
vorzunehmen.
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ScHoLLER: Herbarium Karlsruhe Tafel 1

Abbildung 2. Mykologischer Forschungsschwerpunkt am Karlsruher Naturkundemuseum sind die pflanzenparasi-
tischen Rostpilze (Pucciniales), hier eine Art (Melampsorella symphyti) auf der Blattunterseite des Beinwells.
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Abbildung 3. Anders als GrofBpilze werden pflanzenparasitische Kleinpilze mit ihren Wirten wie Pflanzenbelege
gepresst. Danach werden sie in kleine Umschlage uberfihrt, mit einem Etikett versehen und zusammen mit an-
deren Belegen derselben Art in einem groBen Umschlag im Herbarschrank deponiert. Die Abbildung zeigt den in
Abbildung 1 in der Natur fotografierten Rost Melampsorella symphyti.
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Abbildung 4. Logo des GBOL-GroBprojekts.
Im Rahmen dieses GroBprojekts werden
Rostpilzbelege aus dem Herbarium nach-
bestimmt, dann Sporenproben entnommen
und nach Bonn geschickt, wo in einem
weiteren Schritt die DNS im Labor des
Forschungsmuseums Alexander Koenig
extrahiert wird. Im nachsten Schritt wird sie
sequenziert und schlieBlich ein genetischer
.Barcode” jeder Art erstellt.
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Abbildung 5. Die Anzahl der Ausleihen aus dem Pilzherbarium KR von 2003 bis 2011 und die Art ihrer Nutzung.
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