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Biologie is de wetenschap die de levende wereld om ons heen exploreert.
Om over de wonderen van de natuur te kunnen communiceren, zijn namen
nodig om de verscheidenheid aan vormen die we tegenkomen te kunnen
duiden. Men kan de enorme natuurlijke diversiteit weergegeven door middel
van een hiérarchische structuur, waarbij namen worden gebruikt om groepen
organismen op verschillende niveaus aan te duiden. De classificatie en naam-
geving van organismen is een essentieel hulpmiddel voor wetenschappelijke
communicatie. Het vormt de basis waarop biologisch onderzoek is gebaseerd
en de discipline wordt “Taxonomie” genoemd. Taxonomen onderzoeken, be-
schrijven, benoemen en classificeren alle levende organismen op aarde.

Het correct classificeren en benoemen van organismen is cruciaal voor een
breed scala aan biologische onderzoeksgebieden. Een dergelijk kader is ook
essentieel om de onderwerpen rond duurzaam gebruik, beheer en behoud
van biodiversiteit te bespreken, met inbegrip van hun juridische context. Dit
boekje geeft een overzicht van de belangrijkste elementen en processen van
het classificeren en de naamgeving van planten en schimmels, ofwel het vak-
gebied genaamd “Plantentaxonomie”. VWe beginnen met een historisch over-
zicht van deze discipline. Hoewel we niet uitputtend ingaan op de methoden
om evolutionaire stambomen te reconstrueren (fylogenetica), wordt wel de
historische context van de ontwikkeling ervan gegeven en enkele elementen
die rechtstreeks van invioed zijn op taxonomische beslissingen worden be-
handeld. Het doel van dit boekje is om een praktische inleiding te geven op
dit onderzoeksveld. Als zodanig kan het worden gebruikt door degenen die
een specifieke interesse hebben in de classificatie en naamgeving van planten,
maar ook door hen die dit vak doceren aan instellingen voor middelbaar en
hoger onderwijs.

Hoewel de informatie algemeen is, zijn de meeste voorbeelden afkomstig van
tropisch Afrikaanse planten en schimmels. Elk hoofdstuk wordt gevolgd door
een overzicht van de literatuur en online beschikbare bronnen met betrekking
tot de behandelde onderwerpen. Dit is zeker niet uitputtend en richt zich
opnieuw voornamelijk op de taxonomie van Afrikaanse planten en schimmels.

De auteurs hopen dat deze publicatie zal bijdragen aan de ontwikkeling van
taxonomische expertise, met name die in de Centraal-Afrikaanse regio. Dit
boekje wordt ook geproduceerd in het Engels, Frans, Spaans, Portugees en
Indonesisch, en zal (vrijwel) gratis beschikbaar zijn (onder de CC-BY-licentie)
voor middelbare scholen en universiteiten (zowel docenten als studenten),
met de complimenten van Plantentuin Meise.
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Elke biologische studie begint met de simpele vraag ‘Wat is dit?. Of het nu gaat
om een beheerder van een natuurgebied die wil weten welke soorten binnen
de parkgrenzen groeien om zo een beheerplan op te stellen; een primato-
loog die het voedsel van chimpansees bestudeert; of een plantenveredelaar
die de naaste verwanten van de aardappel onderzoekt op zoek naar een
ziekteresistent gen, ze moeten allemaal hun materiaal kunnen identificeren en
benoemen. Bij voorkeur worden overal ter wereld dezelfde namen gebruikt
en geaccepteerd.

De behoefte aan een uniform systeem voor het benoemen van de levende
wereld werd al erkend door de oude Grieken en Romeinen. Zij gaven al na-
men aan ‘entiteiten’, die we nu soorten noemen, met hun specifieke morfolo-
gische kenmerken en gebruiken. Sommige produceerden bijvoorbeeld eetbare
vruchten of een gele kleurstof, andere hadden geneeskrachtige eigenschappen,
of waren nuttig voor het maken van muziekinstrumenten, enz.

In dit hoofdstuk (grotendeels gebaseerd op Magnin-Gonze 2009 en Rouhan
& Gaudeul 2014) belichten we de belangrijkste historische fasen in de ontwik-
keling van de naamgeving en classificatie van planten. De naam voor dit we-
tenschapsgebied werd in 1813 voor het eerst gepubliceerd door de Zwitserse
botanicus Augustin Pyramus De Candolle (1778-1841) in zijn boek “Théorie
élémentaire de la Botanique”. Hij creéerde het neologisme “taxonomie” door
de Griekse woorden Taéig (orde) en vépog (wet, regel) te combineren.

11 Van Theophrastus tot de middeleeuwen

Zelfs voor de uitvinding van de geschreven taal, ongeveer 5600 jaar geleden,
bestond er waarschijnlijk een classificatiesysteem voor planten dat mondeling
werd overgedragen. Aanvankelijk werden namen en organismen niet in een
hiérarchisch systeem geplaatst, omdat de planten allemaal werden genoemd
naar hun gebruik, zoals voedsel, medicijn, vergift of bouwmateriaal (Raven 2004).

De Grieken beschouwden planten waarschijnlijk niet alleen als nuttig, maar
ook als esthetisch; de muurschilderingen in Knossos (1900 voor Christus) to-
nen niet alleen nuttige planten zoals gerst, vijgen en olijven, maar ook narcissen,
rozen en lelies. De Griek Theophrastus (372-287 v.Chr; figuur 1), opvolger
van de grote filosoof Aristoteles, staat bekend als de eerste echte botanicus.
Geinteresseerd in het benoemen van planten en het vinden van een ordening
in de diversiteit aan planten, was hij de eerste die ons een filosofisch overzicht
van de plantenwereld gaf. Hij wees op enkele van de belangrijke vragen die
later de taxonomie zouden definiéren, zoals “Wat hebben we?” of ‘Hoe ma-
ken we onderscheid tussen deze dingen? Bovendien was hij de eerste die de

relaties tussen plantensoorten besprak en manie-
< Figuur 1. Standbeeld van  ren voorstelde om ze te groeperen. Theophras-
Theophrastus in de bota-  tus beschreef ca. 500 planten - waarschijnlijk alle
nische tuin van Palermo, toen bekende soorten - en classificeerde die als
[talié. bomen, struiken, dwergstruiken en kruidachtigen.
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< Figuur 2.
Plinius de Oudere..

< Figuur 3.
Dioscorides.

Hij maakte ook een onderscheid tussen bloeiende en
niet-bloeiende planten, bladverliezende en groenblijvende
bomen en tussen land- en waterplanten. Hoewel 80% van
de planten die in zijn werken waren opgenomen werden
gekweekt, noteerde hij: “de meeste wilde soorten hebben
geen naam en we weten er maar weinig van”. Daarmee
onderstreepte hij de noodzaak om planten die in het wild
groeien te kunnen herkennen, beschrijven en benoemen
(Pavord 2005). Hij gooide al snel zijn klassen van bomen,
struiken, dwergstruiken en kruidachtigen overboord ten gunste van een sys-
teem gebaseerd op bloemmorfologie, wat beter geschikt was om planten in
meer natuurlijke groepen bijeen te zetten. Theophrastus was zijn tijd ver voor-
uit, zo ver zelfs dat zijn botanische ideeén en concepten in Europa eeuwenlang
verloren raakten. Zijn werken overleefden in Perzié en Arabié, en werden pas
in de 15e eeuw in Europa herontdekt toen zij werden terugvertaald naar het
Grieks en het Latijn. Tijdens deze lange donkere periode voor de plantkunde
waren, net als voor alle andere natuurwetenschappen in Europa, de Romeinse
Plinius de Oudere (23-79 AD; figuur 2) en de Griekse Dioscorides (~40-90
AD; figuur 3) twee belangrijke personen. Hoewel ze de bestaande kennis en
methodes over de beschrijving, naamgeving of classificaties van planten niet
verbeterden, verzamelden ze alle beschikbare kennis en werden hun geschre-
ven werken vermaard en algemeen gebruikt. Eeuwenlang waren de Naturalis




Historia van Plinius en de De Materia Medica van Dioscorides (figuur 4) de
enige informatiebron over planten in heel Europa en werden hun werken her-
haaldelijk gekopieerd. ‘Kruidkundigen” probeerden planten die ze in Frankrijk
of Groot-Brittannié vonden te koppelen aan planten die Plinius en Dioscorides
vanuit de Middellandse Zee beschreven en afbeeldde, en men kan zich de pro-
blemen voorstellen die ze daarbij ondervonden. Gedurende de middeleeuwen
werd er nauwelijks nieuwe kennis aan deze oude werken toegevoegd.

11 Lib. L. deDiole.
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de Materia Medica van
Dioscorides met Cassia
fistula.
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12 De Renaissance, de pre-Linneaanse periode

De Renaissance (eind 14e tot 17e eeuw) markeerde een nieuw tijdperk voor
de wetenschap. Europeanen verkenden en ontdekten Amerika, Afrika, Azi€ en
Australié en brachten veel onbekende planten mee terug. Deze werden on-
dergebracht in een snel toenemend aantal tuinen, de eersten werden gecre-
eerd in Italié in het begin van de 16e eeuw. In het begin heetten ze medicinale
tuinen, maar later; toen de interesse verschoof naar de studie van planten zelf
in plaats van naar hun nuttige eigenschappen, veranderden ze in de botanische
tuinen die we tegenwoordig nog kennen. Bovendien werd met de uitvinding
van de drukpers (1450-1455) informatie gemakkelijker gedeeld en verspreid,
wat de uitwisseling en discussies over wetenschappelijke kennis enorm sti-
muleerde. Mensen werden nieuwsgierig naar de wereld om hen heen. In de
botanische tuin van Pisa vond de [taliaanse Luca Ghini (1490-1556) rond
1530 een revolutionaire methode uit om planten te conserveren door ze te
drogen en te persen, zodat ze op elk moment van het jaar konden worden
bestudeerd. De resulterende botanische exemplaren werden opgeslagen in
boeken die bekend staan als een “hortus siccus” (gedroogde tuin), later werd
de term “herbarium” gebruikt, en dat waren waardevolle bezittingen die alleen
rijken zich konden veroorloven (Ghorbanie e.a. 2018; figuur 5).

Dit tijdperk werd gevolgd door dat van de grote VWest-Europese kruidboeken,
die de planten en hun gebruik beschrijven. Deze werken werden niet lan-
ger alleen in het Latijn (de wetenschappelijke taal van die tijd) geproduceerd,
maar ook in de gangbare talen Duits, Engels, Nederlands en Frans. Hierdoor
werd de informatie over planten voor een nog breder publiek toegankelijk. De
meest bekende kruidboeken uit deze periode zijn die van Dodoneus (Cruyde-
boeck, 1554; figuur 6), Fuchs (New Kretterbuch, 1543) en Gerard (Herball or
Generall Historie of Plantes, 1597). Vooruitgang in de kunst leidde ook tot tal
van nieuwe plantillustraties. Deze waren veel beter dan die welke keer op keer
uit de boeken van Dioscorides en Plinius waren gekopieerd, en waarmee de
betreffende soort vaak nauwelijks kon worden afgeleid.

< Figuur 5. Titelpagina van
het Rauwolf herbarium
1573-1575, bewaard in
Naturalis Biodiversity Cen-
ter, Leiden.



Een leerling van Ghini , Andrea Cesalpino  Figuur 6. Dodonaeus
(1519-1603), was de eerste die het werk van en twee paginad’s uit zijn
Theophrastus sinds de oude Grieken besprak. beroemde Cruydeboeck

Hij wees erop dat planten op een meer na-  gedrukt in 1554.

tuurlijke en rationele manier moeten worden

geclassificeerd. Zijn De Plantis Libri XVI (1583) beschrijft 1.500 planten die hij
in 32 groepen organiseerde, waaronder de Umbelliferae en Compositae die
we nu nog onderscheiden. De wetenschap van de naamgeving van planten
ontwikkelde zich snel en over het algemeen bestonden de plantennamen uit
een combinatie van verschillende karakteristieke kenmerken. Bijvoorbeeld, de
passiebloem (Passiflora edulis) heette Flos passionis major (grote passiebloem).
Echter; met het snel toenemende aantal soorten dat van over de hele wereld
arriveerde, waren er steeds meer kenmerken nodig om de ene soort van de
andere te onderscheiden, wat resulteerde in steeds langere plantennamen.
In een oude catalogus van de Hortus Botanicus in Leiden (Nederland), op-
gericht in 1592, heet dezelfde passiebloem Cucumis Flos Passionis Dictus trip-
hyllos flore Roseo clavato (Komkommer of Passiebloem, driebladig, met roze
bloemen en knotsvormig; dat laatste verwijst waarschijnlijk naar de vorm van
de stijlen). Kortom, de naam van een plant diende ook als een diagnostische
samenvatting. In diezelfde tijd veranderde de plantkunde langzaam vanuit een
onderdeel van de medische wetenschap naar een bredere eigen studie naar
de toenemende rijkdom aan planten die vanuit de hele wereld in Europa aan-
kwam. In 1623 publiceerde de Zwitserse Gaspard Bauhin zijn “Pinax theatri
botanici” met niet minder dan 5.640 verschillende planten, wilde soorten maar




ook veel gecultiveerde vormen. Later publiceerde de Britse botanicus John
Ray zijn 3-delige “Historia plantarum species” (1686, 1688, 1704) met meer
dan 17.000 verschillende ‘soorten’ (hij beschreef ook een zeer groot aantal
cultivars, monstruositeiten en andere vormen). Dit innovatieve werk was het
eerste dat eenzaadlobbigen onderscheidde van tweezaadlobbigen en dat op
tekst gebaseerde dichotome sleutels (zie Hoofdstuk 4) gebruikte om planten
te classificeren. In 1694 ontwikkelde de Fransman Joseph Pitton de Tournefort
het concept van geslachten, wat aanzienlijk bijdroeg tot een betere structure-
ring van de classificatie.

1.3 Linnaeus en zijn volgers

In de eerste helft van de 18e eeuw bracht de talentvolle jonge Zweedse bo-
tanicus Carl von Linné (figuur 7), of Linnaeus in het Latijn, orde in de chaos.
Tijdens zijn werk in Nederland ontmoette hij beroemde professoren zoals
Hermann Boerhaave, Adriaan van Royen en Johannes Burmann, met wie hij
verschillende van zijn nieuwe ideeén besprak.

Ten eerste creéerde hij een duidelijk classificatiesysteem van planten op basis
van het aantal meeldraden en stijlen in elke bloem en noemde het zijn ‘sek-
suele systeem’ (figuur 8). Hij herkende vijf taxonomische niveaus, de variéteit,
de soort, het geslacht, de orde (+ gelijk aan onze huidige familie) en de klasse.

Dit eenvoudige systeem werkte, hoewel het een
v Figuur 7. paar gebreken vertoonde, opmerkelijk goed bij het
Carolus Linnaeus. creéren van structuur.

> Figuur 8. Linnaeus’ sexu-  Ten tweede stelde hij voor om de naam van een
ele systeem om planten te  plant te scheiden van de beschrijving. In zijn be-
classificeren. roemde Species plantarum, gepubliceerd in 1753,




schreef hij wat hij noemde ‘triviale namen’, één enkel woord, in de marge van
elke soortbehandeling (figuur 9). Dat woord, voorafgegaan door de naam
van het geslacht, leverde dan een soortnaam die uit slechts twee woorden
bestond. Het was het begin van de binomiale (twee-woorden) nomenclatuur
(naamgeving) die we nog steeds gebruiken. Het is een systeem waarbij een
soortnaam is samengesteld uit de geslachtsnaam gevolgd door een woord
dat de soort aanduidt, het zogeheten epitheton. Al snel waardeerden andere
botanici de eenvoud en genialiteit van het nieuwe naamgevingssysteem en
namen het over in hun eigen werk. Kort na het succes van zijn Species plantar-
um introduceerde Linnaeus, ook een fervent zodloog, hetzelfde systeem voor
dieren in zijn beroemde Systema naturae (1758).

Linnaeus reisde naar Engeland om Sir Hans

Sloane en Johann Jacob Dillenius te ontmoeten, v Figuur 9. Pagina uit Lin-
die aanvankelijk allebei sceptisch waren over — naeus’ beroemde Species
zijn nieuwe naamgevings- en classificatie-idee- plantarum, met zijn ‘triviale
en, maar ze kwamen na enkele jaren tot inkeer. namen’ in de kantlijn.

In Parijs ontmoette hij Bernard de Jussieu, die
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&> Figuur 10.
Charles Darwin.

kort daarna samen met zijn neef Antoine Laurent de Jussieu
hun Genera plantarum zou publiceren. In dat werk stelden ze dat
een soort, geslacht of een andere eenheid in de hiérarchische
classificatie, planten zou moeten groeperen die een constant
kenmerk binnen de gegeven eenheid vertonen, in tegenstelling
tot de waargenomen kenmerkvariabiliteit tussen eenheden. Zon
eenheid noemen we nu een taxon (meervoud taxa). Aangezien
niet alle kenmerken op hetzelfde niveau van de classificatie bruikbaar zijn, leidde
hun ondergeschiktheidsbeginsel tot een kenmerk-hiérarchie: in een classificatie
zouden kenmerken met een grote variabiliteit minder gewicht moeten krijgen
dan de meer constante kenmerken.

In deze periode hadden classificatie en het bestuderen van de natuur ook
een religieuze implicatie. Biologen werden gezien als wetenschappers die de
levende dingen bestudeerden die God had geschapen en op aarde geplaatst.
Linnaeus, in zijn inleiding tot zijn Species plantarum, schreef: “In zijn almachtige
alwetendheid, heeft God het theater van alle levende wezens op aarde gescha-
pen, en het is onze goddelijke taak om die grote schepping te verkennen, die
ons als smakelijke traktaties wordt voorgeschoteld, onwaardig als wij zijn, en
om Zijn hand daarin te herkennen” [vrij vertaald uit het Latijn]. Men kan zich
voorstellen dat, toen Darwin zijn nieuwe idee introduceerde en redeneerde
dat soorten niet door de Almachtige God zijn geschapen, maar over een zeer
lange periode vanuit anderen soorten zijn geévolueerd, dit een enorme impact
had op de bredere samenleving.

1.4 Evolutionair denken doet haar intrede

Aan het begin van de 19e eeuw rezen er nieuwe vragen bij de taxonomen. Ze
waren niet alleen geinteresseerd in het benoemen, beschrijven en classificeren
van organismen, maar ook in de oorsprong van de waargenomen diversiteit.
In 1809, in zijn Philosophie zodlogie, stelde de zodloog Jean-Baptiste de Lamarck
een theorie voor waarin soorten konden evolueren en veranderen in de tijd.

Het duurde nog eens 50 jaar voordat Charles Darwin (1809—-1882; figuur 10)
ziin beroemde theorie over evolutie en overleving van de sterksten publi- 19
ceerde in On the Origin of Species (1859). Onafhankelijk daarvan was Alfred
Russel Wallace (1823—1913) tijdens zijn werk in Azié tot dezelfde conclusie
gekomen. [In feite werd de theorie al in 1858 gepubliceerd in een artikel
geschreven door Darwin en Wallace in het Journal of the Proceedings of the
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Linnean Society: Zoology.] Darwin introduceerde het centrale concept van af-
stamming met modificatie, dat later uitgebreide steun kreeg en nu nog steeds
algemeen geaccepteerd is. Het concept van evolutie had een grote impact
op de ontwikkeling van de theorie achter het classificeren van de natuur, en
dus op het werkveld van de taxonomie. Biologen begrepen dat, aangezien de
geschiedenis van het leven uniek is, de enige natuurlijke classificatie die is wel-
ke de unieke levensboom, de fylogenie, weerspiegelt. Het woord ‘fylogenie’
werd niet bedacht door Darwin, maar door Ernst Haeckel (1834-1919) in
1866 in Generelle Morphologie der Organismen. Darwin voorspelde al dat “onze
classificaties, voor zover mogelijk, genealogieén zullen worden” (Darwin 1859,
p. 486). Deze nieuwe theorie impliceerde ook dat juist die kenmerken die
werden overgeérfd van een gemeenschappelijke voorouder nuttig zijn voor de
taxonomie. Darwin gaf echter geen nieuwe technieken of benaderingen aan,
waarmee de fylogenetische boom voor een bepaalde groep taxa te recon-
strueren zou zijn, om zo praktiserende taxonomen bij te staan in hun werk.

1.5 Fenetica, cladistiek en fylogenetica

Begin jaren zestig ontstond er een nieuwe techniek, genaamd ‘numerieke
taxonomie’, om een boomachtig resultaat, of fenogram, te produceren (fi-
guur 11), waarop men vervolgens een classificatie kon baseren. Met name het
werk van Sokal & Sneath (1963 en latere edities), Principles of numerical taxo-
nomy, legde de basis. De techniek, ook wel

fenetica genoemd, was gebaseerd op een v Figuur 11. Voorbeeld van
kwantitatieve clusteranalyse van de algehele een fenogram, met een
gelijkenis tussen taxa. Het maakte gebruik maat voor de similariteit
van een kenmerk-versus-taxa datamatrix (Manhattan Distance)

— met een mix van binaire kenmerken (bw. langs de x-as (uit Pometti

steunblaadjes aanwezig, ja/nee), multi-state et al. 2007).
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kenmerken (b.v. bloemkleur, met de toestanden 1 = wit, 2 = geel, 3 = blauw) of
continue kenmerken (b.v. kelklengte in mm) — en resulterend in paarsgewijze
afstanden tussen de taxa, OTU's genaamd (Operational Taxonomic Units).
Het werd echter al snel duidelijk dat algehele gelijkenis niet noodzakelijkerwijs
duidt op een evolutionaire relatie. Soorten hebben bijvoorbeeld vergelijkbare
kenmerken ontwikkeld omdat ze zich hebben aangepast aan dezelfde omge-
vingsstress. Aangezien deze methode niet gebaseerd was op de evolutietheo-
rie, kon deze de waargenomen variatie niet interpreteren in een evolutionaire
context met voorouders en afstammelingen of zelfs veranderingen in de ken-
merktoestanden. Ondanks het feit dat de fenetica boomachtige fenogrammen
produceerde, toonden die geen natuurlijke en evolutionaire classificatie. Desal-
niettemin bloeide deze methodiek een tijdje op en profiteerde enorm van de
snelle vooruitgang in de informatica.

Het was de Duitse zodloog Willi Hennig (1913-1976; figuur 12) die de ma-
nier waarop biologen de evolutie van een taxonomische groep probeerde te
reconstrueren fundamenteel veranderde. In 1960 publiceerde hij zijn theorie
in Grundztige einer Theorie der Phylogenetischen Systematik, maar dit werk bleef
relatief onbekend tot in 1966 de Engelse vertaling Phylogenetic Systematics
werd uitgegeven. Hennig's primaire uitgangspunt was om een onderscheid
te maken tussen primitieve kenmerktoestanden en degene die daarvan zijn
afgeleid. Alleen het hebben van gemeenschappelijke afgeleide kenmerktoe-
standen, apomorfién genoemd, duidt dan op een gemeenschappelijke af-
komst, terwijl primitieve, plesiomorfién genoemd, dat niet doen. Een groep
die is afgeleid van één enkele gemeenschappelijke voorouder wordt een clade
genoemd en de theorie erachter de cladistiek.
Het resultaat van een cladistische analyse is een
boomachtige figuur, het cladogram (figuur 13),
waarbij de takken in feite één of meer veran-
deringen van de kenmerktoestanden vertegen-
woordigen. Wanneer bijvoorbeeld bij een groep
planten met rode bloemen een evolutionaire
verandering leidde tot blauwe bloemen, dan is

» Figuur 12.
Willi Hennig.
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Cladogram of the 8. phila group. Only moreimp haracters (those receiving
a weight of 1 or more with the ‘ccode’ command) are depicted; black = apomorphy, open
= parallellism, hatched = reversal.

» Figuur 13. Voorbeeld
van een cladogram, met
genummerde kenmerken
waarin men apomorfién
(zwarte stippen), parallel-
lismen (open stibpen) en
‘blauw’ de afgeleide toestand van het kenmerk omkeringen (gearceerde
‘bloemkleur’ en elke soort met die toestand is stippen) kan herkennen,

waarschijnlijk geévolueerd uit dezelfde gemeen- evenals de verandering van
schappelijke voorouder. Het hebben van een ke”mefktOGStG”de” (onder
rode bloem duidt niet op een dergelijke ge-  €lke stip)

meenschappelijke afkomst en kan daarom niet

dienen als criterium waarop een taxonomische

groep kan worden gedefinieerd. Wanneer verder terug in de evolutionaire
geschiedenis blijkt dat een rode kleur is afgeleid van witte bloemen, dan kan
rood nog steeds worden beschouwd als een afgeleide kenmerktoestand, maar
op een ander niveau in de fylogenie. En van wit naar blauw gaan vereist dan
twee evolutionaire stappen in plaats van één. Wanneer een afgeleide toestand
weer terug naar de primitieve toestand evolueert, wordt dit een omkering ge-
noemd, terwijl de onafhankelijke ontwikkeling van dezelfde kenmerktoestand
in twee of meer verschillende takken van de evolutionaire boom een parallel-
lisme wordt genoemd.

Bovendien voerde Hennig aan dat elke taxonomische beslissing, van een
soortdefinitie tot een hoger classificatiesysteem, behandeld moest worden
als een voorlopige hypothese, die getest kan worden met nieuwe gegevens of
door andere methoden toe te passen. Er zijn verschillende algoritmen ontwik-
keld waarmee een cladogram kan worden opgebouwd uit een kenmerk-ver-
sus-taxon datamatrix (zie ook figuur 18) en de methode profiteerde van de
snelle toename van de rekencapaciteit van computers en de ontwikkeling van



de bio-informatica. Nieuwe onderzoeksgebieden, zoals cytologie en chemo-
taxonomie, leverden extra kenmerkensets op. De algoritmen waren bedoeld
om het cladogram te vinden dat het minste aantal evolutionaire veranderingen
(of stappen) nodig heeft om de data te verklaren. Het argument daarbij is dat
het cladogram dat het minste aantal veranderingen (of evolutionaire hypothe-
ses) nodig heeft, de meest waarschijnlijke fylogenie vertegenwoordigt. Dit idee
van de ‘goedkoopste’ boom werd het spaarzaamheidsbeginsel genoemd. De
kortste boom is dan dus de meest spaarzame.

In deze nieuwe setting was men van mening dat een nieuwe definitie van dit
biologische onderzoeksveld nodig was en werd de term ‘systematische bio-
logie” of simpelweg ‘systematiek’ bedacht (Michener et al. 1970). Het omvat
het hele veld van het beschrijven, benoemen, classificeren, bestuderen van
distributiepatronen  (biogeografie), evolutionaire relaties, kenmerkevolutie
en aanpassingen. De term ‘taxonomie’ werd toen beperkt tot het veld van
beschrijven, benoemen en classificeren. Sommigen beschouwen deze twee
woorden echter als volledig synoniem.

De ontdekking, in 1953, van de dubbele helixstructuur van het DNA-mole-
cuul door James Watson en Francis Crick heeft ons begrip van de evolutio-
naire processen aanzienlijk verbeterd. Maar pas nadat het mogelijk werd om
specifieke fragmenten van het genoom (nucleair, mitochondriaal of chlorop-
last-DNA) te herkennen en het DNA selectief te vermeerderen (amplifice-
ren) via de polymerase-kettingreactie (PCR; Karry Mullis 1986), kreeg het een
grote impact op de taxonomie en classificatie. De introductie van DNA-se-
quentiegegevens (Meier 2008) gaf toegang tot een groot aantal nieuwe ken-
merken en statistische benaderingen. Daarmee leidde, aan het begin van de
21e eeuw, het gebruik van moleculaire gegevens en nieuwe algoritmen voor
het bouwen van bomen, zoals Maximum Likelihood en Bayesiaanse statistiek,
tot een duidelijke verbetering van ons vermogen om fylogenetische hypo-
thesen te produceren. De ‘sterkte’ of betrouwbaarheid van elke tak in een
cladogram kan worden beoordeeld met behulp van andere technieken zoals
bootstrapping (een statistische herbemonsterings-techniek; Holmes 2003) en,
opnieuw, Bayesiaanse statistiek. Al deze ontwikkelingen hebben geleid tot een
beduidend beter inzicht in de afbakening van ordes en families van bloemplan-
ten (Angiosperm Phylogeny Group 2016), evenals een beter begrip van de
classificatie op basis van evolutionaire relaties.

1.6 Over natuurlijke groepen, monofylie, parafylie en polyfylie

Uit het bovenstaande volgt logischerwijs dat het classificeren van de natuur-
lijke wereld in soorten, geslachten en hogere eenheden een zoektocht is ge-
worden naar onze beste hypothese over de structuur van de evolutionaire
boom, zodat we natuurlijke eenheden kunnen onderscheiden. Met andere
woorden, het cladogram dat door één van de verschillende analyses wordt
geproduceerd, moet in natuurlijke eenheden, de taxa, worden opgesplitst. Er
zijn echter veel manieren om dit te doen en dit vereist weloverwogen keuzes.
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Ten eerste moeten we begrijpen dat een cladogram geen fylogenetische
boom is, maar een schematische weergave van de data, die veranderingen in
de kenmerktoestanden (morfologisch, chemisch of genetisch) op haar takken
laat zien (figuur 13). Omdat we in de systematiek niet proberen kenmerken
te classificeren, maar eerder individuen of soorten (of taxa), moeten we zon
cladogram transformeren tot een echte fylogenetische boom, die de voorou-
der-afstammingsrelaties tussen individuen of populaties of soorten laat zien.
In een fylogenetische boom vertegenwoordigen de takken wél deze evoluti-
onaire relaties tussen de eenheden die betrokken zijn bij het evolutieproces
(zie figuur 14) en daarom kan die wél worden gebruikt om er een classificatie
van af te leiden.

Ten tweede moeten we begrijpen dat in ons systeem van nomenclatuur-regels
het zo is dat sommige categorieén verplicht zijn. Alle soorten behoren tot ten
minste een geslacht en elk geslacht (genus) behoort tot een familie. En ook,
dat wanneer we by. een ondergeslacht creéren om een aantal van de soor-
ten binnen een genus in onder te brengen, we verplicht zijn om één of meer
andere ondergeslachten te definiéren om de resterende soorten in onder te
brengen (zie ook hoofdstuk 3). We moeten hier rekening mee houden bij het
toepassen van regels om een fylogeneti-
sche boom te verdelen in taxonomische
eenheden die een formele naam dragen.

De meeste taxonomen zullen u vertellen
dat een classificatie alleen natuurlijk kan
zijn als deze uitsluitend bestaat uit zoge-
naamde monofyletische eenheden; dat is
een groep van soorten die een voorou-
derlijke soort omvat en alle soorten die
evolutionair zijn afgeleid van die voorou-
der (figuur 15), ook wel de meest recen-
te gemeenschappelijke voorouder (Most
Recent Common Ancestor, MRCA)
genoemd. [Opmerking: ook één enkele
soort kan een ‘groep’ vertegenwoordi-

< Figuur 14. Aard van

de takken van een fylo-
genetische boom, met
voorouder-afstammeling
relaties tussen individuele
organismen.
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» Figuur 15. Fylogenetische gen die dan uit één enkel element bestaat.] Als

boom die de betekenis sommige, maar niet alle soorten die zijn afge-
van monofylie, parafylie en leid van de meest recente gemeenschappelijke
polyfylie illustreert (verdere voorouder worden samengenomen, dan wordt
uitleg zie tekst). die groep parafyletisch genoemd (figuur 15).

Het probleem is dat, hoewel wiskundig gezien

een cladogram, met taxa die alleen aan de uit-
einden zijn weergegeven (zie figuur 13), volledig in monofyletische groepen
zou kunnen worden opgehakt (de knooppunten van het cladogram zouden
de kenmerkverdeling van de potentiéle voorouders vertegenwoordigen), dit
onmogelijk wordt wanneer we uitgaan van een fylogenetische boom. Elke
keer dat een nieuwe soort zich afsplitst van zijn voorouderlijke soort, kan zij
een nieuwe monofyletische groep starten, maar zal zij altijd een parafyletische
rest achterlaten (Brummitt 2002, Sosef 1997, Horandl 2006, Podani 2010).
Velen geven er de voorkeur aan alleen de ‘mooier ogende’” monofyletische
groepen te onderscheiden, maar weinigen lijken te beseffen dat ze onbewust
de keuze maken om hun classificatie te baseren op een cladogram in plaats
van op een fylogenetische boom. Bijgevolg is een dergelijke strikte monofyle-
tische classificatie niet alleen minder natuurlijk dan één die parafylie toelaat,
maar kan die vaak niet omgaan met het nu nog in de natuur aanwezig zijn van
voorouderlijke soorten, of met recent uitgestorven soorten en fossielen. Een
voorbeeld van de laatste zijn de sabeltandtijger of de mammoet. Deze soorten
vertegenwoordigen het parafyletische restant van waaruit bestaande soorten
zich hebben ontwikkeld, en leiden dus onvermijdelijk tot niet-monofylie in de
classificatie. Eén enkele soort kan ofwel monofyletisch zijn (wanneer het alle
individuen omvat die afstammen van één enkele voorouderlijke oorsprong)
ofwel parafyletisch (wanneer er een nieuwe soort van is afgesplitst) en het is
daarom wiskundig onmogelijk om een strikt monofyletische classificatie met
dergelijke componenten op te bouwen. Sommigen probeerden deze ‘onge-
wenste’ situatie te omzeilen door een conventie voor te stellen, waarin we
zouden afspreken dat alle soorten per definitie monofyletisch zijn, duidelijk
een theoretische gruwel. Op een gegeven moment werd een revolutionair
nieuw concept ontwikkeld om namen aan taxa te geven, de PhyloCode (de
Queiroz 2006), waarbij het idee van verplichte taxonniveaus, zoals geslacht of
familie (behalve soorten), overboord werd gegooid. Dit betekent dat in dat
geval sommige soorten wel tot een geslacht behoren, maar andere niet en
bijvoorbeeld alleen tot een familie. Theoretisch is het waarschijnlijk een beter
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nomenclatuurstelsel, dat ook een strikt monofyletische classificatie mogelij
zou maken, maar pragmatisch wilden systematici het Linneaanse binomiale
systeem niet weggooien en zo'n rigoureus nieuw systeem omarmen.

Ten slotte is een polyfyletische eenheid een groep van soorten waarbij de
meest recente gemeenschappelijke voorouder tot een andere groep behoort,
of waar de leden uit meer dan één zon MRCA zijn voortgekomen (zie figuur
15). Toen dergelijke groepen in het verleden werden gedefinieerd als taxo-
nomische entiteiten, was dit waarschijnlijk te wijten aan soorten die één of
meer plesiomorfe kenmerken gemeen hadden, of één of meer kenmerken
die niet van een gemeenschappelijke voorouder waren overgeérfd. Zo kunnen
niet-verwante soorten die bv. in een woestijn leven, onafhankelijk van elkaar
beharing ontwikkelen om ze te beschermen tegen uitdroging. Dergelijke resul-
taten van parallelle of convergente evolutie worden homoplasieén genoemd,
dw.z. dat een homoplasieus kenmerk er hetzelfde uitziet, maar een andere
evolutionaire oorsprong heeft. VWe zijn het er allemaal over eens dat dergelijke
groepen niet natuurlijk zijn en uit een classificatie moeten worden verwijderd.

Nadat je hebt besloten welke regels je wilt volgen om een fylogenetische
boom (of een cladogram) in taxa op te splitsen, zijn er nog steeds veel keuzes
die je kunt maken en die het proces van classificatie en naamgeving van taxa
gedeeltelijk subjectief maakt. “VVelk deel van de boom zal ik herkennen als een
geslacht?” “Of zou je het beter een onderklasse kunnen noemen?” etc, zijn
reéle vragen die je moet beantwoorden. Het maken van een keuze die de min-
ste verstoring in het bestaande systeem van namen veroorzaakt, en daarmee
dus grotere stabiliteit van de namen garandeert, is ook een geldig argument.
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2.1 Wat is een soort?

Biologen zijn het er meestal over eens dat de soort een fundamentele natuur-
lijke eenheid is. Het is echter ongelooflijk moeilijk gebleken om te definiéren
wat een soort precies is! Deze controverse is niet zozeer een praktische als
wel een theoretische en staat bekend als ‘het soortprobleem’.

Eén van de meest fundamentele aspecten van het probleem is variatie. De
meeste, zo niet alle, dier- en plantensoorten vertonen variatie, waarbij elk
individu vaak aantoonbaar uniek is. Binnen een populatie kunnen variaties con-
tinu (bv. lengte of gewicht) of discontinu (bwv. geslacht; met rechts of links
draaiende kroonslippen) zijn, en van oorsprong ecologisch (bv. bloemkleur
die beinvloed wordt door de samenstelling van de bodem) of genetisch (b.v.
bloedgroep). Variatie tussen populaties kan ook gelieerd zijn aan een regio
(geografische variatie). Zelfs wanneer twee individuen exact hetzelfde DNA
hebben (klonen of tweelingen), kunnen ze onder invioed van omgevingsfac-
toren morfologische verschillen ontwikkelen; dit wordt fenotypische plasti-
citeit genoemd. Het soortprobleem is gedeeltelijk een geschiedenis van hoe
biologen hebben geprobeerd met variatie om te gaan. Vaak wordt aanvaard
dat soorten een natuurlijke eenheid vertegenwoordigen. De meest strijdige
mening over dit idee is dat er in de natuur alleen individuen bestaan; taxo-
nomische groepen, inclusief soorten, worden dan gezien als door mensen
gemaakte abstracties, met het praktische doel grote aantallen individuen te
kunnen groeperen. VWeinig wetenschappers accepteren deze nominalistische
benadering met betrekking tot soorten, maar velen geloven dat ze van toepas-
sing is op hogere taxa (World Conservation Monitoring Centre 1992).

Er zijn meerdere definities en soortconcepten voorgesteld. Deze volgen
meestal de discipline van de auteur: het taxonomisch soortconcept, het evo-
lutionair soortconcept, het ecologisch soortconcept, het historisch soortcon-
cept, en nog veel meer. Soortconcepten kunnen worden onderverdeeld in
twee hoofdgroepen, die welke uitgaan van een proces (evolutie, kruisbaarheid)
en die welke uitgaan van een patroon (morfologie, ecologische voorkeuren).
Hieronder staan de drie meest bekende:



Het biologisch soortconcept. Dit concept definieert soorten in termen van
kruisbaarheid. De grootste voorstander was ongetwijfeld Ernst Mayr, een
ornitholoog. Hij definieerde soorten als “groepen van kruisende natuurlijke
populaties die reproductief geisoleerd zijn van andere dergelike groepen”. Later
verfiinde hij deze tot “een populatie of een groep van populaties waarvan de
leden de potentie hebben om in de natuur te kruisen en levensvatbare, vruchtbare
nakomelingen voort te brengen, maar geen levensvatbare, vruchtbare nakomelin-
gen voortbrengen met leden van andere dergelike groepen”. Het blijft het meest
wijdgeaccepteerde soortconcept van vandaag. Het verklaart waarom de leden
van een soort op elkaar lijken en verschillen van andere soorten. De leden
wisselen genetisch materiaal uit en geven het door aan hun nakomelingen,
maar niet aan andere soorten. Het evolutieproces omvat willekeurige mutaties
die binnen een genenpool blijven die één of andere vorm van isolatie heeft
verworven. In de loop van de tijd zal deze genenpool zich door deze nieuwe
verworvenheden gaan onderscheiden van andere vergelijkbare populaties. Ten
slotte kunnen deze verschillen leiden tot reproductieve isolatie, waarbij de
geisoleerde genenpools als soort gaan functioneren.

Over het algemeen omarmen zodlogen dit soortconcept, maar het brengt
enkele complicaties met zich mee voor planten. Hoewel hybriden bij dieren
zeldzaam zijn, is het bij planten bekend dat veel soorten hybridiseren en dan
ook vruchtbare nakomelingen produceren (Grant 1981, Stace et al. 2015).
Alleen als dergelijke gebeurtenissen zeldzaam zijn en de nakomelingen min-
der levensvatbaar, kunnen de oudersoorten hun unieke genetische identiteit
behouden en dus als afzonderlijke soorten worden getypeerd. Bovendien is
het concept niet van toepassing op aseksuele organismen, en het is dus voor
planten die zich via apomixie voortplanten (ongeslachtelijk, via zaad) onmoge-
lijk om op die basis een soort te definiéren.

Het morfologisch soortconcept. Dit concept definieert een soort vanuit haar
unieke morfologie en wordt toegepast op zowel aseksuele als seksuele orga-
nismen. Het kan worden toegepast wanneer informatie over de uitwisseling
van genetisch materiaal ontbreekt, bijvoorbeeld wanneer alleen herbarium-
specimens beschikbaar zijn. Onderzoekers kunnen het oneens zijn over welke
kenmerken we moeten gebruiken om een bepaalde soort te onderscheiden,
wat leidt tot subjectiviteit.

Het evolutionair soortconcept. Dit concept benadrukt het belang van een soort
als een evolutionaire eenheid. Het definieert een soort als “een afstammingslijn
van organismen die met elkaar kruisen, reproductief geisoleerd zijn van andere
afstammingslijnen, die een begin, een einde en een duidelijk evolutionair traject en
historisch lot heeft “ (Wiley 1978). Het is absoluut het minst praktische concept,
maar omvat tijd als essentieel element.

Welk concept een wetenschapper ook gebruikt om een soort te onderschei-
den, de afbakening vertegenwoordigt feitelijk een hypothese over de relaties
tussen de individuele organismen die tot de soort behoren. Een dergelijke
hypothese over welke groep van individuen een soort vormt, kan worden
getoetst met behulp van morfologische, genetische, gedrags- of andere eigen-
schappen.
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22 Soortvorming

In een evolutionaire context, gebaseerd op progressieve verandering, zijn
soorten variabel in de ruimte en zullen ze ook in de loop van de tijd veran-
deren. Dergelijke veranderingen kunnen uiteindelijk leiden tot de vorming van
één of meer nieuwe soorten. Dit proces omvat over het algemeen twee pro-
cessen: isolatie, waarbij één of meer individuen van een bestaande soort niet
meer in staat zijn om te kruisen en daardoor geen genetisch materiaal meer
kunnen uitwisselen met andere individuen van dezelfde soort. Het tweede is
divergentie; dit omvat de opeenstapeling van willekeurige mutaties, geleidelijk
of direct, waarbij de verwerving van nieuwe kenmerken ertoe kan leiden dat
twee geisoleerde entiteiten wezenlijk gaan verschillen en uiteindelijk als ver-
schillende soorten zullen worden beschouwd. Beide processen kunnen elkaar
beinvioeden. Gedeeltelijke isolatie, waarbij in zeldzame gevallen nog steeds
genetisch materiaal wordt uitgewisseld, kan de snelheid waarmee twee enti-
teiten divergeren verminderen. Evenzo kan divergentie zelf de isolatie van een
populatie vergroten.

Figuur 16 toont drie mogelijke processen die tot soortvorming leiden. Het
eenvoudigst te begrijpen is die in het midden, ‘cladogenetische soortvorming’,
waarbij een deel van een bestaande soort (soms bestaande uit één enkel
individu) geisoleerd raakt. Denk bw. aan een zaadje dat over een oceaan naar
een afgelegen eiland wordt geblazen. Na aankomst zal het de grondlegger zijn
van een nieuwe populatie, die geleidelijk willekeurige mutaties zal accumuleren
en daardoor zal gaan afwijken van de voorouderlijke populaties op het vas-
teland. Merk op dat een dergelijk proces, ook wel ‘knopvorming’ genoemd,
de aard van de vooroudersoort, die mogelijk blijft bestaan terwijl de nieu-
we soort zich afscheidt, niet verandert. Het tweede proces is ‘anagenetische
soortvorming’, links in figuur 16, waarbij een soort in de loop van de tijd
langzaam willekeurige mutaties ophoopt en wezenlijk anders wordt dan zijn
voorouderlijke populaties, waardoor hij als iets anders wordt herkend. In dit
geval bestaat de ‘isolatie’ door een scheiding in

tijd. Met name paleontologen, die met fossie- v Figuur 16. Soort-

len uit verschillende tijdframes werken, zullen vormingsprocessen (verdere
dergelijke groepen individuen als verschillende uitleg zie tekst).

cladogenetisch ‘hybridogenetisch’




soorten willen definiéren. Ten slotte kunnen soorten onmiddellijk ontstaan
door hybridisatie (rechts in figuur 16), vooral wanneer het wordt gevolgd
door duplicatie van het genoom, wat resulteert in polyploide organismen die
niet kunnen terugkruisen met leden van de voorouderpopulaties. Dit laatste
soortvormingsmechanisme is zeldzaam bij dieren, maar komt vrij vaak voor bij
planten (Grant 1981, Soltis & Soltis 2009).

Het soortvormingsproces is nauw verbonden met de aanwezigheid van me-
chanismen voor reproductieve isolatie die kruising voorkomen. Hieronder
volgt een overzicht van dergelijke mechanismen bij planten, verdeeld in twee
groepen: isolatiemechanismen die werken védrdat bestuiving heeft plaatsge-
vonden, en zij die werken nd de bestuiving.

1) Isolatiemechanismen véér bestuiving:

a) Geogrdfisch isolatie. Individuen komen voor in verschillende geografische
gebieden, gescheiden door een barriere die niet kan worden genomen
door stuifmeel, zaad of sporen.

b) Temporele isolatie. Stuifmeel kan stempel van andere individuen niet be-
reiken, omdat ze op verschillende tijdstippen van de dag of in verschillende
seizoenen bloeien.

o) Ecologische isolatie. Individuen van verschillende populaties hebben een
andere ecologische voorkeur en leven in verschillende habitats. Door de
fysieke afstand wordt stuifmeel niet overgedragen tussen populaties.

d) Gedragsisolatie. Verwante soorten kunnen verschillende dieren als be-
stuiver aantrekken.

e) Mechanische isolatie. Fysieke niet-overeenstemming van bloemdelen ver-
hindert de overdracht van stuifmeel naar de stijl, zoals b.v. bij heterostylie.

2) Isolatiemechanismen nd bestuiving:

a) Gametische incompatibiliteit. Stuifmeel bereikt de stijl, maar ontkiemt niet
of de pollenbuis bereikt de eicellen niet.

b) Zygotische mortdliteit. De pollenkern bereikt de eicel, maar de zygote
ontwikkelt zich niet.

©) Hybride verzwakking. Een hybride embryo of plant wordt gevormd, maar
heeft een verminderde levensvatbaarheid.

d) Hybride steriliteit. De hybride plant is levensvatbaar, maar is steriel en
produceert geen zaden.

e) Hybride instorting. Hybriden van de eerste generatie (F1) zijn levensvat-
baar en vruchtbaar, maar verdere hybride generaties (F2 en terugkruisin-
gen) zijn minder levensvatbaar of steriel.

2.3 Infraspecifieke taxa

Evolutie is over het algemeen een vrij langzaam proces (afgezien van enke-
le situaties waarbij hybridisatie betrokken is). Het kan duizenden jaren duren
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voordat een geisoleerde populatie zich uiteindelijk zal hebben ontwikkeld tot
een aparte soort. Sommige DNA-mutaties kunnen verschijnen, maar daarna
weer verdwijnen, terwijl andere in de populatie blijven bestaan, hoewel ze
niet noodzakelijk tot een fenotypische differentiatie leiden. Als gevolg daarvan
zullen we, wanneer we de levende wereld observeren, variatie op vele niveaus
zien die ontstaan is door verschillende processen. We zijn wellicht getuige van
een momentopname in het proces van soortvorming en kijken naar een soort
in wording. In sommige gevallen, wanneer het patroon van variatie discontinu
is, voelen we mogelijk de behoefte dat patroon vast te leggen in verschillen-
de infraspecifieke taxa. Terwijl zodlogen alleen het infraspecifieke niveau van
ondersoorten herkennen, kunnen we bij planten en schimmels ondersoorten,
variéteiten en vormen (formae) formeel onderscheiden.

Een ondersoort wordt gedefinieerd als een deel van een soort (één of meer
populaties) dat morfologisch of genetisch verschillend is en in het algemeen
ook voorkomt in een apart geografisch gebied.

Een variéteit wordt gedefinieerd als een deel van een soort (één of meer
populaties) dat morfologisch of genetisch verschillend is, maar welke over het
algemeen wordt aangetroffen binnen het verspreidingsgebied van de soort
als geheel. Het bezet vaak wel een andere habitat en is dan dus ecologisch
verschillend.

Een vorm (forma) wordt gedefinieerd als een deel van een soort dat morfo-
logisch of genetisch verschillend is, maar een mutatie vertegenwoordigt die
sporadisch voorkomt binnen individuele populaties.

Soortconcepten
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Zodra de kenmerkvariatie binnen een groep is bestudeerd en er conclusies
zijn getrokken over welke entiteiten of taxa moeten worden onderscheiden,
rijst de vraag wat de juiste namen voor deze entiteiten zouden moeten zijn.
Dat is waar men het rijk van de botanische nomenclatuur betreedt.

3.1 ICN: het wetboek

Na 1753, toen Linnaeus zijn binominaal systeem introduceerde (zie par. 1.3),
werden er slechts enkele elementaire regels voor de naamgeving van planten
ontwikkeld. Later, in 1813, stelde Augustin de Candolle, in zijn Théorie élé-
mentaire de la Botanique, een gedetailleerde set regels op met betrekking tot
de nomenclatuur van planten. Na verloop van tijd werd echter duidelijk dat
een internationaal geaccepteerde regelgeving voor de naamgeving van plan-
ten noodzakelijk was. Het was Alphonse de Candolle, zoon van Augustin de
Candolle, die een vergadering van botanici uit verschillende landen bijeenriep
om nieuwe nomenclatuurregels te ontwikkelen. In 1867 organiseerde hij het
Eerste Internationale Botanische Congres (IBC) in Parijs, wat leidde tot de
publicatie van de zogenaamde Paris Code. Daaropvolgende vergaderingen van
de IBC vonden plaats in 1892 (Rochester Code), 1905 (Vienna Code), 1907
(American Code) en 1912 (Brussels Code). Een algemene overeenkomst over
internationaal aanvaardbare regels voor de nomenclatuur van planten werd
echter pas in 1930 bereikt tijdens de IBC-bijeenkomst in Cambridge. Hier
ontstond voor het eerst in de botanische geschiedenis een Code voor de
nomenclatuur, die zowel qua functie als naam internationaal was: de Interna-
tional Code of Botanical Nomenclature (ICBN). Tegenwoordig bestaat deze
uit een aantal Principes, Regels en Aanbevelingen, uiteengezet in 61 Artikelen,
evenals de Bepalingen voor het beheer van de Code. Het lijkt dus veel op een
wetboek. Sinds 1930 zijn er vele herzieningen van de ICBN geproduceerd. In
2011 werd de naam gewijzigd in “International Code of Nomenclature for
algae, fungi, and plants (ICN)”. Het omvat ook de namen voor fossielen van
deze groepen (zie Turland et al. 2018).

Voorstellen tot wijziging van de Code worden gepubliceerd in het tijdschrift
Taxon. Om de 6 jaar, aan het begin van het Internationale Botanische Con-
gres, tijdens de ‘Nomenclatuur Sessie’ die een volle week kan duren, komen
taxonomen van over de hele wereld bijeen om alle voorstellen te bespreken
die tijdens de periode tussen de conferenties zijn gepubliceerd. Elk instituut
heeft een aantal stemmen, afhankelijk van het aantal onderzoekers. In wezen
worden wijzigingen in de regels van de botanische nomenclatuur dus tot stand
gebracht via een democratisch proces.

Hieronder worden de belangrijkste nomenclatuur-regels uiteengezet. Voor
meer gedetailleerde of complexere gevallen moet altijd de laatste versie van
de Code worden geraadpleegd. Hoewel de Code mogelijk in verschillende
andere talen is vertaald, geldt de Engelse versie als de enige officiéle.




32 Van koninkrijk tot ondervorm, verplichte categorieén

Elke taxonomische groep, of het nu een familie, soort of variéteit is, wordt een
‘taxon’ (meervoud ‘taxa’) genoemd. Namen van taxa boven de rang van de
soort bestaan uit één woord en die van Ondertribus en hoger hebben een
specifieke uitgang. Slechts enkele taxon-rangen zijn verplicht. Hieronder staat
een lijst met de meest gebruikte rangen in planten, algen en schimmels, met
hun specifieke uitgang. Verplichte rangen zijn vetgedrukt.

RANG ‘ WAN =N ‘ ALGEN ‘ SCHIMMELS

Rijk/Regnum -tae

Divisie/Phylum -phyta -mycota
Onderdivisie/Subphylum | -phytina -mycotina
Klasse -opsida -phyceae | -mycetes
Subklasse -idae -phycidae | -mycetidae
Superorde -anae

Orde -ales

Onderorde -ineae

Superfamilie -acea

Familie -aceae

Onderfamilie -oideae

Tribus -eae

Ondertribus -inae

Onder het niveau van Ondertribus hebben taxon-namen geen specifieke uit-
gang. De belangrijkste zijn (verplichte vetgedrukt):

Supergeslacht
Geslacht
Ondergeslacht
Sectie
Soort
Ondersoort
Variéteit
Ondervariéteit
Vorm
Ondervorm
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De namen van niet-verplichte taxa bestaan uit één woord dat volgt op de
eerstvolgende verplichte naam erboven. De naam van een soort is altijd sa-
mengesteld uit de geslachtsnaam plus de soortaanduiding, dus een tweede
woord, het epitheton. De naam van een infraspecifiek taxon bestaat ook uit
één woord. De soortnaam en alle infraspecifieke namen beginnen altijd met
een kleine letter, die van rangen boven soorten beginnen met een hoofdletter.
Een paar voorbeelden:

Amanita subgen . Amanitopsis
Begonia sect. Scutobegonia

Poaceae tribu Andropogoneae
Monotes rubriglans subsp. upembensis

Chlorophytum gallabatense var. micranthum

33 Het typeconcept

Namen van taxa met een rang boven de familie kunnen ofwel worden bepaald
door de naam van een erin opgenomen geslacht (bijvoorbeeld de Orde As-
paragales is afgeleid van de geslachtsnaam Asparagus), ofwel een beschrijvende
naam zijn (zoals Divisie Spermatophyta [=Zaadplanten]). Namen van taxa op
het niveau van familie of lager worden echter bepaald door middel van no-
menclatorische typen. Een nomenclatorisch type is het element waarmee een
naam permanent verbonden blijft, of die naam een nu geaccepteerde naam is
of een synoniem van een andere naam doet er niet toe.

Het type van de naam van een soort of infraspecifiek taxon is meestal één
enkel exemplaar geconserveerd in een herbarium, of soms een illustratie.
Het type van de naam van een geslacht (of van een onderverdeling van een
geslacht) is het type van de naam van de type-soort (de eerste soort ooit
beschreven in het geslacht of als zodanig aangeduid door de auteur van het
geslacht). Het type van de naam van een familie (of van een onderverdeling van
een familie) is hetzelfde als dat van de geslachtsnaam waaruit het is gevormd.
Bedenk dat hierdoor het nomenclatorische type niet noodzakelijk het meest
typische of meest representatieve element van een taxon is! Meer over typen
staat in paragraaf 3.5 hieronder.

34 Geldige en effectieve publicatie

De oorspronkelijke (eerste) publicatie van een naam wordt de protoloog ge-
noemd. Om formeel geaccepteerd te worden als een nieuwe naam onder
de regels van de Code, moet de protoloog aan verschillende voorwaarden
voldoen. Wanneer dit niet het geval is, wordt de naam niet geaccepteerd
door de ICN en wordt deze uitgesloten van verdere verwerking en deelname.
De belangrijkste voorwaarde is dat de nieuwe naam zowel effectief als geldig
gepubliceerd moet zijn.




Om effectief te worden gepubliceerd, moet de naam in druk verschijnen en
beschikbaar zijn op (ten minste 2) openbaar toegankelijke plaatsen (zoals bi-
bliotheken) (Art. 29). Vanaf 1 januari 2012 wordt een publicatie in elektro-
nische vorm (pdf) ook geaccepteerd, mits het een ISSN- of ISBN-nummer
heeft.

Om geldig te worden gepubliceerd, moet een nieuwe naam (van de rang van
geslacht of lager):

- effectief gepubliceerd zijn op of na 1 mei 1753 (voor sommige groepen
mossen en alle fungi geldt een andere datum);

- geassocieerd zijn met de taxonomische rang waarvoor die geldt (Art.
37), vanaf 1 januari 1953;

- vergezeld zijn van een beschrijving of diagnose die aangeeft waarin het
nieuwe taxon verschilt van gerelateerde taxa. Tussen 1 januari 1935 en
31 december 2011 moeten beschrijvingen of diagnoses in het Latijn zijn
opgesteld, daarna mag het ook in het Engels (Art. 39);

- vanaf 1 januari 1958 vergezeld zijn van de aanduiding van het type-ex-
emplaar (art. 40.1). Na 1 januari 1990 moet ook het Herbarium worden
aangegeven waarin het type is gedeponeerd (art. 40.7). Herbaria wordt
over het algemeen aangehaald via hun standaard acroniem dat te vinden
is in Thiers (continu herzien).

In de botanie kan de naam van het epitheton niet hetzelfde zijn als de geslachts-
naam. In de zodlogie is dit wél toegestaan (Bufo bufo voor de gewone pad,
of Giraffa giraffa voor de zuidelijke giraffe). Zo'n naam wordt een tautoniem
genoemd en is ongeldig onder de botanische code.

Af en toe komt het voor dat iemand een naam publiceert die exact dezelfde
is als een naam die eerder is gepubliceerd voor een ander taxon. Beide namen
worden dan homoniemen genoemd en de meer recente is onwettig volgens
de botanische code.

35 Typen

Het koppelen van het juiste type-exemplaar aan een naam is essentieel voor
de naamgeving van planten en fungi (en dieren). Er is een aantal regels opge-
steld om met situaties om te gaan waarin het onzeker is welk exemplaar als
type moet worden aangeduid.

In de plantkunde wordt een plantenverzameling of -collectie over het alge-
meen aangegeven door de naam van de verzamelaar en zijn/haar unieke ver-
zamelnummer te vermelden, bijvoorbeeld Lebrun 1234. [Als een exemplaar
een bijpbehorende barcode heeft, kan dit aanvullend worden vermeld] In het
veld neemt een verzamelaar vaak meerdere monsters of exemplaren van de-
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zelfde plant of dezelfde populatie, en deze krijgen dezelfde referentie (Lebrun
1234). Daardoor kan één enkele verzameling dus meerdere duplicaten be-
vatten, die vaak als ruilobjecten naar verschillende Herbaria worden gestuurd.
Het type van een plantennaam kan echter maar één exemplaar zijn, aangeduid
als het holotype. Alle bestaande duplicaten van het holotype worden de iso-
typen genoemd. Hoewel de isotypen erg nuttig kunnen zijn voor onderzoek,
wordt bij de toepassing van de regels van de nomenclatuur alleen het holotype
in ogenschouw genomen. Naast een gedroogde plant of schimmel kan ook
een afbeelding als holotype dienen.

Wanneer de protoloog niet specifiek het bestaan van één of meer duplica-
ten vermeldt, kan het exemplaar dat aanwezig is in het herbarium waar de
auteur van de naam werkte of een exemplaar waartoe hij/zij zeker toegang
had tijdens het opstellen van de beschrijving van het nieuwe taxon, worden
beschouwd als het holotype.

Alle andere collecties die in de protoloog worden genoemd, maar niet beho-
ren tot de typecollectie, worden de paratypes genoemd.

Voor 1958 was men niet verplicht het type-exemplaar voor een nieuwe naam
te vermelden (zie ook paragraaf 3.4). Als gevolg hiervan vermelden publicaties
die voor deze datum verschenen regelmatig geen specifiek type, maar eerder
de diverse collecties die door de auteur zijn geraadpleegd voor het nieuwe
taxon. Deze worden dan allemaal beschouwd als 'oorspronkelijk materiaal' en
worden syntypes genoemd. Aangezien een naam maar één type mag hebben,
moet men in deze gevallen een type kiezen uit dit oorspronkelijke materiaal
(de geciteerde collecties en al hun duplicaten). Zo'n gekozen type wordt dan
het lectotype genoemd. Duplicaten van het lectotype heten dan de isolecto-
typen. Wanneer iemand een lectotypificatie publiceert, is het toevoegen van
de woorden "designated here" verplicht.

In een situatie waarin al het originele materiaal, inclusief alle relevante illus-
traties, verloren is gegaan (na bewijs van een uitgebreide zoektocht), mag
men een nieuw type selecteren dat vervolgens het neotype wordt genoemd.
Duplicaten van het neotype worden dan de isoneotypen. Bij het kiezen van
een neotype probeert men vaak materiaal te selecteren dat is verzameld op
of dichtbij de oorspronkelijke type-locatie, maar dit is niet verplicht. In het
algemeen streeft men ernaar een neotype te selecteren waardoor de no-
menclatorische stabiliteit gegarandeerd is, dus wat niet leidt tot noodzakelijke
naamsveranderingen.

Ten slotte is het holotype-materiaal mogelijk te schaars om een taxon ade-
quaat te kunnen diagnosticeren (bedenk dat het type ook een illustratie kan
zijn waarbij sommige details mogelijk niet duidelijk zijn). In zo'n geval mag men
een 'ondersteunend type' kiezen dat bekend staat als het epitype, om geen
twijfel te laten bestaan over de identiteit van het betreffende taxon. Ook hier
is het belangrijk om het epitype verstandig te kiezen, zodat de stabiliteit van de
naamgeving wordt gegarandeerd.




Het is belangrijk op te merken dat de Code een 'exemplaar' definieert als
een verzameling van één enkele soort of een infraspecifiek taxon dat één
enkel organisme, delen van één of meer organismen of zelfs meerdere kleine
organismen kan omvatten. Een exemplaar wordt meestal op één enkel herba-
riumvel gemonteerd of in een gelijkwaardig preparaat, zoals een doos, pakket,
pot of op een microscoopglaasje.

Voorbeelden met typen

Citatie van holotype en isotypen:

Solanum aculeastrum Dunal (1852: 366). — Type: Afrique du Sud, Cape
of Good Hope, eastern part near Morleg, 1500 ft, 1838, Drege s.n.
(holo-: G-DG; iso-: AD, BM, K, P).

Uitleg: De protoloog van de soortnaam Solanum aculeastrum werd
door Dunal gepubliceerd in 1852. Dunal meldt dat hij één enkel ex-
emplaar zag, verzameld door Drege, zonder verzamelnummer (s.n. =
sine numero), en ook dat hij dit zag in het herbarium van De Candolle,
dat in Genéve wordt bewaard. Dus, dat exemplaar (in G-DC) moet
gezien worden als het holotype. Later werden diverse duplicaten van
deze collectie ontdekt, in Adelaide (AD), het British Museum (BM), de
Royal Botanic Gardens, Kew (K) en het Muséum national d'Histoire
naturelle, Paris (P).

Aanwijzen van een lectotype:

Anthephora elegans Schreb. var. africana Pilg. (Pilger 1901: 119). — Type:
D.R. Congo, Stanley-Pool, June 1899, Schlechter 12508 (lectotype: B [B
10 0168252], designated here; isolectotypes: B [B 10 0168251], BR
[BRO000013591571], K [KO00281098], P).

Uitleg: In de protoloog van het gras Antephora elegans var. dfricana
worden vier exemplaren geciteerd, Buchholz 1875, Dinklage 464, De-
wevre 120 en Schlechter 12508, die we moeten beschouwen als syn-
typen en ze vertegenwoordigen het oorspronkelijk materiaal. Omdat
de auteur in Belijn (B) werkte, moet het lectotype bij voorkeur daar
vandaan komen. Geen van de exemplaren, behalve die van Schlech-
ter, zijn aanwezig in B en zijn waarschijnlijk verloren gegaan tijdens de
brand van 1943. B heeft twee vellen van Schlechter 12508, waarvan er
één geen aartjes meer heeft, de ander heeft nog enkele aartjes in een
envelopje dat op het vel is geplakt. Die laatste wordt hier als lectotype
geselecteerd, met duplicaten in de Plantentuin Meise, Belgié (BR), de
Royal Botanic Gardens, Kew (K) en het Muséum national d’'Histoi-
re naturelle, Paris (P). Waar beschikbaar werden de barcodes van de
exemplaren toegevoegd.
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Aanwijzen van een neotype (hier een illustratie, ook wel aangeduid
als een iconotype, figuur 17):

Dracaena sanderiana Sander ex Mast. (Masters 1892: 731). — Neotype
(designated here): Gard. Chron,, ser. 3, 13: 445 (1893), f. 65 (iconoty-
pe)-

Uitleg: Dracaena sanderiana werd eerst tentoongesteld door de kwe-
ker Sander op de internationale tentoonstelling in Earl's Court (1892),
en in hetzelfde jaar gepubliceerd door Masters, mét een beschrijving
maar zonder illustratie. Oorspronkelijk materiaal van de tentoongestel-
de plant is niet getraceerd en is waarschijnlijk nooit bewaard gebleven.
Een jaar later, werd D. sanderiana door Sander tentoongesteld in Gent
en werd een illustratie gepubliceerd Gard. Chron,, ser. 3, vol. 13 (1893).
Deze illustratie toont waarschijnlijk dezelfde plant als die oorspronkelijk
werd getoond in 1892 en is daarom hier gekozen als het neotype.

3.6 Auteursnamen, nieuwe taxon-namen, nieuwe combinaties

De persoon die een nieuwe taxon-naam publiceert, is de auteur van die naam
en wordt in meer formele of wetenschappelijk documentatie achter de betref-
fende naam geplaatst. De auteursnaam wordt vaak afgekort. Deze afkorting
is gestandaardiseerd en werd gepubliceerd door Brummitt & Powell (1992).
Deze zijn nu via een online database onderhouden door IPNI (http://www.
ipni.org) beschikbaar.

Soms publiceert een auteur een taxon-naam in de publicatie van iemand an-
ders (hetzij als een hoofdstuk in een boek, of gewoon als een deel van een ar-
tikel dat aan hem is toegeschreven). In dat geval kunnen beide auteurs worden
aangehaald met het verbindende woord 'in". Bijvoorbeeld, Verrucaria aethiobola
Wahlenb. in Acharius, Methodus, Suppl.: 17. 1803. De ICN ziet het gedeelte
na Wahlenb. als een bibliografische referentie en deze maakt daarom geen
deel uit van de naam.

In andere situaties kan een auteur een taxon-naam geldig publiceren, maar
deze aan een andere persoon toeschrijven, bijvoorbeeld wanneer die persoon
de naam heeft voorgesteld (op een herbariumlabel of zelfs mondeling) maar
nooit geldig heeft gepubliceerd. In dat geval wordt de naam van die laatste wel
gegeven, maar wordt gevolgd door 'ex' en de naam van de auteur die deze
geldig heeft gepubliceerd, bijvoorbeeld Acalypha racemosa VWall. ex Baill. Dus,
Baillon publiceerde formeel de naam Acalypha racemosa, die Wallich al voor
die soort had bedacht. Het wordt ook geaccepteerd om de naam van de eer-
ste auteur weg te laten en deze soort simpelweg aan te duiden als Acalypha
racemosa Baill.



De intentie van een auteur om een nieuwe taxon-naam te
publiceren, wordt vaak aangegeven door achter de naam
een afkorting toe te voegen: spec. nov. of genus nov. of
subsp. nov.,, enz.

Wanneer een auteur een soort van het ene geslacht naar
het andere verplaatst, wordt het epitheton overgebracht
naar het nieuwe geslacht, terwijl de oorspronkelijke auteur
tussen haakjes wordt geplaatst, gevolgd door de auteur die
de soort verplaatst, bv. Cenchrus purpureus (Schumach.) Mor-
rone. Deze soort werd oorspronkelijk als Pennisetum purpu-
reum door Schumacher (1827) beschreven en door Morrone
(2010) overgebracht naar het geslacht Cenchrus. Merk op dat
de uitgang van het epitheton is veranderd in overeenstem-
ming met de Latijnse grammatica. De naam Cenchrus purpu-
reus (Schumach.) Morrone wordt een nieuwe combinatie ge- i ——
noemd (vaak afgekort als comb. nov.), omdat het oorspron-
kelijke epitheton (uit de protoloog) wordt samengevoegd met
de naam van een ander geslacht. De naam die het epitheton
leverde voor de nieuwe combinatie, wordt het basionym ge-
noemd; in dit geval Pennisetum purpureum Schumach.

» Figuur 17. Het neotype
(iconotype) van Dracaena
sanderiana Sander ex

Mast. in Gard. Chron,, ser.

Hetzelfde gebeurt wanneer een auteur een naam op- of 3, 131445 (1893), f 65.

afwaardeerd naar een andere taxonomische rang. Bwv. in

Cenchrus polystachios (L) Morrone subsp. atrichus (Stapf & C.E.Hubb.) Morro-
ne, werd de naam Pennisetum atrichum Stapf & C.E.Hubb., het basionym, door
Morrone overgebracht naar een ondersoort van Cenchrus polystachios. De
naam Cenchrus polystachios (L) Morrone subsp. atrichus (Stapf & C.E.Hubb.)
Morrone is niet alleen een nieuwe combinatie (comb. nov., omdat het basi-
onym naar een ander geslacht is verplaatst), maar geeft het taxon ook een
nieuwe taxonomische status of rang, vaak aangegeven door stat. nov., ook na
de nieuwe naam toe te voegen.

37 Geaccepteerde namen en synoniemen: de prioriteitsregel

De wetenschap van de taxonomie is dynamisch; verbetering van onze kennis
leidt vaak tot wijzigingen in de natuurlijke classificatie. Dit betekent dat een
studie nieuwe onderzoeksgegevens kan opleveren, die een nieuwe kijk op de
variatie binnen een soort ondersteunen, of op de afbakening van geslachten,
families enz. Het is belangrik om te begrijpen dat een dergelijke visie een
nieuwe hypothese vertegenwoordigt, een nieuwe mening, ondersteund door
logische argumenten. Door dit proces verbetert de classificatie of het taxo-
nomische raamwerk idealiter en evolueert het naar een stabiele eindtoestand.
Onderzoekers kunnen echter ondersteunende gegevens voor alternatieve hy-
potheses afwegen, en dus ook kiezen voor alternatieve classificaties. Het is dan
moeilijk te zeggen welke 'correct' is, omdat we de evolutionaire routes nooit
volledig zullen kunnen reconstrueren.
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Bij het bestuderen van een bepaalde groep taxa kan een auteur twee of meer
namen hebben die volgens hem/haar dezelfde taxonomische eenheid verte-
genwoordigen. Volgens het type-concept betekent dit in feite dat deze auteur
van mening is dat de type-exemplaren van beide namen tot hetzelfde taxon
behoren. Zo waren Clayton & Renvoize (1982) van mening dat de volgende
soortnamen, in alfabetische volgorde, op dezelfde, variabele, grassoort betrek-
king hadden:

Pennisetum angolense Rendle (Rendle 1899: 189).

Pennisetum giganteum A.Rich. (Richard 1850: 382).

Pennisetum macrourum Trin. (Trinius 1826: 64).

Pennisetum scaettae Robyns (Robyns 1934: 3).

Pennisetum stenorrhachis Stapf & C.E.Hubb. (Stapf & Hubbard 1933: 270).

Dit impliceert dat deze vijf namen synoniemen zijn, maar de nomenclatuurre-
gels bepalen dat binnen één classificatie slechts één enkele naam de geaccep-
teerde naam kan zijn; dus, welke kiezen we? Hier moeten we de prioriteitsre-
gel toepassen (Principe lll van de Code), die aangeeft dat het oudste synoniem
voorrang heeft op de andere. In dit geval is dus de juiste en geaccepteerde
naam voor deze soort Pennisetum macrourum Trin., omdat die in 1826 werd
gepubliceerd.

De prioriteitsregel is van toepassing op alle taxonomische niveaus. Zo publi-
ceerde Morrone in 2010 een artikel waarin hij het geslacht Pennisetum Rich.
(Richard in Persoon 1805: 72) samenvoegde met Cenchrus L. (Linnaeus 1753:
1049). De prioriteitsregel laat zien dat het laatste geslacht prioriteit heeft
boven het eerste, en daarom moet het geslacht in zijn nieuwe omschrijving
Cenchrus worden genoemd.

Als we de visie van Morrone (2010) volgen, dan is de geaccepteerde naam
voor de soort Pennisetum macrourum Trin. dus Cenchrus macrourus (Trin)) Mor-
rone. Merk op dat wanneer een andere auteur het niet eens is met deze
hypothese en pleit voor het behouden van de twee geslachten Pennisetum
en Cenchrus, er twee feitelijk geaccepteerde namen zijn voor dezelfde soort,
afhankelijk van het wetenschappelijke standpunt.

Verder is het belangrijk om te weten dat de prioriteitsregel alleen van toe-
passing is op namen van dezelfde taxonomische rang! Wanneer in het vorige
voorbeeld de naam Pennisetum polystachion (L)) Schult. var. africana Thunb.
(Thunberg 1794: 101) ook een synoniem zou zijn geweest van de vijf andere
namen in Pennisetum, dan zou het de oudst beschikbare naam zijn geweest.
Omdat het echter een naam is met de rang van variéteit, speelt hij geen rol bij
prioriteit van namen op soortniveau. Als auteur Xxx die variéteit zou willen
upgraden naar het soortniveau (als Pennisetum africanum (Thunb.) Xxx), zou
de publicatiedatum van die naam op soortniveau de datum zijn waarop deze
nieuwe combinatie werd gepubliceerd. Hieruit volgt logisch dat wanneer het
taxon Ixora aneimenodesma K.Schum. subsp. kizuensis De Block geen synonie-
men heeft en een auteur Xxx wil deze ondersoort verheffen tot het soortni-




veau, dan zijn er twee opties: 1) om de naam Ixora kizuensis (De Block) Xxx te
publiceren, of 2) om een nieuwe soortnaam te publiceren (bijv. Ixora congoen-
sis Xxx), met de naam van de ondersoort als synoniem. Optie 2 wordt niet als
erg 'beleefd' beschouwd, omdat de oorspronkelijke auteur uit de naam wordt
verwijderd. Het zou echter kunnen dat de naam Ixora kizuensis al bestaat voor
een andere soort. In dat geval is de noodzakelijke nieuwe combinatie 'bezet' en
moet men kiezen voor een nieuwe naam, b.v. Ixora deblockiae Xxx om daar-
mee de oorspronkelijke auteur te eren. De noodzaak om zo'n nieuwe naam
te cre€ren voor een taxon dat al eerder is beschreven, wordt vaak aangegeven
door de toevoeging nom. nov.

Er zijn twee uitzonderingen op de prioriteitsregel. De eerste is dat er acht
familienamen zijn en één onderfamilienaam waarbij men mag kiezen tussen
twee alternatieven (ICN Art. 18.5, 19.8). Dergelijke namen worden nomina
alternativa (of nom. alt.) genoemd. Hieronder staat een lijst met deze toe-
gestane alternatieve familie- en onderfamilienamen. Het wordt geadviseerd
om binnen één publicatie de namen van slechts één van de kolommen te
gebruiken.

Apiaceae Umbelliferae
Arecaceae Palmae
Asteraceae Compositae
Brassicaceae Cruciferae
Clusiaceae Guttiferae
Fabaceae Leguminosae
incl. subfam. Faboideae incl. subfam. Papilionoideae
Lamiaceae Labiatae
Poaceae Gramineae

Ten tweede kan de strikte toepassing van de regels die zijn vastgelegd in de
ICN leiden tot 'ongewenste' veranderingen en tot grote instabiliteit van de
nomenclatuur binnen een bepaalde taxonomische groep. In dat geval kan men
een voorstel doen om een bepaalde naam te behouden, te conserveren, of
juist af te wijzen. In geval van onduidelijkheid met betrekking tot het juiste ty-
pe-exemplaar, kan men een soortgelijk voorstel formuleren om een specifiek
type te behouden of aan te wijzen. Dergelijke voorstellen moeten worden
gepubliceerd in het tijdschrift Taxon en er wordt vervolgens over gestemd
op het eerstvolgende Internationale Botanische Congres. Geconserveerde of
afgewezen namen of typen worden over het algemeen gevolgd door de aan-
duiding ‘nom. cons., ‘nom. rej.’ of ‘type cons..
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38 Hybriden

In de Code worden namen van hybride taxa in een apart hoofdstuk behan-
deld. Ze kunnen worden herkend aan het gebruik van het vermenigvuldigings-
teken % of door de toevoeging van het voorvoegsel "'notho-" aan de term die
de rang van het taxon aangeeft, dus een nothospecies of een nothogenus. De
naam van een hybride tussen twee soorten uit hetzelfde geslacht is samen-
gesteld uit de naam van het geslacht, plus een uniek epitheton voorafgegaan
door het x-teken. VWanneer er twee soorten van verschillende geslachten een
hybride vormen, dan is de naam daarvoor samengesteld uit de naam van het
nothogenus plus een uniek epitheton. De naam van het nothogenus is vaak
samengesteld uit delen van de namen van de twee betrokken geslachten.

Bijvoorbeeld, de hybride tussen Oenothera biennis L. en Oenothera villosa Thunb.
kan worden aangegeven door ofwel het uitschrijven van de hybride formule
Oenothera biennis L. X Oenothera villosa Thunb., ofwel door de nothospecies
naam Oenothera Xdrawertii Renner ex Rostanski.

Het nothogenus xFestulolium Asch. & Graebn. groepeert individuen afkomstig
van een kruising tussen soorten van de geslachten festuca L. en Lolium L.
De nothospecies xFestulolium loliaceum (Huds.) PFourn. geeft de hybride aan
tussen Festuca pratensis Huds. en Lolium perenne L., die ook kan worden aan-
gegeven door de hybride formule Festuca pratensis Huds. x Lolium perenne L.

39 Cultuurplanten

Namen van cultuurplanten worden niet gereguleerd door de ICN, maar door
de International Code of Nomenclature for Cultivated Plants (ICNCP).

Gecultiveerde vormen kunnen worden aangegeven door slechts drie catego-
rieén, de Cultivar, de Groep en de grex. De laatste wordt alleen gebruikt in de
orchideeénteelt en geeft de groep van nakomelingen aan die het resultaat zijn
van de kruising tussen twee entiteiten (taxa of cultivars). Een Cultivar, afgekort
als cv., is een zeer specifieke vorm die is afgeleid van een selectieproces of
mogelijk zelfs rechtstreeks uit het wild is gehaald. Er wordt een niet-Latijnse
naam toegevoegd achter de naam van het taxon waarvan het is afgeleid, bij-
voorbeeld Solanum tuberosum L. cv. Gogu-vallei, ook geschreven als Solanum
tuberosum 'Gogu-vallei'. Als het niet duidelijk is tot welke soort een cultivar
behoort, kan de cultivarnaam direct achter het geslacht volgen, bijvoorbeeld
Rosa cv. Penelope. Een nieuwe cultivarnaam kan formeel worden geregistreerd
door een International Cultivar Registration Authority. Een orgaan dat moet
worden goedgekeurd door de ISHS Commission for Nomenclature and Cul-
tivar Registration. Elke autoriteit krijgt een specifieke taxonomische groep toe-
gewezen. Een Groep, afgekort als gr, omvat een aantal cultivars gedefinieerd
aan de hand van een duidelijk kenmerk. Je zou bijvoorbeeld een Groep kunnen
maken voor alle gele rozen. Hier wordt duidelijk dat namen van gekweekte
planten geen deel uitmaken van een natuurlijke classificatie, omdat ze geen
gemeenschappelijke afkomst hoeven aan te duiden.



In de literatuur over gecultiveerde planten kom je regelmatig 'variéteit' of
'vorm' tegen. Deze termen moeten eigenlijk niet gebruikt worden voor gecul-
tiveerde planten, aangezien ze abusievelijk verwijzen naar de ICN die niet over

namen van gecultiveerde planten gaat. Een dergelijk gebruik van 'variéteit' of
'vorm' moet worden gezien als een informele beschrijvingen van de waarge-
nomen variatie, zonder de bedoeling om een nieuwe taxon-naam te creéren
onder de regels van de ICN.

International Code of Nomenclature for algae,
fungi, and plants

* http://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php?

Wetenschappelijke namen en typen

* International Plant Name Index: https://www.ipni.org
» Tropicos: http://www.tropicos.org
* World Flora Online: http://www.worldfloraonline.org

* African Plant Database: http://www.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/africa/
index.php

* Linnaean Typification Project: http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/
linnaean-typification

» Global Plants: https://plants.jstor.org



De kunst van
het identificeren



In de voorgaande hoofdstukken gaven we aan dat de taxonomische weten-
schap de immense diversiteit van levende organismen op aarde wil organiseren
in afgebakende eenheden. Daarmee biedt het de essentiéle instrumenten voor
wetenschappelijke communicatie in de vorm van namen en een classificatie.
Om biologisch onderzoek te kunnen doen, de natuur te beschermen, planten
voor medicinale doeleinden te gebruiken, enz, is het van cruciaal belang om
toegang te hebben tot de schat aan informatie die over meerdere eeuwen
is verzameld. On-line bronnen groeien exponentieel. Maar, voordat men bij-
voorbeeld gebruik kan maken van de over bepaalde soorten of geslachten
beschikbare informatie, moet men de naam van het betreffende taxon kennen.
Omdat specialisten die levende organismen uit het hoofd kunnen identifice-
ren zeldzaam zijn, vooral in de tropen waar de diversiteit hoog is, hebben
taxonomen instrumenten ontwikkeld waarmee ook niet-specialisten materiaal
betrouwbaar op naam kunnen brengen, ofwel identificeren.

4.1 ldentificatiesleutels

Een identificatiesleutel is een praktisch hulpmiddel dat zowel door specialisten
als door niet-specialisten wordt gebruikt om planten, schimmels of dieren te
identificeren op het niveau van familie, tribus, geslacht, soort of andere. Het
is vaak het meest gebruikte onderdeel van een taxonomische publicatie en
verdient daarom de grootste aandacht van de onderzoeker die hem maakt!

Om een identificatiesleutel te gebruiken, moet men in het algemeen tenminste
een basiskennis hebben van de morfologie en terminologie van planten of
schimmels. Er bestaan verschillende goede en uitgebreide botanische woor-
denlijsten (zie het tekstkader aan het einde van dit hoofdstuk), die daarbij
nuttig kunnen zijn.

Hoe gebruik je een sleutel?

Een identificatiesleutel is over het algemeen een soort vraag-en-antwoord
'spel', waarbij de gebruiker wordt gevraagd om (zorgvuldig!) specifieke ken-
merken te observeren. Een identificatiesleutel kan bijvoorbeeld het kenmerk
‘bloemkleur' gebruiken en de gebruiker kan kiezen tussen de toestanden 'geel'
of 'wit'. Ga bij geel door met vraag nummer 2, ga bij wit naar vraag nummer
10. Het eerste deel van de identificatiesleutel ziet er dan als volgt uit:

1. - Bloemen geel 2
- Bloemen wit 10

In het bovenstaande voorbeeld wordt elke vraag een couplet van de sleutel
genoemd, met twee verzen. Het is duidelijk dat de twee opties elkaar we-
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derzijds moeten uitsluiten en geen overlap moeten vertonen. Na een aantal
vragen correct te hebben beantwoord, eindigt de gebruiker bij de naam van
het organisme.

Over het algemeen krijgt de gebruiker de keuze tussen twee opties. In zo'n ge-
val is de sleutel dichotoom (ook wel binair genoemd). Sommige sleutels geven
de keuze tussen drie of zelfs meer opties (in het bovenstaande voorbeeld zou
je bijvoorbeeld 'Bloemen blauw', 'Bloemen rood' kunnen toevoegen om tot
vier verzen te komen. Dit worden ook wel polytome sleutels genoemd. In het
algemeen wordt deze structuur als minder praktisch beschouwd en is meer
vatbaar voor identificatiefouten. U kunt dergelijke keuzes eenvoudig vermijden
door verschillende toestanden te combineren in één vers, zoals:

1. - Bloemen geel, blauw of rood 2
- Bloemen wit 10

2. - Bloemen geel 3
- Bloemen blauw of rood 6

3. - Twijgen stekelig Rosa banksiae
- Twijgen zonder stekels 4

6(2) -  Meeldraden ..

10(1) - Bladeren ...

Merk op dat vraag #3 de naam van de plant geeft en dat vraag 6 en 10 laten
zien in welke vorige vraag ernaar werd verwezen. Dit laatste helpt de ge-
bruikers om de gevolgde route bij te houden, en wordt in het algemeen pas
toegevoegd wanneer men bij een couplet is gearriveerd na het maken van een
relatief grote 'sprong' in de sleutel.

Er zijn in feite twee vormen van dichotome sleutels. De vorm hierboven,
waarbij beide verzen elkaar direct volgen, wordt een gebonden sleutel ge-
noemd. De tweede vorm wordt een ingesprongen sleutel genoemd en scheidt
de twee verzen in de ruimte. Hier is een voorbeeld van een ingesprongen
sleutel (aangepast van een sleutel naar de soorten Solanum in Afrika, Voront-
sova & Knapp 2016):

1. Meeldraden in één bloem van verschillende lengte; oostelijk en noordoos-
telijk Afrika.

2. Bladschijf rond tot niervormig, vaak breder dan lang ,1,2-2,5 cm lang
bladsteel langer dan de bladschijf. Zeldzaam in het noordoosten van So-
malié S. cymbalariifolium

2. Bladschijf eivormig tot elliptisch of lancetvormig, langer dan breed, 2-14
cm lang; bladsteel korter dan bladschijf. Oostelijk en noordoostelijk Afrika.




3. Stengel dicht bezet met naaldvormige stekels, aan de voet minder dan
0,5 mm breed, lichtgeel; vrucht volledig verborgen door de opgezwol-
len kelk S. coagulans

3. Stengel zonder of spaarzaam bezet met stekels, indien aanwezig dan
aan de voet breder dan 1 mm, geel tot oranje of bruin; vrucht ten
minste gedeeltelijk zichtbaar S. melastomoides

1. Alle meeldraden in één bloem even lang; wijd verspreid.

4. Eén bloem per bloeiwijze, bloeiwijzesteel en -as afwezig, bloemkroon
5-hoekig, gelobd, tot Y4—V3 ingesneden, 0,9-1,3 cm in doorsnes;
Zuid-Afrika S. supinum

4. Meestal meerdere bloemen per bloeiwijze, bloeiwijzesteel en/of -as aan-
wezig in ten minste enkele bloeiwijzen; bloemkroon meestal stervormig,
voor meer dan V3 ingesneden, of wanneer tot 43 ingesneden, dan
bloemkroon van bloemen met lange stijl meer dan 1,3 cm in doorsnee;
wijd verspreid S. tuberosum

Wanneer het eerste vers van couplet 1 overeenkomt met de te identificeren
plant, moet men doorgaan met de vraag die er onmiddellijk onder wordt
geformuleerd (nummer 2). Echter, wanneer het tweede vers van couplet 1
correct is, gaat men verder met de vraag eronder, en dat is nummer 4. Zoals
te zien is, zijn er aan de rechterkant van de sleutel geen nummers nodig die
naar de volgende vraag wijzen. Het voordeel van een ingesprongen sleutel is
dat de gebruiker de manier waarop de soorten zijn gegroepeerd gemakkelijker
kan afleiden uit de structuur van de sleutel. Een nadeel is dat men regelmatig
moet zoeken naar het tweede vers van de betreffende vraag/couplet. Dit kan
in grotere groepen behoorlijk ver naar beneden zijn en in langere sleutels zal
er veel ongebruikte ruimte aan de linkerkant van de pagina zijn, wat resulteert
in een sleutel die meer pagina's nodig heeft.

Merk ook op dat geografische informatie in de sleutel kan worden gebruikt.
Ondanks dat het geen morfologisch kenmerk is, kan het nuttige informatie zijn.
Evenzo kan ecologische of fenologische informatie (bloeiperiode/vruchtperio-
de) worden toegevoegd. Het is echter raadzaam om dit soort gegevens alleen
te gebruiken als aanvullend bij de morfologische kenmerken.

Hoe madak je een sleutel?

Kies eerst welk type sleutel je wilt construeren (zie hierboven), en voor welke
groep organismen. Bedenk dan welke subgroepen er binnen de betreffende
groep te onderscheiden zijn. Selecteer vervolgens die groepen die kunnen
worden gedefinieerd door kenmerktoestanden die goed te onderscheiden
zijn en gemakkelijk kunnen worden waargenomen met het blote oog of met
gebruik van een 10 X loupe. Als de eerste vraag van een sleutel bijvoorbeeld
gaat over stuifmeelkorrels, zal een behoorlijk aantal gebruikers onmiddellijk
vastzitten en niet verder kunnen. Het is ook belangrijk dat elk kenmerk dat
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wordt genoemd in het ene vers van een couplet, ook aanwezig moet zijn in
het andere vers! Een couplet zoals hieronder wordt niet aanbevolen:

1. - Bloemen geel; bladeren langer dan 10 cm ...

- Bloemen wit 10

Een gebruiker die een plant heeft met witte bloemen, maar ook bladeren
heeft die langer zijn dan 10 cm, zal onzeker worden over wat hij/zij moet kie-
zen. Dit brengt ons bij een ander praktisch probleem. Bij het maken van een
sleutel moet men zich altijd proberen voor te stellen dat de gebruiker ervan
vaak maar één enkele plant in de hand heeft! Dus de sleutel moet exacte in-
formatie geven. Wanneer een couplet "Bloemen groot" en "Bloemen klein" als
keuzes geeft, is dit een relatief concept en kan de gebruiker niet beoordelen
of zijn/haar bloemen met een diameter van 1 cm als 'groot' of 'klein' moeten
worden beschouwd.

Eén enkel taxon kan soms meer dan één keer in de sleutel voorkomen. Dat
kan voorkomen wanneer een specifiek taxon variabel is voor een bepaald
goed waarneembaar kenmerk. Zo kan een soort b.v. meestal witte maar soms
gele bloemen hebben, terwijl de meeste soorten in dat opzicht constant zijn.

Het creéren van een sleutel voor een grotere groep soorten (of andere taxa)
wordt vaak sterk vergemakkelijkt door het opstellen van een taxon/kenmer-
ken-matrix (zie ook figuur 18). Vaak helpt het om een beter overzicht te
krijgen van de verdeling van de kenmerken en hun correlatie. (Zie ook de
volgende paragraaf.)

v Figuur 18. Voorbeeld
van een taxon/kenmerken
datamatrix (met fictieve

taxa).
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Tot slot, nog wat advies over de het maken van een sleutel:

1. Wees praktisch! Gebruik 100% duidelijke taal. Probeer kenmerken die
veel uitleg nodig hebben of anderszins moeilijk te begrijpen of zelfs moeilijk
te observeren zijn te vermijden.

2. In een volledig dichotome sleutel, wanneer alle taxa slechts één keer
voorkomen, zal het aantal coupletten altijd gelijk zijn aan het aantal taxa
minus 1. Daarom kan men het aantal coupletten niet beinvloeden. Men
kan echter het aantal te beantwoorden vragen nodig om bij een taxon te
eindigen Wél beinvioeden. De beste strategie is om te streven naar vragen/
coupletten die de resterende groep van taxa in twee min of meer gelijke
delen verdelen.

3. Als de soorten in een groep meestal niet tegelijk bloemen en vruchten
dragen, kan het verstandig zijn om twee verschillende sleutels te presen-
teren, één voor bloeiend materiaal en één voor vruchtdragend materiaal.

42 Multi-entry sleutels

De hierboven besproken sleutels hebben, zelfs als ze met de grootste zorg
zijn opgesteld, een ernstige tekortkoming. De gebruiker is gehouden aan de
volgorde waarin kenmerken moeten worden waargenomen. Het zou kunnen
dat het hebben van bwv. een rode vrucht het aantal potentiéle soorten al sterk
zou verminderen, maar er pas in vraag nummer 5 naar de vruchtkleur wordt
gevraagd. Met andere woorden, er zouden makkelijker manieren moeten zijn
om een plant te identificeren!

Wanneer we voor een geselecteerde groep van soorten een taxon/kenmer-
ken datamatrix (zie figuur 18 voor een voorbeeld) zouden gebruiken, dan
kan de gebruiker een willekeurig kenmerk uit de lijst kiezen en de kenmerk-
toestand invullen die in het te identificeren exemplaar wordt waargenomen.
Vervolgens kan dit proces worden herhaald totdat de specifieke combinatie
van kenmerktoestanden overeenkomt met nog maar één enkele soort.

Voor het computertijdperk probeerden taxonomen al verschillende multi-en-
try sleutels te maken op basis van vergelijkbare matrixsystemen. Men werkte
bv. met een groot aantal genummerde kaarten, waarbij elke kaart ofwel een
kenmerktoestand of een taxon vertegenwoordigde. Degenen die geinteres-
seerd zijn in dergelijke ponskaartsleutels, kunnen figuur 19 bekijken.

Tegenwoordig kan een dergelijke taxon/kenmerken datamatrix worden inge-
voerd in diverse gebruiksvriendelijke softwarepakketten zoals Xper3 (http:/
www.xper3.fr/), DELTA-IntKey (https://www.delta-intkey.com) en Linnaeus
NG (http://linnaeus.naturalis.nl/), wat dan een multi-entry sleutel oplevert. Met
Xper3 en DELTA-IntKey kan zelfs vanuit de datamatrix een dichotome sleutel
worden gemaakt, die in publicaties kan worden gebruikt. Sommige pakketten
bevatten statistische software die de gebruiker adviseert over in welke volgen-
de kenmerken het best gebruikt kunnen worden om het identificatieproces zo
efficiént mogelijk te maken.
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» Figuur 19. Voorbeeld van
een ponskaart met de ken-
merken (open gaten langs
de rand) voor een soort
van het genus Eucalyptus.

Een ander soort multi-entry-sleutel is de zogenaamde diagnostische sleutel
(ook wel synoptische sleutel genoemd). Dit omvat een lijst van diagnostische
of opvallende kenmerken die voorkomen binnen een bepaalde groep van taxa.
Elk kenmerk wordt dan gevolgd door een lijst van alle taxa binnen de groep
die dat kenmerk bezitten. Hieronder staat een voorbeeld van een deel van
een diagnostische sleutel voor taxa van Rubiaceae in Centraal-Afrika. Merk
op dat de aangegeven taxa meestal geslachten zijn, maar ook tribus en zelfs
individuele soorten.

VOORBEELD VAN (EEN DEEL VAN) EEN DIAGNOSTISCHE SLEUTEL:
- BLAaD

bladschijf lijnvormig: Amphiasma, Anthospermum usambarense, Cordylos-
tigma, Galium, Knoxia, Kohautia, Manostachya, Oldenlandia, Spermacoce
bladschijf hart- of nier-vormig: Geophila, Hymenocoleus, Pentanisia
renifolia, Rubia



- BLOEM

éénslachtig: Anthospermum

ongelijkstijlig: Colletoecema, Craterispermum, Gaertnera, Knoxieae, Lasi-
anthus, Morinda, Mussaendeae, Pauridiantha, Psychotrieae, Sabicea, Schi-
zocolea, Spermacoceae, Tricalysia

4-tallig: Anthospermum, Corynanthe, Eumachia, Galium, Heinsia, Ixora,
Keetia, Knoxia, Lasianthus, Nauclea, Otiophora, Paraknoxia, Pavetta, Po-
lysphaeria, Pouchetia, Psychotria, Rutidea, Spermacoceae, Tricalysia

pleiomeer (met meer elementen dan normaal): Coffeeae, Gardenia,
Rothmannia octomera, Schumanniophyton

kelkbuis lang (> 1 cm): Adenorandia, Gardenia, Rothmannia, Schumanni-
ophyton hirsutum

kelkbuis met zijdelingse spleet: Calycosiphonia, Gardenia, Polysphaeria,
Rothmannia, Sericanthe, Tricalysia

kelk asymmetrisch, met sterk ongelijke lobben, of slechts 1 zijdeling-
se lob: Knoxieae

43 DNA barcodering

De modernste methode om te identificeren is door het gebruik van het unie-
ke DNA-profiel van elk taxon. Het idee is dat wanneer deze unieke DNA-se-
quentie, of beter bekend als de 'DNA-barcode’, bekend is voor alle soorten
en we de sequentie van een onbekend organisme hebben, we deze kunnen
vergelijken met onze databank om de naam van de soort te bepalen. Een-
voudig in theorie; een stuk ingewikkelder in de praktijk! Ten eerste hebben
we een databank nodig voor alle c. 400.000 plantensoorten, c. 10.000.000
diersoorten, ¢. 5.000.000 schimmelsoorten enz., wat verre van evident is. Aan-
gezien sequenering (het verkrijgen van de volgorde van de baseparen) van de
volledige DNA-inhoud van een organisme nog steeds erg tijdrovend en duur
is, moeten we bovendien een stuk van het genoom vinden, een specifiek deel
van het DNA, dat voldoende variatie biedt op het gewenste taxonomisch
niveau (vaak soorten). Bij veel diergroepen wordt het cytochroom-c-oxidase-|
(CO1 of COX1) gen gebruikt dat ca. 1500 basenparen omvat. Voor planten
is het echter een stuk lastiger. De combinatie van twee chloroplast-genen,
rbcL en matK, is voorgesteld als een geschikte kandidaat. Het toevoegen van
de nucleaire niet-coderende internal transcribed spacer 2 (ITS2) regio werd
voorgesteld om de 'resolutie’ te verbeteren. Voor schimmels zou het internal
transcribed spacer 1 (ITS1) gebied geschikter zijn. Over andere, mogelijk be-
tere suggesties wordt nog gedebatteerd. Verder blijkt dat het niet ongebrui-
kelijk is dat deze standaard barcode merkers variatie vertonen binnen één en
dezelfde soort. Dit betekent dat één enkel monster onvoldoende is om een
soort in de databank van DNA-barcodes op te kunnen nemen, aangezien de
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variatie binnen de soort eerst in kaart moet worden gebracht voordat een be-
trouwbare identificatie kan worden uitgevoerd. Men kan bijvoorbeeld niet sim-
pelweg zeggen dat: "Aangezien mijn monster in 2 sequentieposities verschilt
van die andere, vertegenwoordigt het een andere soort", voérdat de variatie
in de sequentiegegevens voor beide soorten in kaart is gebracht. Als gevolg
daarvan zijn er voor elke soort meerdere monsters nodig (minimaal 10, bij
voorkeur meer) om een betrouwbare barcode databank op te bouwen. Bo-
vendien moet van elk bemonsterd exemplaar het materiaal worden bewaard
om bij twijfel de identiteit nogmaals te kunnen verifiéren. De databank zal ook
regelmatig moeten worden bijgewerkt om veranderingen in taxonomische
concepten te incorporeren.

De DNA-barcode databank moet gebaseerd zijn op een solide en stabiel
taxonomisch raamwerk van geslachten en soorten. Echter, zelfs voor een re-
latief bekende groep als planten kent dit raamwerk nog vele zwakke plekken.
Op hun beurt kunnen de resultaten van DNA-barcode-studies soms helpen
bij het nemen van betere taxonomische beslissingen, waardoor het raamwerk
weer wordt versterkt.

Ondanks deze uitdagingen worden er grote inspanningen geleverd om een
wereldwijde databank voor DNA-barcodes te creéren. De activiteiten wor-
den gecoordineerd door het International Barcode of Life Consortium (iBOL)
samen met veel regionale centra. Op dit moment kost het verkrijgen van
een DNA-sequentie van een organisme vaak enkele dagen laboratoriumwerk.
Men moet dus geduld hebben bij het gebruik van deze identificatiemethode!
Nieuwe processen evolueren echter snel, zoals de ontwikkeling van steeds
geavanceerdere nanotechnieken, die de mogelijkheid creéren om draagbare
minilabs samen te stellen, die in het veld kunnen worden gebruikt.

44 ldentificatie van herbariumexemplaren

Het kan al moeilijk zijn om levende planten in het veld te identificeren, maar
het correct identificeren van gedroogde en platgedrukte herbariumexempla-
ren is echt een uitdaging. De noodzakelijke kenmerken zijn niet altijd direct
zichtbaar, zelfs niet met behulp van een goede 10x handlens of een stereomi-
croscoop (zie ook paragraaf 5.B). De simpele vraag of de bloemen wit of geel
zijn, kan onbeantwoord blijven wanneer de verzamelaar deze informatie niet
in het veld heeft genoteerd. Evenzo kan men zich afvragen of dit gedroogde
takje met enkele bladeren en fraaie bloemen of vruchten afkomstig is van een
grote boom, een liaan, een struik of zelfs een kruidachtige plant? De driedi-
mensionale vorm (met name van bloemen en fruit) kan belangrijk zijn, maar
onmogelijk te reconstrueren, evenals informatie over ondergrondse knollen,
wortelstokken, geur, smaak, enz. Dit soort informatie moet door de verza-

54 melaar in het veld worden genoteerd, zodat die kan worden overgebracht op

het etiket dat bij het exemplaar hoort. Verschillende publicaties (Fish 1999,

Victor et al. 2004, Bridson & Forman 2010) geven goede adviezen over hoe

planten te verzamelen met behoud van zoveel mogelijk informatie en hoe zo

waardevolle gedroogde herbariumexemplaren te maken.




Wanneer een herbariumexemplaar is geidentificeerd, of dit nu op het niveau
van familie, geslacht, soort of anders is, wordt de taxon-naam op een klein
stukje papier geschreven, een identificatie- of determinatiestrookje genoemd.
Dit bevat ook de naam van de onderzoeker (en indien mogelijk het instituut)
en de datum. Het wordt op het herbariumvel gelijmd (indien niet voorgegomd,
gebruik dan speciale lijm ter beschikking gesteld door de curator), bij voorkeur
ergens in de rechterbenedenhoek van het vel en altijd boven eventuele eerde-
re identificaties. Zorg ervoor dat slechts een klein deel van het strookje is vast-
gelijmd, zodat de rest kan worden teruggeslagen om materiaal of geschreven
tekst te bekijken welke er eventueel onder ligt. Sommige herbaria staan alleen

het gebruik van spelden toe om labels en strookjes aan het vel te bevestigen.

Eventuele onzekerheid over de juistheid van de identificatie kan ook wor-
den aangegeven. Gebruik bij voorkeur de afkortingen cf. of aff. De eerste is
een afkorting van "confer", wat "vergelijken met" betekent en wordt gebruikt
wanneer een exemplaar sterk op iets lijkt, en misschien zelfs hetzelfde is. De
tweede is een afkorting van "affinis", wat "vergelijkbaar met" betekent en wordt
gebruikt wanneer een exemplaar wel op iets anders lijkt, maar waarschijnlijk
niet hetzelfde is.

Verklarende woordenlijsten

+ Beentje H. (2015) The Kew plant glossary. 2" edition. Richmond, Royal
Botanic Gardens, Kew. EAN: 9781842466049

» Josserand M. (1983). La description des champignons supérieurs. 2¢ éd.
Paris, Lechevalier.

* Jouy A., Foucault B. de (2016) Dictionnaire illustré de botanique. Meze,
Biotope.

+ Missouri Botanical Garden Glossary:
http://www.mobot.org/mobot/glossary

*  Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Glossary_of_botanical_terms [in
French: https:/frwikipedia.org/wiki/Glossaire_de_botanique]

DNA barcodering

+ IBOL (International Barcode Of Life): https:/ibol.org

* Hebert PD.N., Cywinska A., Ball S.L., deWaard J.R. (2003) Biological
identifications through DNA barcodes. Proceedings of the Royal So-
ciety of London. Series B: Biological Sciences. 270 (1512): 313-321.
doi:10.1098/rspb.2002.2218.



Het uitvoeren van een
taxonomische bewerking



In dit hoofdstuk richten we ons op een taxonomische bewerking, een her-
ziening van het taxonomische raamwerk, grotendeels gebaseerd op herba-
riumexemplaren. Bij het bestuderen van de taxonomie van een plant- of
schimmelgroep waarvoor veldwaarnemingen niet gemakkelijk kunnen worden
verkregen, zoals voor tropische soorten of wanneer die op afgelegen plaatsen
groeien, zijn herbariumexemplaren vaak de enige beschikbare informatiebron.
Het toevoegen van veldwaarnemingen aan een bewerking op basis van her-
bariumexemplaren kan zeer waardevol zijn, maar is meestal geen noodzaak.

Laten we aannemen dat besloten is om een taxonomische bewerking uit te
voeren voor een bepaalde groep. De keuze wordt vaak geleid door specialis-
ten die eerder hebben aangegeven dat het taxonomische raamwerk voor een
bepaalde groep 'zwak' is. Dit kan het gevolg zijn van het feit dat de beschikbare
identificatiesleutels van slechte kwaliteit zijn, van onduidelijke grenzen tussen
taxa/soorten, of van twijfels over de juistheid van de toegepaste namen. Het is
ook niet ongebruikelijk dat een deel van de 'zwakte' te wijten is aan de aanwe-
zigheid van nog onbeschreven soorten en dus van onbegrepen variatie. Jaarlijks
worden meer dan 2000 nieuwe soorten vaatplanten beschreven, evenals zo'n
75 tot 100 nieuwe geslachten. Deze trend is de afgelopen 15 jaar niet afgeno-
men (het aantal is de afgelopen vier jaar zelfs licht gestegen), wat aangeeft dat
er nog genoeg te ontdekken valt!

Een taxonomische bewerking omvat vaak een bepaald geslacht en in de on-
derstaande tekst en voorbeelden gaan we ervan uit dat dit het geval is. Wan-
neer een geslacht veel soorten en een grote verspreiding heeft, is de studie
niet zelden beperkt tot een land, een fytogeografisch gebied of een continent.

Verwijzend naar de gedetailleerdheid, grondigheid en doelgroep van de be-
werking, kan men vier categorieén onderscheiden:

- Synoptische revisie of Synopsis: een beknopte bewerking van de taxonomie
van een groep (biedt over het algemeen een identificatiesleutel, een over-
zicht van alle geaccepteerde soorten en hun synoniemen, soms inclusief
korte morfologische beschrijvingen en enige informatie over verspreiding);

Taxonomische revisie: een standaard bewerking van de taxonomie van een
groep (met identificatiesleutel, volledige synonymie, type-informatie, vol-
ledige morfologische beschrijvingen, distributiegegevens, vaak ook met
vermelding van de gebruikte herbariumexemplaren);

Monografie of monogrdfische revisie: een zeer grondige, allesomvattende
bewerking van de taxonomie van een groep (zo gedetailleerd als een
taxonomische revisie, maar vaak uitgebreid met de resultaten van aanvul-
lende anatomische, moleculaire, ecologische of etnobotanische studies);

Florabewerking: per definitie een regionale bewerking van een groep,
doorgaans een kritische herziening of compilatie van bestaande (gepubli-
ceerde) informatie. Hier worden relatief eenvoudige taxonomische pro-
blemen wel aangepakt, maar meer gecompliceerde zaken overgelaten
aan meer gedetailleerde toekomstige studies. Het belangrijkste doel van
een Flora is om hulpmiddelen (identificatiesleutels, beschrijvingen, illustra-
ties, enz,) te bieden aan gebruikers die planten willen identificeren.
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Voor alle vier de categorieén kan het wetenschappelijke proces worden on-
derverdeeld in zeven fasen (A - G, zie hieronder), die in de volgende para-
grafen nader zullen worden behandeld. Gemakshalve gebruiken we de term
‘taxonomische bewerking' in een bredere zin, die alle vier bovengenoemde
categorieén omvat.

De zeven fasen van een taxonomische bewerking:

A. Taxon-namen en literatuurstudie

B. Werken met herbariummateriaal

C. Databestanden

D. Geografische en ecologische gegevens

E. Taxonomische en nomenclatorische beslissingen

F. Het maken van taxonbeschrijvingen, behandelingen, illustraties en sleutels

G. Het manuscript produceren en publiceren

A. Taxon-namen en literatuurstudie

Elk wetenschappelijk onderzoek begint met het verzamelen van informatie
en gegevens. Voor een taxonomische bewerking is het noodzakelijk om alle
protologen (originele publicaties) voor de betreffende namen te verzamelen.
Dit is een cruciale stap, vooral in fase E, wanneer type-exemplaren moeten
worden geidentificeerd, geselecteerd en aan taxa toegewezen. Voor vaatplan-
ten kan de website van IPNI (International Plant Name Index; http://www.ipni.
org), en voor schimmels die van Index Fungorum (http://www.indexfungorum.
org), meestal een lijst met alle namen en een referentie naar hun protologen
leveren voor het relevante geslacht, hoewel voor regionale studies een ver-
dere filtering nodig zal zijn. Let wel op dat IPNI tot 1971 geen gegevens over
infraspecifieke taxa verzamelde! Sommige zijn nu wel ingevoerd, maar meestal
zijn deze slechts te vinden door uitgebreid zoeken (internet en bibliotheken).

Vanuit de referenties naar de protologen kan men nu de betreffende publica-
ties opsporen door:

- het raadplegen van een goede, gespecialiseerde bibliotheek;

- het gebruik van websites die oudere taxonomische literatuur ontsluiten,
zoals Botanicus (http://www.botanicus.org) of de Biodiversity Heritage
Library (BHL) (https://www.biodiversitylibrary.org);

- andere internet-bronnen te gebruiken die namen linken aan hun proto-
loog; één van de beste is Tropicos (http://www.tropicos.org) van Missou-
ri Botanical Garden, maar IPNI (zie hierboven) biedt deze service voor
een deel van de namen ook aan, via een link naar BHL. Bepaalde families
of groepen hebben actieve gemeenschappen die gespecialiseerde web-



sites onderhouden (bijv. http://solanaceaesource.org, http://www.palm-
web.org of http://caryophyllales.org).

Scan of download de relevante pagina's en bewaar deze in een gemakkelijk
doorzoekbaar systeem. Denk er ook aan om de volledige referentie (zie hier-
onder) te noteren! Dit is later ook nodig bij het publiceren van de resultaten.

Verzamel vervolgens alle relevante boeken en artikelen die betrekking hebben
op de systematiek van het gekozen geslacht. Het is ook nuttig om relevante
artikelen over de fylogenie, biogeografie, ecologie, enz. te bestuderen. Dit ver-
hoogt het inzicht in het geslacht en zijn verwanten, met name het evolutionai-
re belang van sommige van de kenmerken. Gebruik beschikbare internet-zoek-
machines en die van gespecialiseerde bibliotheken met de naam van uw taxon
als trefwoord, samen met anderen zoals 'taxonomie', 'revisie', 'systematiek'
enz. Start met de meest recente publicaties en bekijk de werken die zij citeren.
Blader door hun paragraaf over de taxonomische en systematische geschiede-
nis van het geslacht, indien beschikbaar. Raadpleeg ook de Flora’s die relevant
zijn voor het studiegebied.

Het bestuderen van relevante literatuur zou een redelijk goed beeld moeten
geven van de positie van het geslacht binnen de familie; welke geslachten nauw
verwant zijn en welke kenmerken als onderscheidend en informatief worden
beschouwd voor het afbakenen van soorten. Ook het doorlezen van identifi-
catiesleutels om te zien welke kenmerken zijn gebruikt om soorten te onder-
scheiden, zal waarschijnlijk zeer de moeite waard blijken. Desalniettemin is het
altijd belangrijk om een persoonlijke kijk op de variatie van de onderzochte
groep te ontwikkelen.

Bij het lezen van de publicaties komt men waarschijnlijk vrij veel onbekende
termen tegen, vooral in de morfologische beschrijvingen. In deze fase is een
goede verklarende woordenlijst van cruciaal belang. Er bestaan verschillende
goede en uitgebreide botanische woordenlijsten, zie het tekstblok aan het
einde van het vorige hoofdstuk.

Vergeet bij het maken van aantekeningen uit publicaties niet de volledige refe-
rentie op te nemen! Het kan erg frustrerend en tijdrovend zijn wanneer men
later niet meer weet waar men iets gelezen heeft.

Hier volgen enkele voorbeelden van literatuurreferenties voor de drie typen
publicaties die het meest frequent voorkomen:

1. Artikel in een tijdschrift:

Soreng R, Peterson PM,, Davidse G., Zuloaga FO., Judziewicz EJ., Filguei-
ras T.S., Davis ]I, Morrone O. (2015) A worldwide phylogenetic classifi-
cation of the Poaceae (Gramineae). Journal of Systematics and Evolution
53(2): 117-137. http://dx.doi.org/10.1111/jse.12150

2. Boek:

Patil JV. (2016) Millets and Sorghum: Biology and Genetic Improvement.
Chichester, John Wiley & Sons Ltd. 504 pp.
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3. Hoofdstuk in een boek of seriewerk:

Clayton WD. (1989) Gramineae. XXIV. Paniceae. In: Launert E,, Pope GV.
(eds) Flora Zambesiaca 10(3): 1-192. London, Flora Zambesiaca Managing
Committee.

Zet tot slot een documentatiesysteem of databank op, waarin voor elke taxo-
nomische naam wordt aangegeven waar de protoloog te vinden is en wat het
type-exemplaar is. Andere auteurs hebben mogelijk al aangegeven welk exem-
plaar het type is, maar dit moet altijd worden gecontroleerd. De protoloog zal
in het algemeen de nodige informatie geven over het type (of de typen), maar
zeker niet in alle gevallen. Zoeken naar type-exemplaren kan een tijdrovende
bezigheid zijn! Dit geldt met name voor oudere namen, omdat het toen nog
niet verplicht was om een type aan te geven. De meeste grote Herbaria heb-
ben hun type-exemplaren gescand en gedigitaliseerd. Deze afbeeldingen zijn
vaak beschikbaar op de website van JSTOR Global Plants: https:/plants.jstor.
org, en in het algemeen ook via de portalen van de individuele instituten. Merk
op dat deze faciliteit alleen type-materiaal dat al als zodanig was gemarkeerd
toont. Een behoorlijk aantal typen moet nog door taxonomen worden her-
kend of aangewezen. Het is vrij normaal om gedurende het maken van een
bewerking type-exemplaren tegen te komen die eerder onopgemerkt waren
gebleven.

B. Werken met herbariummateriaal

Allereerst moet opgemerkt worden dat herbariumexemplaren waardevolle
en vaak onvervangbare wetenschappelijke objecten zijn, die ook nog broos zijn
en gemakkelijk beschadigd raken! Ze moeten met de grootste zorg worden
behandeld. Vraag altijd de betreffende Herbarium Curator naar de specifieke
gebruiksinstructies.

Om het meeste herbariummateriaal dat elders beschikbaar is te kunnen raad-
plegen, moet een strategie worden bedacht. Tijdens fase A (taxonomische
namen en literatuur) heeft men een redelijk goed beeld gekregen van de mon-
diale verspreiding van het geslacht en weet men nu waar de meeste soorten
voorkomen. Omdat de meeste Herbaria een geografische focus hebben, kan
men collega's raadplegen om erachter te komen in welke Herbaria waarschijn-
lijk het overgrote deel van het relevante materiaal aanwezig zal zijn. Men kan
deze instellingen bezoeken of vragen het materiaal in bruikleen op te sturen
aan de eigen instelling. Adressen en contactpersonen van Herbaria zijn te
vinden op Index Herbariorum (http://sweetgum.nybg.org/science/ih). Houd er
rekening mee dat het enkele maanden kan duren voordat een lening arriveert.
Herbaria zullen over het algemeen niet meer dan enkele honderden exempla-
ren als lening verzenden, en ze kunnen beperkingen stellen met betrekking tot
bepaalde landen. Een optie is dan om het Herbarium zelf te bezoeken.

Bij de start van een taxonomische studie is een behoorlijke hoeveelheid her-
bariumexemplaren nodig, dus vraag zo snel mogelijk om leningen. In sommige
gevallen (dat wil zeggen wanneer men al een redelijke kennis heeft van de




gevallen (dat wil zeggen wanneer men al een redelijke kennis heeft van de
betrokken groep), kunnen leningen al maanden voér de daadwerkelijke start
van de studie worden aangevraagd. Herbaria waar veel van het onderzoeks-
materiaal aanwezig is, kunnen het beste worden bezocht, maar dit is vaak een
kostbare aangelegenheid. Het zal over het algemeen het meest efficiént zijn
om ze te bezoeken wanneer men al een goede kennis heeft van de soorten/
taxa binnen de groep. Een goed werkplan is dus essentieel.

Sommige herbaria hebben hun collecties online beschikbaar gemaakt (zie
tekstblok aan het einde van dit hoofdstuk). Deze webservices bieden vaak
bepaalde etiket-gegevens en scans met een hoge resolutie van het aanwezige
materiaal. Dit is buitengewoon nuttig, maar de ervaring leert dat een onder-
zoeker in een behoorlijk aantal gevallen nog steeds de vellen zelf zal moeten
bestuderen om gedetailleerde waarnemingen te kunnen doen.

Praktische tips voor het doen van morfologische
waarnemingen aan herbariummateriaal

Plantenmorfologische waarnemingen kunnen worden uitgevoerd met
een eenvoudige handlens (10%) of met een binoculair die gewoon-
lijk tot 20(=50)x vergroot. Het zeer broze materiaal kan weer flexibel
worden gemaakt door het een korte tijd in kokend water te leggen.
Vraag altijd aan de curator of u hiervoor kleine onderdelen van het
herbariummateriaal mag afbreken! Afhankelijk van de stevigheid van het
materiaal kan dit opweken 20 seconden tot 3 minuten duren. Voor
zeer stevig materiaal voegt u een druppel afwasmiddel toe aan het
water, om het weefsel zachter te maken. Een elektrische laboratori-
umverwarmer, zoals weergegeven in figuur 20, is redelijk veilig in het
gebruik, maar een elektrisch kookplaatje van goede kwaliteit en een
klein ijzeren kommetje werken ook. Men heeft een paar prepareer-
naalden, een pincet, een scheermesje en petrischaaltjes nodig om het
materiaal te kunnen uitprepareren, byv. onder een binoculair. Zodoende
kan de vaak verborgen binnenkant van bloemen worden bestudeerd,
vruchtbeginsels opengesneden en zelfs blad- of houtanatomische ken-
merken onthuld.

Na bestudering van materiaal afkomstig van een herbariumexemplaar
moeten alle onderdelen, ook die welke werden ontleed, weer terug op
het herbariumvel worden bevestigd. Gekookt materiaal moet opnieuw
worden gedroogd (gebruik absorberend papier om het snel te laten
drogen). Alle onderdelen worden vervolgens in een zakje geplaatst, dat
wordt vastgelijmd of vastgemaakt aan het juiste herbariumvel.

Wanneer materiaal, zoals stuifmeel of een stuk blad voor DNA-ex-
tractie, niet terugkeren naar het exemplaar (dit wordt destructieve be-
monstering genoemd), wordt van de onderzoeker verwacht dat hij/
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zij een etiket op het monster aanbrengt met de vermelding wat er
is verwijderd, met welk doel, door wie en wanneer. Nogmaals, vraag
eerst toestemming aan de curator!

Voor eigen waarnemingen is het raadzaam om een tabel op te stellen
waarin voor elk exemplaar alle waarnemingen en metingen worden
genoteerd (een Excel-tabel is prima, zie hieronder). Het is beter om
ze niet samen te vatten per taxon, aangezien in dit stadium van het
onderzoek exemplaren nog van taxon kunnen veranderen.

Voor schimmels is de voorbereiding voor observaties met een micro-
scoop vrij specifiek en wordt gedetailleerd uitgelegd in Eyi et al. (2011).

 Figuur 20.

Voorbeeld van een een-
voudig apparaat om een
bakje met water te koken.

c. Databestanden

Wanneer een taxonomische bewerking gebruik maakt van enkele honderden
exemplaren of meer, is het de moeite waard om de exemplaargegevens in een
database in te voeren. Dit kan een eenvoudige tabel zijn in een spreadsheet
(bijv. Excel) of een relationele database met meerdere tabellen (bijv. Access),
maar veel instituten hebben hun eigen database-systeem. Deze systemen heb-
ben vaak meer velden dan nodig voor een specifieke studie, dus bedenk voor-



af welke nuttig zijn. Hieronder staat een voor een taxonomische bewerking
minimale set:

- Barcode

- Hoofdverzamelaar (bij voorkeur achternaam en voorletters in aparte
velden)

- Additionele verzamelaar(s)

- Voorvoegsel (sommige verzamelaars voegen véor het verzamelnummer
een code of nummer toe dat verwijst naar een bepaalde onderzoeks-
missie, het verzameljaar of een project)

- Verzamelnummer

- Achtervoegsel (elke code die achter het verzamelnummer staat, zie
voorvoegsel)

- Verzameldatum

- Land

- Locatie

- Breedtegraad

- Lengtegraad

- Habitat

- Hoogte boven zeeniveau

- Gebruik

- Inlandse namen

- Familie

- Geslacht

- Soort

- Auteur(s)

- Infraspecifiek niveau (ondersoort, variéteit, forma)

- Infraspecifieke naam

- Infraspecifieke auteur(s)

- Geidentificeerd door

- Identificatiedatum

- Herbarium-code

- Type van

- Opmerkingen

Vaak zullen Herbaria waarvan de exemplaren al gedigitaliseerd zijn, bereid zijn
om hun gegevens in een digitaal formaat toe te sturen. Deze kunnen, na enkele
noodzakelijke aanpassingen, dan worden toegevoegd aan uw eigen database.
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D. Geografische en ecologische gegevens

Een soort kan een klein tot groot verspreidingsgebied hebben, wat over het
algemeen gerelateerd is aan de breedte van haar ecologische tolerantie. Een
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soort die beperkt is tot een bepaald gebied, is endemisch voor dat gebied. Een
soort kan endemisch zijn voor een berg, een nationaal park, een provincie, een
land, een continent, enz. (en alle soorten zijn endemisch voor de planeet Aar-
del). Dus simpelweg opmerken dat een soort endemisch is zonder verwijzing
naar de regio, is zinloos.

D1 Het maken van kaarten

Zoals aangegeven in hoofdstuk 2 (de paragraaf over soortvorming), kan in-
formatie over de geografische spreiding en/of ecologische voorkeuren nuttig
zijn bij het nemen van taxonomische beslissingen. Het is daarom zinvol om de
distributie van nauw verwante taxa te onderzoeken door hun vindplaatsen op
een kaart uit te zetten.

Om een herbariumexemplaar op een kaart te kunnen uitzetten, heeft men
de geografische codrdinaten (breedtegraad, lengtegraad) van de verzamello-
catie nodig. Als dit niet op het etiket staat, kunnen de codrdinaten worden
verkrijgen met behulp van diverse internetsites (zie tekstblok aan het einde
van dit hoofdstuk), topografische kaarten (vaak historische) of zelfs door het
opsporen van expeditieverslagen. Dit proces heet georeferencing. De meeste
hedendaagse verzamelaars gebruiken in het veld een GPS (Global Positioning
System), terwijl anderen mogelijk de lat./long. hebben afgelezen van een to-
pografische kaart. Het kan belangrijk zijn om de precisie van de coordinaat-
gegevens toe te voegen. Wanneer een verzamelaar "15 km ten westen van
Nairobi" aangeeft en wetende dat die stad een diameter heeft van ongeveer
10 km, kan men zich afvragen of men moet tellen vanaf de rand van de stad of
vanaf het centrum, en of men in rechte lijn moet meten, of langs de hoofdweg
die Nairobi in westelijke richting verlaat? Om nog maar te zwijgen van het feit
dat Nairobi zo'n 50 jaar geleden een veel kleinere opperviakte besloeg dan
nu. Een codrdinaat kan dan dus tot op enkele meters of slechts tot op enkele
kilometers of meer nauwkeurig zijn.

Weet ook dat er verschillende codérdinatensystemen zijn! Deze zijn gerela-
teerd aan verschillende 'projecties', of manieren waarop de ronde aarde op
een platte kaart is weergegeven. Er zijn ook verschillende manieren om co-
ordinaten te noteren. Het door taxonomen meest gebruikte coérdinatensys-
teem, is graden, minuten en seconden, maar in sommige regio's heeft het
UTM-codrdinatensysteem (Universal Transverse Mercator) de voorkeur. Merk
ook op dat sommigen een normaal DMS-formaat (graden, minuten, secon-
den) kunnen gebruiken, bijvoorbeeld 15°12'55"N 30°21'32"E, terwijl anderen
de voorkeur geven aan DD (decimale graden), bijv. 1,247°N 25,873°E of DM
(decimale minuten), bijvoorbeeld 11°34,75'N 25°21,30'E. Een aantal online
services (bijvoorbeeld http://www.synnatschke.de/geo-tools/coordinate-con-
verterphp) maken het mogelijk om gemakkelijk codrdinaten van de verschil-
lende systemen te converteren.

Men moet altijd voorzichtig zijn wanneer codrdinaten rechtstreeks van een
herbariumetiket worden overgenomen. Deze zijn vaak genoteerd zonder in-
formatie over de gebruikte projectie en soms in een foutief format, bijv. met




waardes van minuten en seconden die groter zijn dan 60. Een veelgemaakte
fout is ook het omkeren van de aanduidingen Noord/Zuid of Oost/West. De
opgegeven codrdinaten kunnen best worden vergeleken met de beschrijving
van de vindplaats.

Google Earth is ook een handig hulpmiddel om de lat/long. van een vindplaats
te achterhalen, maar oudere collecties hebben soms plaatsnamen die niet
meer in gebruik zijn. Voor sommige regio's is een gepubliceerde index van
locaties waar planten werden verzameld beschikbaar en sommige websites
tonen historische kaarten (zie tekstblok aan het einde van dit hoofdstuk). Vaak
hebben bibliotheken van natuurhistorische instituten een goede verzameling
historische kaarten, verzamelregisters (verzamelboekjes van de verzamelaars)
of Gazetteers (een boek, meestal per land, met alle plaatsnamen, inclusief
rivieren, bergen, etc, met hun lat/long. aanduiding). Online gazetteers, zoals
GeoNames (zie tekstblok aan het einde van dit hoofdstuk), zijn ook een goede
manier om naar locaties te zoeken, omdat ze vaak ook de historische namen
van plaatsen hebben en 'fuzzy' zoekopties toestaan. Daarnaast zal een verza-
melaar op dezelfde plaats vaak meerdere exemplaren hebben verzameld en
dus kan de lat./long. voor die specifieke plaats al eerder door iemand anders
zijn bepaald. Controleer websites die dergelijke gegevens online aanbieden,
met name van een instituut waar duplicaten van een bepaalde verzamelaar
zijn gedeponeerd. Sommige databases bieden de mogelijkheid om voor een
specifieke nummerreeks van een verzamelaar de reisroute te tonen, wat erg
handig kan zijn bij het vinden van de juiste informatie.

Het uitzetten van de exemplaren op een kaart kan met behulp van Google
Earth, maar als u een verspreidingskaart van hoge kwaliteit wilt maken, bijv.
voor een publicatie, kan beter andere software worden gebruikt (bijv. DivaGis,
QGIS of ArcView).

.2 Ecologische waarnemingen

Etiketten van herbarium-exemplaren bevatten vaak informatie over de ecolo-
gie en hoogte boven zeeniveau. De ecologische geven doorgaans slechts een
vrij grove habitatbeschrijving. Deze gegevens kunnen hooguit een taxonomi-
sche beslissing ondersteunen. Beter is om een persoon die kundig is in het
modelleren van ecologische niche, (Species Distribution Modeling) te vragen
de niche-waardes van een soort te berekenen op basis van haar verspreiding.
Zo kan zelfs worden vastgesteld of deze wezenlijk verschilt van die van een
andere soort. Dergelijke analyses kunnen extra ondersteuning bieden voor
een taxonomische beslissing, maar zijn complex en vereisen vaak aanvullende
vaardigheden en expertise.

. Taxonomische en nomenclatorische beslissingen

Nadat alle morfologische, geografische, ecologische en mogelijk andere waar-
nemingen zijn uitgevoerd, kan men de herbariumexemplaren groeperen in een
aantal voldoende homogene stapels. Elke stapel materiaal vertegenwoordigt
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een taxon dat verschilt van de andere stapels op basis van de waarnemingen.
Nu moet voor elke stapel het niveau van het taxon worden bepaald, dus is
het een soort, ondersoort, variéteit of vorm, met behulp van de criteria die
zijn beschreven in hoofdstuk 2. De resulterende lijst van taxa is de hypothese
voor het juiste taxonomische raamwerk van de bestudeerde groep. VWanneer
dit afwijkt van eerder gepubliceerde hypothesen, kan en moet men deze ver-
schillen ook bespreken.

Vaak wordt gesteld dat bij deze manier van taxon-afbakening het concept van
de morfologische soort wordt toepast (zie hoofdstuk 2). Wanneer we echter
nadenken over wat moderne taxonomen eigenlijk doen, kunnen we conclu-
deren dat ze in feite morfologische, geografische en ecologische gegevens pro-
beren te interpreteren in termen van een biologisch soortconcept dat is geba-
seerd op niet-kruisende populaties. VWanneer een 'stapel' exemplaren unieke
morfologische kenmerken heeft, neemt men aan dat ze zijn ontstaan uit een
unieke genetische basis. Die kan alleen apart blijven bestaan wanneer er geen
kruising plaatsvindt. Hetzelfde geldt voor geografische en ecologische infor-
matie. Een taxonoom interpreteert dergelijke gegevens over het algemeen in
het licht van de mogelijkheid van de uitwisseling van genen. Concluderend zou
men kunnen stellen dat de op herbariumexemplaren gebaseerde taxonomie
van planten en schimmels (maar ook die gebaseerd op dierlijke collecties) een
biologisch soortconcept probeert toe te passen door interpretatie van mor-
fologische en andere waargenomen patronen. Het uitvoeren van moleculaire
studies, om te bepalen of de verschillende soorten reproductief geisoleerd
zijn, wordt aangemoedigd, maar valt buiten het bestek van dit hoofdstuk.

Het is vrij gebruikelijk om exemplaren te vinden met kenmerken die interme-
diair zijn tussen twee taxa. Dit kan wijzen op het optreden van het uitwisselen
van genen tussen de morfologische groepen. Bedenk echter dat bij planten
hybriden niet zeldzaam zijn en ze verstoren niet noodzakelijk het voorgestel-
de taxonomische kader. Wanneer dergelijke tussenvormen echter regelmatig
voorkomen, zal dit de juistheid van de taxonomische hypothese in twijfel trek-
ken en dat kan leiden tot een her-evaluatie. Bij het interpreteren van patronen
van morfologische variatie moet men in gedachten houden dat we slechts een
korte periode binnen een groter evolutionair proces waarnemen.

Nadat het nieuwe taxonomische raamwerk definitief is, is de volgende stap
het vaststellen van de juiste wetenschappelijke naam voor elk taxon, ofwel
elke stapel met materiaal. Nu moeten de nomenclatorische beslissingen wor-
den genomen.

Alle type-exemplaren van alle namen, soorten en infraspecifieke taxa, dienen
gelokaliseerd te worden, en er moet worden bepaald in welke stapel materiaal
ze terecht zijn gekomen (zelfs voor die types die niet fysiek aanwezig zijn!). De
type-exemplaren in elke stapel vertegenwoordigen de mogelijke namen die in
aanmerking moeten worden genomen voor dat specifieke taxon. Het volgen
van de regels van de ICN, zoals beschreven in hoofdstuk 3, moet dan leiden
tot het identificeren van de geaccepteerde naam en de eventuele synoniemen
daarvan. Elke stapel zonder type-exemplaar is een nieuw taxon dat formeel
moet worden beschreven.




£ Het maken van taxonbehandelingen, beschrijvingen, illustraties en
sleutels

Binnen een taxonomische bewerking begint de formele behandeling van een
taxon met het nomenclatorische deel. Voorop staat de geaccepteerde naam,
gevolgd door de homotypische synoniemen, in chronologische volgorde,
beginnend met de oudste naam, ofwel het basionym, en de gegevens met
betrekking tot het type-exemplaar. Dan volgen, indien aanwezig, de heteroty-
pische synoniemen, elk met hun eventuele homotypische namen, in chronolo-
gische volgorde, met hun bijbehorende gegevens van het type-exemplaar (zie
voorbeeld in het tekstblok).

Bij het publiceren van een nieuwe taxonnaam moet men aan alle eisen van de
ICN voldoen, zodat de naam geldig is (zie hoofdstuk 3).

Het nomenclatorische deel wordt meestal gevolgd door de morfologische
beschrijving. De beschrijving van een taxon moet duidelijk, nauwkeurig en vol-
doende gedetailleerd zijn. Het bevat de gegevens waarop de taxonomische
hypothesen zijn gebaseerd. De structuur van de beschrijving is meestal voor
alle behandelde taxa identiek, om vergelijking te vergemakkelijken. Dit bete-
kent dat elk kenmerk dat in de ene taxonbeschrijving wordt genoemd, ook in
alle andere moet voorkomen. Controleer ook altijd of alle kenmerken die in
de identificatiesleutel worden gebruikt (zie hieronder) zijn opgenomen. Vage
of relatieve terminologie, zoals "tamelijk dicht behaard" of "vrij lang", moet
worden vermeden. Voor tweedimensionale vormen is het raadzaam om de
gestandaardiseerde set termen te gebruiken die zijn verstrekt door de Syste-

Voorbeeld van het nomenclatorisch deel van een
taxon-behandeling:

Urochloa dictyoneura (Fig. & De Not.) Veldkamp (Veldkamp 1996:
418). -- Panicum dictyoneurum Fig. & De Not. (Figari & De Notaris
1854: 329). -- Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.) Stapf (Stapf
1919: 512). -- Type: Soudan, Kordofan, Fazog|, Figari s.n. (holo-: Fl).

Panicum golae Chiov. (Chiovenda 1914: 43). -- Type: DRC, Catanga,
Kayoyo, 20-XII-1911, Bovone 87 (holo-: Fl).

Panicum humidicola Rendle (Rendle 1899: 169). -- Brachiaria humidicola
(Rendle) Schweick. (Hubbard & al. 1936: 297). -- Urochloa humidi-
cola (Rendle) Morrone & Zuloaga (Morrone & Zuloaga 1992: 80).
-- Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.) Stapf subsp. humidicola

(Rendle) Catasus (Catasts Guerra 2001: 16). -- Type: Angola, Mo-

nino riv., Welwitsch 2678 (holo-: LISU, iso-: K).
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matics Association Committee for Descriptive Biological Terminology (1962).
Beschrijvingen volgen een logisch format, waarbij de verschillende elementen
in een specifieke volgorde worden behandeld: plant - wortel/stengel - bladeren
- bloeiwijze - bloem — vrucht - zaad. Binnen deze elementen is de volgorde
van onder naar boven en van buiten naar binnen. Voor elk apart orgaan wordt
hier een goede volgorde voor de beschrijvende kenmerken gegeven: aantal
elementen - positie - algehele vorm - afmetingen - basis/top/rand - textuur -
kleur en glans - opperviak (glad, ruw) — beharing en/of aanhangsels. Zie het
tekstblok hiernaast voor meer informatie.

Voor het maken van beschrijvingen van schimmels is een richtlijn gepubliceerd
(Eyi et al. 2011), in het Frans, die vergelijkbaar is met die in het tekstblok, en
deze kan gratis worden gedownload via http://www.abctaxa.be/volumes/volu-
me-10-les-champignons-comestibles-de-l-afrique-centrale.

Bij een taxonomische bewerking wordt de beschrijving gevolgd door één of
meerdere paragrafen over de verspreiding, ecologie, volksnamen, gebruik,
zaadverspreiding, enz. Ook kunnen hier relevante herbariumexemplaren wor-
den geciteerd, of opgenomen worden als bijlage of als aanvullend materiaal.
Het specifieke format van deze exemplaar-lijsten varieert per auteur en tijd-
schrift (zie volgende paragraaf). Er kan ook een verspreidingskaart worden
toegevoegd.

Vervolgens kunnen er eventuele opmerkingen worden toegevoegd, by. met
de argumenten voor de taxonomische beslissingen en/of de gemaakte keuzes
met betrekking tot de typificatie van namen, enz.

Het is raadzaam om botanische illustraties toe te voegen. Deze zijn van on-
schatbare waarde tijdens het identificatieproces en helpen de gebruiker bij
het begrijpen van de diagnostische kenmerken van de taxa. Men kan deze
illustraties zelf maken, maar meestal is het beter om een bekwame botanisch
illustrator te vragen. Om zo’n illustrator te worden is niet alleen talent vereist,
maar het vergt ook een aanzienlijke tijdsinvestering. Men kan specifieke cursus-
sen volgen of relevante boeken over het onderwerp bestuderen. In sommige
landen hebben botanisch kunstenaars verenigingen opgericht waarvan men
lid kan worden (bijv. https//www.botanicalartandartists.com voor Engeland,
https://www.botanischkunstenaarsnederland.nl voor Nederland en de Société
Frangaise d'lllustration Botanique, http://wwwsfib.fr, voor Frankrijk).

Ten slotte moet er een identificatiesleutel voor de bestudeerde taxa worden
opgesteld. De sleutel moet praktisch zijn en de gebruiker helpen bij het iden-
tificatieproces. Gebruik bij voorkeur kenmerken die gemakkelijk te observeren
zijn. Voor andere suggesties, zie Hoofdstuk 4.

68 G. Het manuscript produceren en publiceren

Wanneer het taxonomische deel van het onderzoek (behandeling van het
geslacht, sleutel tot de soorten, behandeling van soorten, kaarten, illustra-
ties, enz,) Is voltooid, moet het manuscript worden voorbereid voor publi-



Model voor een goed-gestruktureerde plantbeschrijving:

Plant type, hoogte, geslachtsverdeling, melksap, andere kenmerken
overeenkomstig voor verschillende elementen, beharing; stam en
takken: diameter, vorm, structuur, beharing, schors of opperviak;
twijgen en/of knoppen: zoals voor stam en takken.

Steunblaadjes: aanwezig/afwezig, positie, vorm, afmetingen, basis/top,
beharing, kleur.

Bladeren: positie, eenvoudig of samengesteld; schede: positie, vorm,
afmetingen; stipellae: zie steunblaadjes; bladsteel: vorm, lengte,
beharing bij samengestelde blanderen: rachis: lengte, articulaties;
bladsteeltjes: zie bladsteel; deelblaadjes: aantal, zie bladschijf; blad-
schijf (enkelvoudig of samengesteld): vorm, afmetingen, basis/top/
rand, beharing, textuur, kleur, boven- en onderzijde; type nerva-
tuur; hoofdnerf: verzonken of opliggend; zijnerven: aantal; tertiaire
nervatuur type.

Bloeiwijze: positie, één- of tweeslachtig, structuur, vorm en/of maten,
aantal bloemen; bloeiwijzesteel: maten, beharing; bloeiwijze-assen:
positie, beharing; schutbladen: positie, vorm, maten, beharing.

Bloem: positie, symmetrie, geur; wanneer bloemen éénslachtig eerst
mannelijke dan vrouwelijke beschrijven; bloemsteel: maten, beha-
ring; steelblaadjes: positie, vorm, maten, beharing; bloemknoppen:
vorm, afmetingen; hypanthium: vorm, afmetingen; bloemdek: aantal
verschillende kransen; kelkbladen: aantal, vrij of vergroeid, positie,
vorm, afmetingen, kleur, textuur, top, rand, beharing; kroonbladen/
tepalen: zie kelkbladen; discus: nectarién of klieren, positie, vorm,
afmeting, kleur; androecium: type, positie; meeldraden: aantal, posi-
tie (waar ingeplant); helmdraden: lengte, kleur, beharing; helmknop-
pen: hoe aangehecht, hoe openspringend, vorm, afmetingen, kleur;
connectief: vorm, afmeting; staminodién: zie meeldraden; stamper:
positie, aantal, beharing; vruchtbeginsel: aantal, positie, vorm, afme-
ting, beharing, aantal hokken, type placentatie; zaadknoppen: aan-
hechting, aantal; stijl: positie, aantal, vorm, dimensie, kleur; beharing;
stempel: positie, aantal, vorm, afmeting, kleur.

Vruchtwijze: zie bloeiwijze.

Vrucht: type, hoe openspringend, vorm, afmeting, kleur, oppervlak,
beharing, aantal zaden; peri-, exo- en endocarp: structuur, dimen-
sie, kleur.

Zaad: vorm, afmeting, kleur; oppervlak; arillus/zaadhuid: structuur,

afmeting, kleur; endosperm, zaadlobben, kiem, kiemwortel.
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Kenmerken gegeven voor een hogere rang, bijv. een geslacht of familie,

hoeven niet te worden herhaald in de beschrijving van een taxon op
lagere rang.



catie. Wanneer de bewerking in een Flora wordt opgenomen, is vaak het
taxonomische deel alles wat nodig is. VWanneer men de resultaten echter
als artikel in een wetenschappelijk tijdschrift wil publiceren, zullen er diverse
andere paragrafen moeten worden toegevoegd. Sommige zijn algemeen, bijv.
Inleiding, Materialen en Methoden, andere zijn typisch voor een taxonomische
bewerking, bijv. Geschiedenis van het geslacht, wat een historisch overzicht
geeft van eerdere studies en hun bijdragen aan het taxonomische raamwerk
van het geslacht.

Belangrijke factoren waarmee rekening gehouden moet worden bij het kiezen
van een geschikt tijdschrift zijn: Impact Factor, regionale impact, of het Open
Access publicatie biedt of niet, en de publicatiekosten. Voor taxonomische be-
werkingen is het belangrijk om te controleren of het tijdschrift het citeren van
alle exemplaren accepteert (en zo ja in welk format). Aangezien taxonomische
bewerkingen relatief lang kunnen zijn, kan het belangrijk zijn na te gaan of er
paginabeperkingen gelden.

Ten slotte is het gebruikelijk om alle herbaria (en hun curatoren) die toegang
hebben verleend tot hun collecties of exemplaren in bruikleen hebben ge-
stuurd te vermelden in het Dankwoord. Over het algemeen stellen ze het zeer
op prijs een kopie van de gepubliceerde bewerking te ontvangen.




Het verzamelen van planten

» Fish L. (2004) La préparation des échantillons d’herbier. Scripta Botanica
Belgica 31: 92 p. ISBN 9072619633

* Bridson D., Forman L. (2000) The herbarium handbook, 3™ edition.
Richmond, Royal Botanic Gardens, Kew. EAN: 9781900347433

Historische literatuur (erg nuttig bij het terugvinden van protologen)

* Biodiversity Heritage Library: https://www.biodiversitylibrary.org
+ Botanicus: http://www.botanicus.org
» Taxonomic Literature: http://www.sil.si.edu/DigitalCollections/tl-2

* B-P-H: Botanico-Periodicum-Huntianum (Journal titles and their stan-
dard abbreviations): http://fmhibd.library.cmu.edu/fmi/iwp/cgi?-db=B-
PH_2015&-loadframes

Index Herbariorum

* http://sweetgum.nybg.org/science/ih

Informatie over gebruik van planten

+ Plant Resources of Tropical Africa: https://www.prota4u.org/database

* PlantUse: https://uses.plantnet-project.org/fr/Accueil

Digitale herbaria en collectie-informatie

* Global Biodiversity Information Facility (GBIF): https://www.gbif.org

* Meise Botanic Garden, Belgium (BR):
http://www.botanicalcollections.be

* MNHN Paris herbarium (P):
https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/p/item/search

* Naturalis herbarium, The Netherlands (L, U, WAG, AMS):
https://bioportal.naturalis.nl

* Tropicos, Missouri Botanical Garden, St. Louis (MO):
http://www.tropicos.org

Georeferencing

» AFRITERRA (historical maps of Africa): http://catalog.afriterra.org

» Cartesius (historical maps of Belgium and Central Africa):
http://www.cartesius.be/CartesiusPortal



GEOLocate (A platform for georeferencing natural history collections
data): https://www.geo-locate.org

GeoNames (finding place names, also historical ones):
https://www.geonames.org

Google Earth (free software to view the globe):
http://www.google.co.uk/earth/download/gep/agree.html
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Verantwoording van foto’s

Figuur 1. Standbeeld van Theophrastus in de botanische tuin van Palermo,
[talié (foto door tato grasso - Eigen werk (persoonlijk werk), CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.phplcurid=3170845).

Figuur 2. Plinius de Oudere (van: https://www.britannica.com/biography/
Pliny-the-Elder/images-videos/media/1/464822/234312, geraadpleegd op 16
augustus 2019).

Figuur 3. Dioscorides (van: De Desconocido - http://huntbot.andrew.cmu.
edu, Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=3607187).

Figuur 10. Charles Darwin (van http://www.charlesdarwin.net/biography.sp;
geraadpleegd op 16 augustus 2019).








