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Welche Schliisselform ist zu erstellen?

In der Feldbotanik sind Bestimmungsschliissel ein wichtiges Hilfsmittel bei der Identifikation
verschiedener Taxa wie Pflanzenfamilie, Gattung, Art, Unterart. In den Zertifikatspriifungen
kann gefordert werden, dass zu einer vorgegebenen Anzahl von Taxa ein
Bestimmungsschliissel erstellt werden soll. Wenn nichts weiter angegeben wird, darf der
Schlissel grafisch oder in Zeilenform, als kiinstlicher oder natirlicher Schlissel dargestellt
werden. Im Folgenden werden die verschiedene Schliisselformen vorgestellt. Es ist ratsam,
die verschiedenen Schlisseltechniken zu kennen, denn in der Priifungsaufgabe werden oft
Bedingungen zur Form des Schliissels verlangt.

Botanische Schliissel sind fast stets dichotome Schliissel

Ublicherweise enthilt ein Bestimmungsschliissel eine Abfolge von Fragen (bzw. Aufzdhlung
von Merkmalen) und Gegenfragen (bzw. Aufzdahlung von gegenlaufigen Merkmalen). Das
Vorgehen der in der Botanik verwendeten Schliisseltechnik wird am einfachsten tber ein
einfaches Beispiel erlautert (Abb 1 ff).
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Abb. 1: Vier fiktive Pflanzen, deren Bestimmung an verschiedenen Schliisselbeispielen im Text
dargestellt wird.

Um eine Pflanze aus der Gruppe A-D zu identifizieren, wird in unserem Beispiel die
Frage nach der Blitenfarbe gestellt. Bei botanischen Schliisseln wird nicht gefragt:
«welche Farbe hat die Bliite?», sondern es werden die mogliche Blitenfarben
nacheinander abgefragt, so dass die Antwort immer aus ja oder nein besteht: «Die
Blutenfarbe ist blau» (ja/nein), Die Blitenfarbe ist rot (ja/nein), Die Blutenfarbe ist gelb
(ja/nein) usw. Damit erinnert die Fragetechnik an ein Flussdiagramm und kann auch so
dargestellt werden:
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Abb. 2: Bestimmung der Pflanzen aus Abb. 1 in einem linearen Flussdiagramm.

Die als Flussdiagramm darstellbare Frageform wird auch dichotom genannt, weil die Fragen
stets so formuliert sind, dass sie mit ja oder nein beantwortet werden kdnnen, sich also
gewissermassen in zwei Aste (Dichotomie) aufteilen. Wir halten fest: Botanische
Bestimmungsschliissel sind so aufgebaut, dass sie sich als Flussdiagramm darstellen lassen
und werden daher auch dichotome Bestimmungsschliissel genannt. Bei grafisch
dargestellten dichotomen Bestimmungsschliisseln wird meist das Fragezeichen und der
Rahmen der Box weggelassen und die dichotome Verzweigung wird durch sich verzweigende
Aste dargestellt:

Bllten blau
ja nein
Art A Blliten rot
ja nein
Art B Bllten gelb
ja nein
Art C Art D

Abb. 3: Bestimmung der Pflanzen aus Abb. 1 in als einfacher (linearer) dichotomer
Verzweigungsbaum.
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Gute Bestimmungsschliissel haben kurze Bestimmungswege

Diese Form des Bestimmungsschliissel hat den Nachteil, dass fiir die Arten C und D ein
relativ langer Bestimmungsweg notig ist. Bei nur vier verschiedenen Arten fallt das noch
nicht sehr ins Gewicht, aber bei grosseren Artenzahlen fuhrt dieser Ansatz zu schlechten
Bestimmungsschliisseln. Guten Bestimmungsschlisseln zeichnen sich dadurch aus, dass
moglichst viele Arten kurze Bestimmungswege haben. Um dies zu erreichen, sollte man
daher stets versuchen, die zu vergleichenden Arten bei jedem Bestimmungsschritt in zwei
Gruppen aufzuteilen, die im Idealfall etwa gleich gross sind. In unserem Beispiel kbnnen wir
die vier Arten A-D anhand der Blattstellung in zwei Gruppen aufteilen und wir erhalten die
folgende Darstellung:

Blatter.....

Blatter wechsel- oder
grundstandig

Blatter gegenstandig

Bliten.... Bluten....

blau rot gelb weiss

Art A Art B Art C Art D

Abb. 4: Bestimmung der Pflanzen aus Abb. 1 in als gruppierter dichotomer Verzweigungsbaum.

In diesem Bestimmungsschliissel haben nun alle Arten einen relativ kurzen Bestimmungsweg
und er kann als guter Bestimmungsschlissel bezeichnet werden.

Bestimmungsschliissel sind normalerweise in Zeilenform

Grafische Bestimmungsschliissel sind rasch erstellt und einpragsam. lhr Nachteil: sie
brauchen viel Platz und sind typografisch kompliziert. In den meisten Florenwerken werden
daher Bestimmungsschliissel verwendet, die sich in Textzeilen darstellen lassen. Bei einer
haufig angewendeten, eleganten Darstellung wird die Dichotomie durch Einrlicken der
Zeilen nachempfunden:

1 Blatter wechsel- oder grundstandig........ccccceeeeuuvnnnenen. 2 (damit ist gemeint: gehe zur Zahl 2)
2 Bliten blau....oooeeeeeiiccieeeeeee Art A
2% BIOLEN FOt e Art B

1* Blatter gegenstandig......cccccoveeeeciieeeeciieee e, 3
3 Blutengelb .., Art C

3% BlUtEN WEISS .uueeeeeenee e ArtD
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Jede Dichotomie (Frage und Gegenfrage) erhalt eine Nummer und wird auf der gleichen
Gliederungsebene dargestellt.

Der Nachteil bei dieser Darstellungsform besteht darin, dass bei grossen Artengruppen der
Text immer mehr eingeriickt werden muss und so am Ende fiir eine Zeile immer weniger
Platz zur Verfligung steht. Eine Losung dieses Problems ergibt sich aus folgender Darstellung:

1 Blatter wechsel- oder grundstandig.........ccccevveeunnennn. 2
1* Blatter gegenstandig......ccccccuveeceeevieeciie e 3
2 BlUten blau ..o Art A
P = 1111 =T o 1 o) R Art B
3 BlUten gelb ., Art C
3% BIUtEN WEISS .eveueveerieieiieeriee et e e ArtD

Bei dieser Schlisselform ist zwar die Dichotomie kaum mehr erkennbar, aber es hat auch
Vorteile, wenn Frage und Gegenfrage stets direkt aufeinanderfolgen und die positiven und
negativen (ausschliessenden) Merkmale direkt aufeinanderfolgen. Oft wird dann sogar, der
Einfachheit halber, die Nummer der Gegenfrage weggelassen. Die Nummern sind dann
leichter auffindbar.

1 Blatter wechsel- oder grundstandig.......ccc.ccceeevennnennn. 2
- Blatter gegenstandig......coccvevvcieiiiiiee e 3
2 BlUten blau. ..o Art A
N =1 (V1 =T o 1 o O SR Art B
3 BlUten gelb .o, Art C
= BIUtEN WEISS c..evveeeeeiiee et ArtD

Auch der eher unglinstig aufgebaute Verzweigungsbaum aus Abb. 3 kann als Zeilentext
dargestellt werden:

1 Blatenfarbe blau........ccoooeeieiiicieieeeee Art A
1* Blltenfarbe rot, gelb oder weiss......cccceecvveeeennnnnn. 2
2 Blitenfarbe rot......cccccoeeieiiiiecceeeeee e, Art B
2* Blitenfarbe gelb oder weiss.......cccceeeecvieeecciiee e, 3
3 Blutenfarbe gelb......cccocovereeiiiiiiecieeeeee e, Art C
3* Blutenfarbe Weiss......cccoeeeeeiiieeeccieee e, ArtD

Seltener gibt es auch polytome Bestimmungsschliissel

An den Zertifikatspriifungen werden im allgemeinen dichotome Bestimmungsschliissel
erwartet. Rein theoretisch kdnnen die Bestimmungsschliissel bei bestimmten Fragen aber
auch mehr als zwei Alternativen anbieten. In solchen Fallen spricht man von polytomen
Schlisseln. In unserem Beispiel konnte der polytome Bestimmungsschliissel wie folgt
aussehen:
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die BlUtenfarbe ist.....

A B C D

Abb. 5: Bestimmung der Pflanzen aus Abb. 1 in einem polytomen Verzweigungsbaum.

In den verbreiteten Florenwerken werden polytome Schliisselschritte nicht oder nur in
Ausnahmefillen verwendet. Bevor in einer Prifung ein polytomer Bestimmungsschliissel als
Losung angeboten wird, empfiehlt es sich, in der Fragestellung genau zu priifen, ob dies
erlaubt ist.

Natiirliche und kiinstliche Bestimmungsschliissel

Wenn in einem Bestimmungsschliissel die Fragen zunachst zur Bestimmung der
verschiedenen Familien fihren und dann lber die Gattung und Art schliesslich zur Unterart,
dann wird die natirliche Verwandtschaft der Arten im Bestimmungsschlissel abgebildet.
Verwandte Taxa liegen damit nahe beieinander. Solche Schliissel, die sich an der
Pflanzensystematik orientieren, werden natirliche Bestimmungsschliissel genannt. Ihnen
gegeniber stehen kiinstliche Bestimmungsschliissel, die eher den einfachsten
Bestimmungsweg nachzeichnen, ohne dabei die systematischen
Verwandtschaftsverhaltnisse zu respektieren. Bei kiinstlichen Schliisseln diirfen Arten
aufeinanderfolgen, die verwandtschaftlich weit voneinander entfernt sind, aber zufallig ein
gemeinsames Merkmal haben (z.B. gleiche Bliitenfarbe).

Viele popularwissenschaftliche Bestimmungsbiicher teilen die Flora nach Bliitenfarbe ein,
ohne dass nach der Familienzugehorigkeit der Arten sondiert wird. Dies ist ein typischer
kiinstlicher Bestimmungsschritt. Er scheint fiir die Anwendung relativ einfach, funktioniert
aber nur bei einer Ubersichtlichen Menge von Arten und respektiert keine
Verwandtschaftsverhaltnisse.

ol ]

Abb. 6: Je zwei stilisierte Pflanzenarten aus der Familie der Rosaceae (A und C) und der Fabaceae
(Bund D)
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Der Unterschied kann in einem stark vereinfachten Beispiel fiir die Pflanzen aus Abbildung 6
veranschaulicht werden:

Kiinstlicher Schliissel: Aufeinanderfolgende Arten sind nicht miteinander verwandt.

1 Blutenfarbe gelb .....coccvveviiiiiiiiiiiecee e 2
2 Blattspreite ungeteilt..........cccovveeeeiireennnen. Art A
2* Blattspreite in Teilblattchen aufgeteilt....... Art B
1% BlUtenfarbe rot.....cceceeveieiiieeceeeec e 3
3 Blattspreite ungeteilt.......cccceeeeeveeeiicinennnns Art C

3* Blattspreite in Teilblattchen aufgeteilt....... ArtD

Natiirlicher Schliissel: Verwandte Arten kommen im Schllssel direkt nacheinander zu liegen.

1 Bluten radiar, Staubblatter frei, zahlreich (selten zu 4)

(Familie ROSACEAE) ...eeevcuvieeeeciieeeeciree e e 2
2 Blutenfarbe gelb.....ccooeevviiiiciiieeeeee, Art A
2* Blitenfarbe rot .......ccccoevvveevieeiiieeeee e, Art C

1* Bluten zygomorph, Staubblatter 10, mindestens teilweise
zu einer Rohre verwachsen

(Familie FAbaceae) ......ccccecveeecveeecieecee e 3
3 Blitenfarbe gelb ...coccveeeiiciiiiiieieee, Art B
3* Blutenfarbe rot .......cccccceeecveevieeccieeeceen Art D

Bei der Formulierung der Priifungsaufgabe der Zertifikatsprifung muss darauf geachtet
werden, ob und in welcher Form die Verwandtschaftsverhaltnisse im zu erstellenden
Schliissel nachgezeichnet werden sollen. Manchmal darf ein vollstéandig kiinstlicher Schlissel
erstellt werden, oft aber wird verlangt, dass nahe verwandte Arten im Schliissel direkt
aufeinander folgen.

Schlisselerstellung mit Merkmalstabellen

Um einen Schliissel herzustellen, kann es sehr hilfreich sein, sich zunachst eine einfache
Merkmalstabelle die wichtigen Merkmale (Variablen) und deren Auspragungen (Werte) zu
notieren. Daraus lasst sich dann u.a. ableiten welche Merkmale zwei oder allenfalls mehr als
zwei Auspragungen haben. Hier ein Beispiel mit unseren Arten A-D aus Abb.1 mit den
Merkmalen Bliitenfarbe, Blattstellung, Blattform usw.

Art | Bliitenfarbe | Blattstellung Blattform
A blau wechselstandig eiformig
B rot grundstandig spatelig
C gelb gegenstandig linealisch
D weiss gegenstandig eiformig

In der Tabelle wird erkennbar, dass hier das Merkmal Blattstellung fir die
Schliisselkonstruktion geeignet ist.
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Aufgabestellungen aus bisherigen Priifungen

Schweizerische Botanische Gesellschaft
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Aufgabe aus einer Iris-Priifung:

Erstellen Sie einen dichotomen Bestimmungsschlissel zur Unterscheidung der Gattungen
Artemisia, Carduus, Cirsium, Crepis und Hieracium anhand morphologischer

Unterscheidungsmerkmale.

Mogliche Losung (es gibt verschiedene Losungen):

Pflanze nicht Pflanze distelartig,mit
distelartig stechenden Blattern

Blutenkopfe klein, grinlich
oder grau, nur Rohrenbliten

Blitenkdpfe mittel bis Artemisia
gross, nur

Zungenbliten, diese
gelb oder orange

\

Pappus reinweiss, Pappus schmutzigweiss, nicht
ungefiedert, biegsamen federig, steif, briichig

Crepis Hieracium

Hullblatter meist
anliegend,
Pappus gefiedert

Cirsium
Hiillblatter meist

abstehend, Pappus
ungefiedert

Carduus



D o
Uad
2 ol P . N
Schweizerische Botanische Gesellschaft ‘; ¢ Société Botanique Suisse e
! < !
‘h, o

Relativ leichte Aufgabe aus einer Dryas-Priifung:

Erstellen Sie einen dichotomen Bestimmungsschlissel (so kompakt wie moéglich) mit feldtauglichen
Merkmalen fir die folgenden Arten: Aster alpinus, Campanula trachelium, Carduus defloratus,
Centaurea cyanus, Fagus sylvatica, Quercus robur, Saxifraga aizoides, Saxifraga rotundifolia, Sedum
acre, Sempervivum arachnoideum.

Wichtig: Der Schlissel muss nicht notwendigerweise Familien- und Gattungsmerkmale enthalten.
Allerdings sollte er die phylogenetischen Verwandtschaften widerspiegeln, d.h. eng verwandte Arten
sollten im Schliissel nahe beieinander liegen.

Mogliche Losung (es gibt verschiedene Losungen):

N S T 0 s oI Vo =T gl = 7= 10 Lo o PSPPIt 2
1* Bis 50 cm hoch wachsende Krautpflanze..........oocovieiieiiiiiniiiiece e 3
2 Blatter an Rand grob gelappt......cooveeiieeniiiiiieriee et Quercus robur
2% BlAtter GaNZrandig.......cccoviiieiiiee ettt e a e e sareeeens Fagus sylvatica
3 KronbIGtEer VErWACKSEN ...cocviiiiiiiiiecieese sttt sbe e st e s be e s be e sbeesabeesbeesnns 4
K R (o] 0] o1 -1 4= Y I OO TP UPRRPROt 6
4 Blutenstand locker, kein Kérbchen bildend..........ccccoeoiveieciieinineee. Campanula trachelium
4* Blutenstand ein KOGrbchen bildend .........cocuiieiieeiiiiiiecce e s 5
5 Pflanze stachelig, disteldhnlich ........ccocooiiiriiiinini e, Carduus defloratus
5* Pflanze nicht Stachelig ......cooueeieiieiieiieeee e e Aster alpinus
Lo = LU =T TR SR 7
Lo =TTV =T oI d= [ o R oY =T o o USRS 8
7 Bléatter langlich, knorpelig, dicklich, graugrin .........ccccovveeeiieiiiiieeecieees Saxifraga aizoides
7* Blatter flach, rundlich ... Saxifraga rortundifolia
S = LU =T o =11 |« PSS Sedum acre

S = 1V =T o T o) ST Sempervivum arachnoideum
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Etwas anspruchsvollere Aufgabe aus einer Dryas-Priifung:

Erstellen Sie einen feldtauglichen, dichotomen und maoglichst kurzen Bestimmungsschlissel
fr die folgenden Arten: Arrhenatherum elatius, Carex nigra, Frangula alnus, Holcus lanatus,
Juncus effusus, Juncus inflexus, Luzula pilosa, Nardus stricta, Rhamnus cathartica und
Schoenus nigricans.

Wichtig: der Schlissel darf «klnstlich» sein, d.h. er muss nicht zwingend Familien- und
Gattungsmerkmale enthalten. Er sollte jedoch die Verwandtschaft abbilden, d.h. nahe
verwandte Arten sollten im Schliissel nahe beieinander bleiben - und er muss fiir diese 10
Arten funktionieren!

Mogliche Losung (es gibt verschiedene Losungen):

R T b2V = o o Vo] 2 USSR 2
2 Blattrand ganz, UNGESARE ....cocuuiiiuieriiieiieeiee ettt Frangula alnus

2% Blattrand fein GeSEZT ....ceviiiierieieee e Rhamnus cathartica
R { F Y V2=l - [V AT USRS 3
3 Blitenhille fehlend oder auf Borsten reduziert .........ccooeevierieieneeneenieeeesee e 4

4% Stangelblatter VOrhanden ...........eee it

5. Blatter schmal, borstig.......cceovieeiiiiiiiiie e, Nardus stricta

5. BIAtter flach......ooooieie e Holcus lanatus

4. Stangelblatter fehlend.........ccociiiiiiiiiiiii e Schoenus nigricans

3* Blutenhille vorhanden, Nicht DOrStig........coierieiieriiriieie et

6* Stangelblatter FENIENA .......eoii e

7. StANGEI Glatl c.eeveeeeeee e Juncus effusus

7. Stangel fein gerillt .......ccvee e Juncus inflexus

6. Stangelblatter vorhanden, am Rand lang bewimpert ..........cccccceevvenneee. Luzula pilosa
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Anspruchsvolle Aufgabe aus einer Dryas-Priifung:

Erstellen Sie einen feldtauglichen, dichotomen und moglichst kurzen Bestimmungsschlissel fiir die
folgenden Arten: Knautia arvensis, Tragopogon pratensis, Eupatorium cannabinum, Crepis aurea,
Taraxacum officinale aggr., Leontodon helveticus, Hieracium pilosella, Crepis biennis, Sonchus
oleraceus, Cichorium intybus

Wichtig: Arten aus der gleichen Gattung sollten im Schliissel nahe beieinanderbleiben.

Mogliche Losung (es gibt verschiedene Losungen):

1 Stangelblatter egenSTANMIG ... cooviieiieiieeee et s 2
2 Blitenkopfchen wenigblltig (nur 4-6 BIGten) .......cccceveeverienieneenne. Eupatorium cannabinum
2* Blutenkopfchen vielbliitig (mehr als 6 BIUtEN) .....coceveeiiereeneeeeieeieeeeee Knautia arvensis
1* Stangelblatter wechselstandig oder fehlend...........c.ooeeeiiiii e e 3
3 BIUtEN GEID OUEI OrANEE ... .uiii ettt ettt e e et e e e et e e e e bae e e sbbee e e steeeseasaeeessreeean 4
4* Pappusborsten UNGEfIEUErt .........eiiiiiie e 5
5. SEANGEI NON ..o s 6
6. Frucht flach, ungeschnabelt ........cccccooiiiiiiiniininnnnne
6* Frucht lang geschnéblet...................
5* Stangel geflllt, fest .....ccoovvrvinieniinieieeen,
7 Pappus schneeweiss, biegsam........c.ccccceveeeiiieenn.
8 Stadngel blattlos, Bliten orange Crepis aurea
8* Stangel beblattert, Bluten gelb .........cceevveeennneenn. Crepis biennis
7* Pappus hellbeige, brichig.........cccceevevveiieneenienne Hieracium pilosella
4. Pappusborsten gefiedert......cccceveeiiieniieniiene e Leontodon helveticus

3% BIGEN DIAaU e e e Cichorium intybus



