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Student herbaria as a source for plant distibution data in Slovenia
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Izvecek

Ena od $tudijskih obveznosti §tudentov biologije na Univerzi v Ljubljani je izdelava herbarija
75 do 100 rastlinskih vrst. Z zbiranjem podatkov iz Studentskih herbarijev v podatkovni zbirki
Centra za kartografijo favne in flore in prispevanjem herbarijskih pol v herbarij LJU Studenti
pomembno pripomorejo k poznavanju razsirjenosti vrst v Sloveniji in v doloceni meri tudi
omogocajo taksonomske raziskave. V nasi raziskavi z analizo skoraj 134.000 podatkov iz
Studentskih herbarijev iz obdobja od 1985 do 2016 ugotavljamo specifike taksnega zbiranja
podatkov, prepoznavamo pristranskosti vzor¢enja prek Studentskih herbarijev, primerjamo
trenutno stanje Studentskega prispevka v floristi¢ni bazi s stanjem izpred dvajsetih let ter
osvetljujemo nekatere prednosti tega nacina zbiranja podatkov.

Kljuéne besede
herbarij LJU, studij biologije, Center za kartografijo favne in flore

Abstract

One of the study obligations of biology students at the University of Ljubljana is to make
a herbarium collection of 75 to 100 plant species. By gathering data from student herbaria
in the database of the Centre for Cartography of Fauna and Flora and by contributing plant
material to the LJU herbarium, students significantly contribute to the knowledge of the
distribution of plant species in Slovenia and also enable taxonomic research. In our study,
with the analysis of almost 134,000 data from student herbaria in the period from 1985 to
2016, we elucidate the specifics of such data gathering, recognize the bias of sampling via
student herbaria, compare the current state of the student contribution in the floristic database
with the situation from twenty years ago, and highlight some specific advantages of this
method of data collection.
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1 UVOD
1.1 Herbarij kot del pedagoSke prakse

Herbarij kot bioloska zbirka posuSenih rastlin je osnova za taksonomske, horoloske
in fenoloske raziskave rastlin. S herbarijem si pomagamo pri dolocanju tezje dolocljivih
primerkov, v njem shranjujemo tipski material, dokazne (»vavcerske«) primerke, z njim si
pomagamo pri pripravi kljucev, so osnova za botani¢ne monografije in druga zbirna dela.
Herbariji so nepogresljivi pri naravovarstvenem delu, saj s pomocjo podatkov iz herbarija
lahko ocenjujemo ¢asovna nihanja arealov vrst, trende upadanja ali Sirjenja vrst, stopnjo
ogrozenosti domorodnih ali invazivnosti tujerodnih vrst.

Za znanstveno delo je herbarij vsekakor nenadomestljiv, izdelovanje herbarija pa
ima svoje mesto tudi v procesu izobraZevanja: to je namre¢ odliCen nacin za spoznavanje
rastlinskih vrst. Mladina se z izdelavo herbarija ve¢inoma sreca ze v osnovni $oli z namenom,
da bi podrobneje spoznala nekaj vrst iz okolice svojega doma, in da bi se seznanila z
metodo izdelave te trajne bioloske zbirke. Kot nacin spoznavanja pestrosti rastlinstva pa je
izdelovanje herbarija pomembno predvsem v okviru $tudijev biotehniskih in naravoslovnih
smeri, saj dopolnjuje vodeni pouk botanike (predavanja, vaje, terenske vaje) in navaja
Studenta k samostojnemu strokovnemu delu.

Tudi Studenti biologije na Oddelku za biologijo Biotehniske fakultete Univerze v
Ljubljani ze vrsto desetletij izdelujejo herbarije v okviru predmetov Sistematska botanika
(obvezno) in Terensko delo iz botanike in zoologije (neobvezno). Za posameznega Studenta
je izdelava herbarija razmeroma velik projekt, ki traja nekaj mesecev in terja veliko
truda. Studentski herbariji so tudi ocenjeni, kar prispeva k skupni oceni vaj pri predmetu
Sistematska botanika.

1.2 Uporabnost Studentskih herbarijev kot vira floristi¢nih podatkov

Zamisel, da bi Studentski herbariji sluzili kot neposreden vir podatkov za kartiranje
slovenske flore, je bila prvi¢ udejanjena Ze pred veé kot tremi desetletji (Jocan & CERNAC
1998). 1z tako zbranih podatkov se je ze leta 2001 pokazal pomemben rezultat v obliki
razmeroma velikega deleza Studentskih podatkov pri pripravi Gradiva za Atlas flore
Slovenije (JoGaN & aL. 2001), hkrati pa je kriticna priprava podatkov pokazala na nekatere
pasti in hibe.

Jogan & CErNAC (1998) sta razpravljala o moznosti uporabe $tudentskih herbarijev kot
vira podatkov o razsirjenosti vrst, opozorila pa tudi na vire napak, ki lahko nastanejo v
procesu izdelave herbarija in druge omejitve oz. pristranskosti pri tak§nemu nac¢inu zbiranja
podatkov. Razumljivo je, da Studenti v 2. letniku svoje botani¢no znanje in izkusnje Sele
gradijo, zato je dolocanje rastlin zanje pogosto tezavno, zamudno in rezultat nezanesljiv.
Kot vire napak (s strani Studenta) avtorja navajata slabe doloc¢evalne kljuce in nepopolne
slikovne priro¢nike, slabo znanje uporabe zemljevidov, zaradi ¢esar pride do odstopanja
od meje kvadranta in celo namerno nekorektno izdelavo herbarija (vkljucevanje rastlin z
drugega obmocja). Prvi in drugi omenjeni vir napak sta pri Studentskih herbarijih precej
manj kritina kot druga dva. Napake pri dolo¢anju namre¢ odpravimo s preverjanjem
dolocitev rastlin v oddanih herbarijih, pri napakah zaradi neznanja uporabe zemljevidov
pa gre obicajno le za do nekaj-sto-metrska odstopanja od meje kvadranta (Jocan & CERNAC
1998), kar ne kvari vzorcev razsirjenosti vrste. Napake se seveda lahko pojavijo tudi pri
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reviziji herbariziranih rastlin ali pri vnosu podatka v podatkovno zbirko, do ¢esar pa prihaja
v primerljivem obsegu tudi pri rutinskem floristiénem delu strokovnjakov.

Od omenjene analize uporabnosti Studentskih herbarijev sta minili ze dve desetletji. V
tem Casu je napredovala tako tehnika kot dostopnost slikovnega in drugega botani¢nega
gradiva na svetovnem spletu in v knjizni obliki. Studentom je danes precej lazje dolocati
rastline kot pred desetletji, saj so na spletu na voljo interaktivni kljuci, v€asih je mogoce
celo z nekaj stavki opisa rastline priti do izbora moznih dolocitev rastline, v zadnjih letih pa
si Studenti pomagajo tudi z aplikacijami za dolocevanje rastlin prek mobilnih naprav, kot na
primer PlantNet (http://identify.plantnet-project.org). Tako se moznosti napacnih dolocitev
moc¢no zmanj$ajo. Velik napredek se je v tem casu zgodil tudi pri vnosu in obdelavi
podatkov. Danes floristicne podatke vnasamo v relacijske baze, z njimi lazje upravljamo, jih
pregledujemo in obdelujemo. Predvsem terenski biologi, zaposleni na Oddelku za biologijo,
uporabljamo podatkovno zbirko Centra za kartografijo flore in favne (CKFF), kjer se zbirajo
podatki o razsirjenosti zivali in rastlin v Sloveniji in kamor svoje podatke prispevamo tudi
sami. Podatkovna zbirka CKFF deluje v okolju MS SQL Server, je velika in sodobna
podatkovna zbirka, kjer je do zdaj zbranih Ze okoli 1.800.000 floristi¢nih in favnisti¢nih
podatkov, kar v slovenskih razmerah predstavlja eno najvecjih tovrstnih zbirk.

Namen nase raziskave je bil prek zbirnih podatkov iz Studentskih herbarijev (1)
ugotoviti njihovo specifiko s stali$¢a pristranskosti vzoréenja (geografsko, sezonsko, glede
na tezavnost taksonomskih skupin), (2) primerjati danasnje stanje s tistim iz leta 1998 ter
(3) prepoznati in poudariti nekatere posebne prednosti takega nacina zbiranja herbarijskega
materiala in podatkov o flori.

1.3 Zahteve pri izdelavi Studentskega herbarija

Studenti morajo na vnaprej doloenem obmodju samostojno nabrati, dologiti,
ustrezno herbarizirati in korektno dokumentirati od 75 do 100 vrst (do leta 1992 je bilo
Stevilo zahtevanih vrst 150), pri cemer ne smejo nabirati najpogostejsih vrst, vrst, ki jih
obravnavajo na vajah iz Sistematske botanike, nekaterih zavarovanih vrst ter vecine lesnih
vrst. Seznam teh »prepovedanih« vrst se iz leta v leto nekoliko spreminja, obsega pa okoli
70 vrst. Izjemoma lahko Studenti zavarovane rastline fotografirajo in oddajo fotografijo, pri
kukavicevkah morajo dodati tudi nekaj herbariziranih cvetov. Prepovedano je tudi nabiranje
gojenih rastlin.

Obmocje nabiranja rastlin za herbarij je Studentom dodeljeno glede na njihove Zelje.
Obsega en kvadrant mreZe za srednjeevropsko kartiranje flore (NIKLFELD 1971), torej
priblizno pravokotno polje, doloc¢eno s stopinjsko mrezo, Siroko 5, dolgo pa 3 geografske
dolZine oziroma Sirine, kar je priblizno 35 km?. Z uvedbo tak$§nega nacina izbora obmo¢ij je
omogocena kompatibilnost z rednim kartiranjem flore po kvadrantih.

Rastline morajo biti primerno nabrane — cvetoce ali plodece, s podzemnimi deli. Imeti
morajo pravilno in popolno napisane etikete. Njim manj znane in privlaéne oz. nenavadne
rastline Studenti pogosto tudi fotografirajo na terenu.

Studenti pri predmetu Sistematska botanika ve¢inoma nabirajo herbarij v pomladnem
in zgodnjepoletnem cCasu, saj je pravocasno izdelan in ocenjen herbarij pogoj za pristop h
kolokviju. Herbariji za predmet Terensko delo iz botanike in zoologije so pogosto nabrani
pozno poleti in jeseni, obsegajo pa 25 vrst. Ker zahtevamo, da so nabrani v istem kvadrantu
kot obvezni herbarij, na ta na¢in dopolnijo seznam z jesenskimi vrstami.
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1.4 Pregledovanje Studentskih herbarijev na Katedri za botaniko Oddelka za biologijo
in vnos podatkov v podatkovno bazo na CKFF

Pregledovalec herbarijev (naceloma asistent pri predmetu) skladno z navodili oddane
herbarije pregleda. Pri tem si pomaga s seznamom nabranih vrst, ki ga mora Student v
natisnjeni obliki oddati skupaj s herbarijem. Pri vsaki herbarijski poli pregledovalec pregleda,
ali je bila pola pravilno dolo¢ena, na seznam si zabelezi morebitno novo dolocitev in stopnjo
napacnosti dolocitve (za potrebe ocenjevanja) ter oznaci tiste herbarijske pole, ki so bile iz
oddanega herbarija vzete in vkljucene v herbarijsko zbirko LJU. Zaradi ¢asovne stiske in ker
je treba pregledati vsako herbarijsko polo, se dolocitev nekaterih taksonomsko tezkih skupin
preverja le na nivoju agregatov.

Studente pri pouku seznanimo z moznostjo sodelovanja pri zbiranju floristi¢nih
podatkov in oddaje herbarijskih pol v LJU. Razlozimo jim, zakaj so njihovi podatki potrebni
in pomembni. Sodelovanje lahko zavrnejo bodisi ze pred oddajo herbarija bodisi po
zakljuCeni oceni predmeta. Velika vecina Studentov se odlo¢i za oddajo podatkov in njihove
revidirane sezname s pripetim zemljevidom obmocja nabiranja posredujemo v podatkovno
zbirko CKFF. Vnos podatkov v bazo poteka le za preverjene pole na nivoju taksonomske
zanesljivosti podatka. Posamezen seznam je vneSen kot samostojni popis, vezan na kvadrant
in koledarsko leto, avtor podatkov je Student, zabelezi pa se tudi ime pregledovalca podatkov.
Celoten vnos se oznaci kot »Studentski herbarij«, zaradi ¢esar so v kasnejsih interpretacijah
ti podatki lahko vzeti kot nekoliko manj zanesljivi. Tako je dosezena popolna sledljivost
posameznega podatka, hkrati pa je omogoceno poljubno grupiranje, filtriranje ter drugo
analiziranje celotnega nabora podatkov iz Studentskih herbarijev.

1.5 Motiviranje Studentov za kakovostno izdelavo herbarija

Poleg tega, da predstavlja ocena herbarija del ocene pri predmetu Sistematska botanika
oz. opravljene obveznosti individualnega terena pri predmetu Terensko delo iz botanike in
zoologije, so Studenti Se dodatno motivirani, da obveznost karseda kakovostno opravijo.
Omenili smo Ze moznost prispevanja svojih podatkov v podatkovno zbirko CKFF in
prispevanje herbarijskih pol v herbarij LJU, kjer postanejo dostopne raziskovalcem za
kasnejse znanstveno ali strokovno delo. Poleg tega so Studenti povabljeni, da o svojih
pomembnejsih najdbah pripravijo prispevek za katero od znanstvenih ali poljudnih revij,
ki pokrivajo botani¢no tematiko (Hladnikia, Natura Sloveniae, Acta biologica Slovenica,
Proteus, Trdoziv ipd.). S temi nacini dodatnega osmisljanja izdelava $tudentskega herbarija
ni vec le ena od Stevilnih Studijskih obveznosti, temve¢ postane strokovno delo, ki ga Studenti
opravijo odgovorno.

2 METODE

Analizirali smo v bazo vne$ene in urejene podatke iz obdobja 1985 do 2016. V bazo so
bili vneseni vsi preverjeni podatki iz seznamov vrst Studentskih herbarijev, na leto 3000-6000
podatkov, skupno pa skoraj 134.000 podatkov. Vnos imena taksona je bil v enaki obliki, kot
je bilo zapisano in preverjeno v seznamu. Tako so bila nekatera med revizijo preértana imena
preprosto izpuScena, pri nekaterih se je taksonomski nivo dolocitve z revizijo spremenil
navzgor (npr. na nivo agregata ali celo le rodu) ali navzdol (npr. dolocitev podvrste), kar
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je bilo prav tako vneseno. Prostorska natanénost vseh podatkov s seznama je bila na nivoju
kvadranta, ¢asovna natan¢nost na nivoju letnice oddaje herbarija (kar predstavlja najvec 2
leti odstopanja od dejansko nabrane posamezne pole).

Podatki so vkljuceni v podatkovno bazo Flora Slovenije, ki jo vzdrzujejo na CKFF. Izpis
urejenih podatkov smo urejali s pomocjo programa MS Access ter karte izdelali v programu
MS Excel z uporabo kliseja KaRaRaS (Jocan 1998).

V nadaljevanju so nekateri zbirni rezultati, ki temeljijo na teh podatkih, prikazani na
nivoju mreze kvadrantov, v primeru kontinuirane kvantitativne strukturiranosti predstavljenih
podatkov je v podnapisu predstavljena maksimalna vrednost, ki jo prikazuje najvecji simbol,
ostali manjsi pa imajo proporcionalno manjso povrsino.

3 REZULTATI Z DISKUSIJO
3.1 Geografska pokritost Slovenije s podatki iz Studentskih herbarijev

V letih od 1985 do 2016 se je v podatkovni zbirki Flora Slovenije zbralo skoraj 134 000
podatkov, katerih avtorji so bili 1503 tudenti. Stevilo podatkov predstavlja trenutno skoraj
10 % vseh floristicnih podatkov v bazi, torej prispevek nikakor ni zanemarljiv. Geografski
vzorec pokritosti Slovenije s $tudentskimi herbariji (Slika 1) jasno kaze tudi demografsko
strukturo poseljenosti Slovenije, s tem da je zmanjSano Stevilo sodelujo¢ih Studentov iz
vzhodne polovice Slovenije, saj se Studenti iz tega obmocja odloc¢ajo za $tudij biologije tudi
na Univerzi v Mariboru. Po geografski pokritosti izstopa Ljubljanska kotlina ter nadalje
okolica vecjih mest, velike vrzeli pa so na slabSe poseljenih obmocjih in na obmodjih z
visjimi nadmorskimi vidinami. Studenti se redko odlo¢ajo za nabiranje rastlin v visokogorju,
ker se tam rastna sezona za¢ne pozneje kot v nizinah in bi si s tako izbiro zmanjsali moznost
za pravocasno oddajo herbarija. Poleg tega je Casovno potratna tudi slabsa dostopnost terena.
Studenti si najraje izbirajo obmogja v bliZini svojih domov ali domov sorodnikov, da laZe
izvedejo terene.

3.2 Pristranskost vzor¢enja na izbranih primerih

S staliS¢a pristranskosti vzor¢enja smo analizirali stopnjo pokritosti nekaterih specificnih
rastlinskih skupin s Studentskimi herbariji. Izbrali smo kukavicevke (Orchidaceae), vijoli¢evke
(Violaceae), trave in njim podobne rastline (tri ve¢je druzine: ostricevke — Cyperaceae,
lo¢kovke — Juncaceae in trave — Poaceae), kobulnice (Apiaceae) in vodne rastline.

Pri kukavi¢evkah (Slika 2a), ki so v celoti zavarovana skupina, hkrati pa so opazne,
vecinoma cvetijo v zacetku poletja in se raztreseno pojavljajo po vsej Sloveniji, vidimo,
da je prispevek Studentskih herbarijev k poznavanju razirjenosti kukavi¢evk znaten. Tudi
kvadranti zmajhnim Stevilom herbarijev so imeli vsaj nekaj vrst, kar je zaradi prepoznavnosti
in atraktivnosti teh rastlin razumljivo. Gotovo je ob predhodnem poznavanju druzine in
zavedanju njihove zavarovanosti katera od njih ostala tudi brez nabranega primerka, a
skladno z navodili so v takih primerih kot herbarijski primerki $tete tudi dovolj kvalitetne
fotografije, s katerih se da razbrati za dolo¢evanje pomembne znake. Povpre¢en kumulativni
prispevek podatkov o razSirjenosti kukavicevk je okoli 6 na kvadrant, kar je ob 2 %
zastopanosti vrst v slovenski flori razmeroma malo, a ob redkosti pojavljanja vrst vsekakor
pomembno.
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Slika 1: Vzorec geografske pokritosti Slovenije z obravnavanimi Studentskimi herbariji
(najvecji simbol predstavlja 21 herbarijev na kvadrant).
Figure 1: The pattern of geographical coverage of Slovenia with student herbaria (biggest
symbol represents 21 individual herbaria per quadrant)

Primerljivo dobra pokritost je tudi z vijolicevkami (Slika 2b), ki so za razliko od
kukavicevk vecinoma nezavarovane, a zaradi zgodnjega cvetenja in z njim povezane
prepoznavnosti ter dolocljivosti so (po lastnih opazanjih) pogosto slabo zastopane v
sicer$njih floristi¢nih popisih. Predvsem nekatere redkejSe vrste vijolic so bile pogosto vzete
iz Studentskih herbarijev in vkljuc¢ene v zbirko LJU, kjer so pomembno obogatile material
tega rodu in omogocile bolj popolno revizijo, ki je bila pred desetimi leti izpeljana v okviru
diplomske naloge T. Rakar Mikuri¢ (2008). Povprecni kumulativni prispevek Studentskih
herbarijev je bil okoli 3 vrste na obdelani kvadrant, kar je nad 10 % vrst vijolic v slovenski
flori.
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Slika 2: Skupno Stevilo vrst posameznih skupin v Studentskih herbarijih: a: kukavicevke
(Orchidaceae), b: vijolicevke (Violaceae), c: »travolike, kar predstavlja skupaj predstavnike
druzin trav, lo¢kovk in ostricevk, d: kobulnice (Apiaceae).

Figure 2: Total number of species belonging to certain taxonomic group represented in
student herbaria: a: Orchidaceae, b: Violaceae, c: »grasslike«, combined representatives of
Poaceae, Juncaceae and Cyperaceae, d: Apiaceae.

Na drugi strani pri¢akovane pristranskosti vzorcenja so trave ter njim podobni druzini
ostri¢evk in lo¢kovk (Slika 2¢) ter kobulnice (Slika 2d). Skupno »travolike« druzine obsegajo
okoli 15 % vrst slovenske flore, a zaradi navidezne medsebojne podobnosti med njimi veljajo
za teze dolocCljive in se jim zato botaniki na terenu pogosto nekoliko izogibajo, Se bolj pa to
velja za Studente. Tako je v herbarijih zastopanost teh druzin podpovpreéna, tistih nekaj vrst,
ki se pojavljajo, je dale¢ najlaze prepoznavnih, skoraj v vsakem herbariju je tako zastopana
navadna pasja trava (Dactylis glomerata), kar pa vendar ni nepomembno, saj gre pri tej
vrsti v resnici za poliploidni kompleks z vsaj 4 podvrstnimi taksoni ter se je tudi s pomocjo
materiala iz Studentskih herbarijev doseglo boljSo geografsko pokritost z materialom (cf.
Jogan 2002). Tako niti udobnost preparacije (hitro susenje, material se med susenjem skoraj
ne spremeni) niti mnozicnost pojavljanja teh vrst v vseh, predvsem pa negozdnih habitatnih
tipih, nista vplivali na povecano zanimanje Studentov zanje. Povprecni kumulativni prispevek
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podatkov o vrstah »travolikih« druzin iz $tudentskih herbarijev za posamezni kvadrant je
tako manj kot 13, torej pod 0,5 % vrst slovenske flore.

Precej podobna je situacija s kobulnicami (Slika 2d), med katerimi je nekaj lahko
dolo¢ljivih vrst redno v herbarijih, medtem ko so vse druge precej podpovprecno zastopane.
K temu gotovo prispeva tudi dejstvo, da Stevilne cvetijo sredi poletja, ko je obdobje
nabiranja herbarijev vecinoma prekinjeno, ter da so mnoge zelo velike, kar iz prakti¢nih
razlogov otezuje pripravo materiala za herbariziranje. Kobulnice predstavljajo slabe 4 % vrst
slovenske flore, kumulativni prispevek vrst na kvadrant pa je v Studentskih herbarijih okoli
4, torej nekako 30-krat manj od pricakovanega.

Zelo specifi¢na je situacija z vodnimi vrstami (Slika 3b), ki so zastopane v manj kot
polovici herbarijev, tako da je tudi njihov kumulativni prispevek v podatkovno zbirko zelo
nizek in ni reprezentativen. Ve¢ podatkov je zbranih predvsem z obmocij, ki so znana po
naravovarstveno pomembnih mokri§cih, kjer je vsak posamezni podatek o pojavljanju neke
ogrozene vodne vrste lahko dolgoro¢no pomemben. Opazno, ¢eprav nedokazljivo, se kaze
trend izogibanja vodnim vrstam iz prakti¢nih razlogov (na terenu nimamo vedno ustrezne
obutve in opreme, mokre in so¢ne vodne rastline je teze posusiti).

3.3 Prispevek Studentskih herbarijev k poznavanju razsirjenosti naravovarstveno
pomembnih vrst

Prispevek studentskih herbarijev k poznavanju razsirjenosti naravovarstveno pomembnih
vrst je znaten (Slika 3a). Med podatki najbolj prevladujejo splosno razsirjene vrste, ki so
ogrozene zaradi spreminjanja njihovih rastis¢ ali pa je zavarovanost posledica pragmati¢ne
odlocitve zavarovanosti visje taksonomske kategorije, kot je to v primeru kukavic¢evk (Slika
2a). V skupino »zavarovane« so bile vstete vrste z RdeCega seznama (anon. 2002) in s
seznama zavarovanih rastlinskih vrst (anon. 2004), ki se vsebinsko le delno prekrivata, oba
pa sta naravovarstveno pomembna. Glede na to, da se stanje flore v naravi hitro spreminja,
je dobra geografska pokritost Studentskih herbarijev lahko zagotovo soliden vir podatkov o
tem, kdaj se je neka vrsta v upadanju na nekem obmocju Slovenije Se pojavljala.
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Slika 3: Skupno Stevilo vrst posameznih skupin v Studentskih herbarijih: a: »zavarovane« s
seznama Zavarovanih in Rdecega seznama, b: vrste vodnih rastis¢ (hidrofiti), c: pomladanke,
d: delez pomladank v flori posameznega kvadranta.

Figure 3: total number of species belonging to certain group represented in student herbaria:
a: protected (includes also the Red Data List taxa), b: hydrophytes, c: spring flowering
species, d: proportion of spring fovering species in a quadrant.

3.4 Pristranskost vzorcenja: pomladanska flora

Ker je pomladanska flora neredko zanemarjena, saj je vecina sistematicnega kartiranja
flore ¢asovno vezana na optimalno obdobje od maja do septembra, je prispevek podatkov o
pomladanskih vrstah iz $tudentskih herbarijev pomemben. Kar nekaj je namre¢ pomladank,
ki hitro po cvetenju propadejo in jih poleti tezko zaznamo. Na sliki 3¢ je tako predstavljen
kumulativni prispevek k poznavanju razsirjenosti vrst pomladanske flore. Vidimo, da
je pokritost zelo dobra, kar je ob sezoni izdelovanja herbarijev pri¢akovano. Na sliki 3d
je prikazan delez popisanih pomladank v skupnem Stevilu vrst iz Studentskih herbarijev
za posamezni kvadrant. Nekoliko odstopajo toplejsi predeli submediteranskega in
subpanonskega fitogeografskega obmocja Slovenije, kjer je pestrost pomladne flore nekoliko
vecja, hkrati pa se vegetacijska sezona zacne nekoliko bolj zgodaj. Nekaj ekstremnih
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vrednosti je tudi rezultat majhnega Stevila herbarijev v posameznem kvadrantu, kjer lahko
zaradi Cisto nakljuénih razlogov pride do izrazitejSe aktivnosti Studenta/-ov v pomladnem
delu leta.

3.5 Taksonomsko kriti¢ne skupine: primer navadni kopitnik (Asarum europaeumn)

Studentski herbariji so bili tudi pomemben vir za zbiranje podatkov in herbarijskega
materiala nekaterih taksonomsko kriti¢nih skupin. Pri raziskovanju tako imenovanih »malih«
vrst (torej vrst, ki jih druzimo v laze prepoznavne agregate) je zbrani herbarijski material
kljucen, saj omogoca meritve in opazovanja znakov za razli¢ne analize, zbrati pa ga je treba
na ve&jem obmod&ju, po moznosti po vsej Sloveniji. Studentski herbarijski material dolo&ene
kriti¢ne skupine, ki se je zbiral skozi daljSe ¢asovno obdobje in ima dobro geografsko
pokritost, predstavlja solidno podlago za revizijo ali vsaj znatno dopolnitev lastnih terenskih
nabirkov raziskovalcev.

Navadni kopitnik (4sarum europaeum) je lahko prepoznavna vrsta, ki jo sre€amo v podrasti
mnogih gozdov po skoraj vsej Sloveniji. Za taksonomsko revizijo, ki nam je pokazala, kako
se podvrsti kopitnika v Sloveniji razmejujeta, je bila potrebna solidna geografska pokritost s
herbarijskim materialom. Ze revizija A. PoposNika (1992) je v veliki meri temeljila na tako
zbranem materialu, po objavi zanesljivih razlikovalnih znakov (ibid., Poposnik 1999) pa je
bila tudi sprotna revizija Studentskih herbarijev enostavnejsa. Danes je vzorec razsirjenosti
dveh podvrst kopitnikov bolj jasen, ker pa se Studenti pogosto ne potrudijo z doloéitvijo
podvrste, je velika vecina podatkov zbrana le na nivoju vrste (Slika 4).
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Slika 4: Zastopanost navadnega kopitnika (4sarum europaeum) v $tudentskih herbarijih na
nivoju vrste (sivi kvadratki) in dveh podvrst (glej legendo).
Figure 4: Presence of Asarum europaeum in student herbaria (grey squares) and a small
portion of records with recognized subspecies (see legend).

3.6 Dobro prepoznavne, vpadljive vrste z redko ali raztreseno razsirjenostjo in
majhnimi populacijami

Se posebej je nadin nabiranja Studentskih herbarijev pomemben za spremljanje
raz$irjenosti vrst, ki so sicer lahko prepoznavne, a se pojavljajo redko in raztreseno ter z
razmeroma majhnimi populacijami, tako da jih tudi redno floristi¢no delo lahko lokalno
prezre. Taki so na primer podra$cci (Aristolochia), katerih zastopanost v Studentskih herbarijih
je bila podrobneje prikazana e leta 1998 (JoGan & CERNAC 1998), tu pa predstavljamo le
najpogostejSo vrsto med njimi, navadni podrascec (4. clematitis), razmeroma razsirjeno vrsto
predvsem po vinorodnih predelih. Ta ima s Studentskimi herbariji potrjen vzorec razsirjenosti
skoraj enak kot tisti, narejen predvsem na podlagi drugih virov (Jogan 2001).
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Slika 5: Zastopanost navadnega podrascca (Aristolochia clematitis) v Studentskih herbarijih v
primerjavi s splo§no znanimi podatki (svetlosivi kvadratki) o njegovi razsirjenost. Studentski
herbariji do leta 1998 s temnosivimi, po 1998 s ¢rnimi simboli.

Figure 5: Presence of Aristolochia clematitis in student herbaria (in periods before and after
1998) compared to the known distribution (light grey squares)

Primerljiva je situacija z rumenim lanom (Linum flavum), opazno in lahko prepoznavno
vrsto. Ta je zaradi uspevanja na pustih suhih travnikih, ki jih sodobna kmetijska praksa
unicuje z opuscanjem kosnje ali intenzifikacijo pridelave, razlo¢no v upadanju in za Stevilne
recentne potrditve uspevanja se lahko zahvalimo prav Studentskim herbarijem. Za zemljevid
raz$irjenosti, ki ga prikazujeta JakoB & Bacic (2018), so kar Cetrtino podatkov po letu 1945
zbrali $tudenti biologije s svojimi herbariji.
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Slika 6: Zastopanost rumenega lana (Linum flavum) v Studentskih herbarijih v primerjavi s
splogno znanimi podatki (svetlosivi kvadratki) o njegovi razsirjenosti. Studentski herbariji do
leta 1998 s temnosivimi, po 1998 s ¢rnimi simboli.

Figure 6: Presence of Linum flavum in student herbaria (in periods before and after 1998)
compared to the known distribution (light grey squares)

3.7 Primerjava prispevka Studentskih herbarijev v bazi Flora Slovenije s stanjem leta
1998

Ko se je pred dvema desetletjema pripravljalo podoben ¢lanek, je bilo pri nekaterih
najobicajnejsih vrstah (npr. vrednikov — Veronica chamaedrys in perzijski jeticnik — V.
persica) opazno, da so podatki o njihovi razsirjenosti v drugih obdelanih virih bolj skromni.
Zato so bili studentski herbariji v tem pogledu resni¢no pomemben vir zbranih podatkov
(Jogan & CERNAC 1998). V nadaljnjih letih je bilo zaradi sistemati¢nega kartiranja kot tudi
z vkljucitvijo fitocenoloske literature v podatkovno bazo stanje precej izboljsano. Prispevek
Studentskih herbarijev k poznavanju nekaterih najbolj razsirjenih vrst kot zgoraj omenjenih
dveh jeti¢nikov zato ni ve¢ tako bistven (glej ibid.), a e vedno se s podatki iz Studentskih
herbarijev zelo lepo potrjuje in dopolnjuje slika razSirjenosti nekoliko redkejsih, a lahko
prepoznavnih vrst, kot je na primer koprivolistni jeticnik (V. urticifolia, Slika 7). Primerljiva
pa je tudi situacija z ekolosko razli¢no, a lahko opazno in dolo¢ljivo vrsto Barrelierovega
jeticnika (V. barelierii, Slika 8). Pri slednji se razlo¢no vidi veliko pokritost s podatki iz
Studentskih herbarijev v zahodnem delu Slovenije, ki se pokriva z glavnino areala te vrste,
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medtem ko je viden primanjkljaj v nekaterih manj poseljenih obmog;jih ter popolna odsotnost
podatkov iz iz vzhodnega dela Slovenije. To lahko kaZe po eni strani na redkost pojavljanja
vrste na tem obmocju, ki je lahko tudi rezultat opuscanja senozeti, po drugi strani pa se
nekateri vzhodnoslovenski podatki, npr. iz Gorickega in okolice Novega mesta, v resnici sploh
ne nanasajo na to vrsto, ampak na ozkosorodno vrsto kukavi¢jega jeti¢nika (V. orchidea).
Nekoliko nenavadna je tudi odsotnost potrditev uspevanja koprivolistnega jeticnika na
SirSem obmocju Krasa, ki je sicer s herbariji kar dobro pokrit. Morda gre razloge za to iskati
v lokalni redkosti vrste, ki je na tem obmocju vezana le na najbolj sen¢na in vlazna mesta.
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Slika 7: Zastopanost koprivolistnega jeticnika (Veronica urticifolia) v studentskih herbarijih
v primerjavi s splosno znanimi podatki (svetlosivi kvadratki) o njegovi razsirjenosti.
Studentski herbariji do leta 1998 s temnosivimi, po 1998 s érnimi simboli.

Figure 7: Presence of Veronica urticifolia in student herbaria (in periods before and after
1998) compared to the known distribution (light grey squares)
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Slika 8: Zastopanost Barrelierovega pajeti¢nika (Veronica barrelierii) v Studentskih herbarijih
v primerjavi s splo$no znanimi podatki (svetlosivi kvadratki) o njegovi razSirjenosti.
Studentski herbariji do leta 1998 s temnosivimi, po 1998 s &rnimi simboli.

Figure 8: Presence of Veronica barrelierii in student herbaria (in periods before and after
1998) compared to the known distribution (light grey squares)

3.8 Uporabnost Studentskih herbarijev za spremljanje Sirjenja invazivnih tujerodnih
vrst

Studentski herbariji bi lahko bili tudi uporaben vir za spremljanje Sirjenja invazivnih
tujerodnih vrst. Po eni strani gre pri teh vrstah pogosto za rastline, ki so mo¢no drugacne
od avtohtonih predstavnikov flore, kar poenostavi njihovo prepoznavnost, po drugi strani
se hitro Sirijo in z redno floristi¢no aktivnostjo je tezko spremljati njihovo trenutno stanje.
Ker stevilne od teh vrst cvetijo pozno poleti in jeseni, ko je Studentska aktivnost v glavnem
ze koncana, pogosto niso vklju¢ene v herbarije. Kot primer za spremljanje stanja tujerodne
invazivne vrste s pomocjo Studentskih herbarijev prikazujemo azijsko drobnocvetno nedotiko
(Impatiens parviflora). 1zbrali smo jo, ker cveti bolj zgodaj v sezoni, in je njena zastopanost
s tega staliSCa dobra. Vrsta se je v nekaj desetletjih izredno hitro razsirila z ruderalnih rastis¢
tudi v gozdove in je prek Studentskih herbarijev z ve¢ kot 500 podatki dolocenih kar 180
kvadrantov, kjer je bila zabelezena. Primerjava med tremi ¢asovnimi sklopi podatkov (do
1995, 1996 do 2005, po 2005), od katerih vsak predstavlja priblizno eno tretjino vseh
podatkov, kaze, da se vzorec te vrste v teh obdobjih ni bistveno spreminjal. Ker na etiketah
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podrobnosti o navedenih rasti§¢ih ne belezimo, v tem pogledu interpretacija vhodnih
podatkov ni mogoca. Precej drugacno stanje pokaze zastopanost druge invazivne vrste v
Studentskih herbarijih, to je indijski jagodnjak (Duchesnea indica). Pred nekaj desetletji
je bila to razmeroma redko gojena okrasna rastlina, katere podivjano pojavljanje je bilo
zabelezeno le na Primorskem (MARTINCIC 1984). Danes je splo$no razsirjena in naturalizirana
tudi ze v podrasti vlaznih gozdov, ter jo tako Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ v MARTINIC &
al. 2007) navaja za 5 fitogeografskih obmocij. Podatki iz Studentskih herbarijev pa kazejo,
da je dejansko razsirjena Ze po vsej Sloveniji do spodnjega montanskega pasu. Iz Casovnega
vzorca pojavljanja v Studentskih herbarijih vidimo postopno Sirjenje, saj sta pred 1. 1995 le
dva podatka, v naslednjem desetletju 17, nato pa ze 42.
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Slika 9: Zastopanost drobnocvetne nedotike (/mpatiens parviflora) v studentskih herbarijih
v treh obdobjih. Podatki izpred 1995 s svetlosivim kvadratkom, iz obdobja 1996 do 2005 s
temnosivim kvadratkom in po letu 2005 s ¢rnim krogcem.

Figure 9: Presence of Impatiens parviflora in student herbaria in three periods: before 1995
(grey squares), between 1996 and 2005 (dark grey diamonds), after 2005 (black dots)
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Slika 10: Zastopanost indijskega jagodnjaka (Duchesnea indica) v $tudentskih herbarijih
v treh obdobjih. Podatki izpred 1995 s svetlosivim kvadratkom, iz obdobja 1996 do 2005 s
temnosivim kvadratkom in po letu 2005 s ¢rnim krogcem.

Figure 10: Presence of Impatiens parviflora in student herbaria in three periods: before 1995
(grey squares), between 1996 and 2005 (dark grey diamonds), after 2005 (black dots)

3.9 Druge zanimive najdbe v §tudentskih herbarijih

V okviru izdelave Studentskih herbarijev Studentje pogosto najdejo zanimive rastlinske
vrste, med katere uvrs¢amo redke vrste, naravovarstveno pomembne vrste, vrste, o katerih
je malo znanega (na primer pomanjkljivo poznavanje razsirjenosti), manj znane tujerodne
vrste, ki se pojavljajo podivjano ali so potencialno invazivne, neredko tudi tujerodne vrste,
ki so se Sele zacele Siriti.

Posebej velja omeniti nekatere zanimive najdbe, do katerih je prisla slovenska floristika
s kombinacijo aktivnosti Studentov in pregledovalcev herbarijev. Tako so prav najdbe
iz Studentskih herbarijev predstavljale ene prvih podatkov o uspevanju naslednjih vrst:
Laxmanov rogoz (Typha laxmanii, KaLIGARIC & JoGaN, 1996), japonsko kostenicje (Lonicera
Jjaponica, JoGaN & PLazAR 1998), trpezna in latasta kislica (Rumex patientia, R. thyrsiflorus,
Jocan 1999), kastilska in orjaska Sopulja (Agrostis castellana, Jogan 1990; A. gigantea, JOGAN
1999), navadni sirek (Sorghum dochna, Jocan 1990), ... Studenti prek terenskega dela v
okviru izdelave herbarija pogosto tudi odkrijejo botani¢ni javnosti neznana naravovarstveno
zanimiva obmocja. Tako je na primer na mokris¢a v dolini Prusnice pri Borovnici (okolica
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Ljubljane) v svojih Studentskih letih opozorila Sonja Petelin (PETELIN & Bacic 2009, PETELIN,
Bacic & Jogan 2015).

Studente po pregledu herbarija v zadnjih letih §¢ posebej dosledno opozarjamo na
pomembne najdbe, jih spodbudimo k objavi ter jim pomagamo pri iskanju literature, pisanju
prispevka ali jim priporo¢imo mentorja. V zadnjih petih letih (2014-2018) je bilo v (so0)
avtorstvu s Studenti objavljenih nekaj najdb iz Studentskih herbarijev: deljenolistna srénica
(Leonurus cardiaca, Bacic & al., 2014), metuljasta kukavica (Orchis papilionacea, BACIC &
al., 2015), kamili¢nolistna mladomesecina (Botrychium matricariifolium, CIMERMAN, 2017),
alepska sretena (Geum aleppicum, LampreT, 2017) in kopjastolistna ¢eladnica (Scutellaria
hastifolia, NEMec & Bacic, 2014).

Sklepali bi lahko, da je na leto priblizno ena najdba vredna objave, v resnici pa jih je
ved, a bodisi kot take niso bile takoj prepoznane ali pa se Studenti na povabilo k objavi niso
odzvali. Razlogi za to so razliéni. Studenti morda ne Zelijo dodatnega dela na podrogju, ki
ni njihovo izbrano podro¢je zanimanja, ali pa niso prepricani o to¢nosti lokalitete, ki so jo
v herbariju navedli za to rastlino oz. pri ponovnem obisku populacije vrste niso ve¢ uspeli
najti. Kakorkoli Ze, herbarijske pole s pomembnimi najdbami so shranjene v herbariju LJU,
na razpolago za nadaljnje raziskave in bodo verjetno s¢asoma objavljene. To Se zlasti velja za
vrste iz taksonomsko kriti¢nih agregatov.

Omenimo $e, da se je za potrebe taksonomskih raziskav s pomocjo studentskih herbarijev
sistematicno zbiral (in se Se zbira) material razli¢nih, ne le taksonomsko kriti¢nih rastlinskih
skupin. To so bili v zadnjim letih grebenuse (Polygala spp.), dvoredci (Diplotaxis spp.),
jagodnjaki (Fragaria spp.), lani (Linum spp.), luki (Allium spp.), vijolice (Viola spp.),
sorodstvo dlakavega repnjaka (Arabis hirsuta agg.), male straSice (Sanguisorba minor agg.),
rdeCega drena (Cornus sanguinea s. lat.) in plotne grasice (Vicia cracca agg.). Revizija
marsikatere od teh skupin je ze bila izpeljana in objavljena v obliki diplomskih, magistrskih in
doktorskih del in /ali objav v znanstvenih revijah. Omenimo na primer revizijo petoprstnikov
(Turiak, 2007), $panskih detelj (Jansa, 2008), modvirskih sit (STurm & Bacic, 2013),
grebenus (DoLes 2015), jagodnjakov (MaLovRH & Bacic 2016), rizomatoznih lukov (SLapex
2016), gozdnih spomincic (Susnik 2016), rdecega drena (ATanasova 2002) in rumenocvetnih
lanov (ALiaz & Bacic, 2018).

4 SKLEPI

1. Herbariji $tudentov pomembno pripomorejo k poznavanju horologije in taksonomije
rastlin v Sloveniji na dva nacina: 1) s prispevanjem podatkov o razsirjenosti vrst v
podatkovno zbirko CKFF in 2) s prispevanjem herbarijskih pol v herbarij LJU.

2. Kakovost podatkov o razsirjenosti vrst je dosezena z revizijo vseh oddanih Studentskih
pol. Pravilnost dolocitve se lahko naknadno preveri pri materialu, izlo¢enem in
shranjenem v LJU — to so vrste nekaterih tezavnih skupin, vrste, izbrane za obseznejse
revizije, redke ali ogrozene vrste, vrste, ki so v herbariju LJU iz razli¢nih razlogov slabo
zastopane ipd.

3. Ker Studenti sami izbirajo obmocje nabiranja, obmocje Slovenije s Studentskimi podatki
o raz§irjenosti vrst geografsko ni enakomerno pokrito.

4. Nekatere rastlinske vrste ali skupine so v Studentskih herbarijih izrazito slabo zastopane
iz razli¢nih razlogov:
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» lesne vrste in nekatere najprepoznavnejSe nizinske vrste zaradi vkljuCenosti na
seznam »prepovedanih vrst«,

» vrste skupin, pri katerih je pri dolo¢anju treba opazovati drobne znake, npr. trave in
njim podobne rastline, zaradi tezje dolocljivosti

* pozno poleti in jeseni cvetoce vrste, ker zaradi zahtev Studija Studenti veCinoma
nabirajo material za herbarij med sredino aprila in sredino julija,

» visokogorske vrste, ker se Studenti redko odlocajo za izbiro visokogorskih kvadrantov
zaradi slabSe dostopnosti in poznejSega zacetka rastne sezone,

* vodne vrste, zaradi tezavnega nabiranja in tezje herbarizacija

 rastline, ki jih je tezko herbarizirati, ker so prevelike, bodece, preve¢ so¢ne ipd.

5. Nekatere rastlinske vrste ali skupine so v Studentskih herbarijih zelo dobro zastopane, ker

so dobro prepoznavne, vpadljive in/ali pogoste:

* zavarovane vrste,

* pogoste, lahko prepoznavne pomladne vrste,

* invazivne tujerodne vrste, ki cvetijo bolj zgodaj v rastni sezoni.

6. Material iz $tudentskih herbarijev v LJU je izredno pomemben kot podlaga za revizije
taksonomsko kriticnih skupin, ker se zbira skozi daljse casovno obdobje in omogoci
boljso geografsko pokritost ozemlja.

7. Primerjava prispevka podatkov Studentskih herbarijev v floristiéni podatkovni bazi pred
20 leti in danes je pokazala, da je prispevek predvsem za pogoste vrste danes manjsi, a Se
vedno pomemben, saj skupno predstavlja skoraj 10 % podatkov v floristi¢ni bazi.

8. Prek dobre osmisljenosti izdelave Studentskega herbarija spodbujamo Studente tako k
odgovornemu strokovnemu delu kot tudi k objavljanju najdb v relevantni znanstveni in
strokovni literaturni, ter jih s tem uvajamo v resno raziskovalno delo.

5 SUMMARY

One of the study obligations of students of biology at University of Ljubljana is to make
a herbarium collection of 75-100 plant species during the courses of Systematic botany and
Fieldwork in botany and zoology. By gathering data from student herbaria in the database
of the Centre for Cartography of Fauna and Flora and by contributing plant material to the
LJU herbarium, students significantly contribute to the knowledge of the distribution of plant
species in Slovenia and also enable taxonomic research. The quality of the data is achieved
through the revision of all the student herbarium sheets by the supervisor. The correctness of
the identification of plants can be subsequently verified in the small portion of the material
that is submitted to the LJU — these are mostly the taxa of some taxonomically difficult groups,
species selected for revisions, rare or endangered species, species that are poorly represented
in the LJU herbarium for various reasons, etc. The purpose of our research was to determine
the specificity of gathering data from student herbaria, to recognise the bias of such sampling
(geographical, seasonal, depending on the difficulty of the taxonomic group) and to compare
the present contribution of student data in the database with that of two decades ago, when
a similar analysis was performed by Jocan & CErNAC (1998) . We also wanted to identify
and highlight some of the specific advantages of this a method of collecting floristical data.

We analyzed student data from the period 1985 to 2016. They were contributed by 1503
students. The revised data from the lists of species in student herbaria were entered into the
database, totaling to 3000—6000 records per year, accounting for almost 134,000 data.



86 NEsc JoGaN, VESNA GROBELNIK, TiNka Bacic: Studentski herbariji...

Since students choose the collection area themselves, mostly in their home towns, the data
doesn’t geographically cover the Slovenian territory evenly. Our analysis showed that certain
plant species or groups are very poorly represented in student herbaria. These are for example
tree species and some well-recognizable and very common lowland species (due to the so-
called “prohibited list” of taxa that are not allowed in student herbaria due to pedagogical
reasons); many student also avoid plant groups that are hard to identify (for example, grasses,
sedges and similar plants), species that are flowering late in the summer and autumn are
also poorly represented, because the students mostly collect material for herbarium between
mid-April and mid-July. Since students rarely choose high-altitude quadrants for collecting
plant due to late beginning of vegetation season, high-mountain taxa are also rare in student
herbaria. We also found out, that aquatic species are less common in herbaria, most probably
due to difficulties in collecting the plants in the water. Students also avoid plants that are
difficult to press and dry — because they are too big, too juicy, etc. On the other hand, certain
plant species or groups are very well represented in student herbaria because they are well
recognizable, impresive and/or common: these are protected species, easily identifiable spring
species and well-known alien invasive species that bloom early in the vegetation season.

‘We show that the material from student herbaria in LJU is extremely important as a basis
for the revisions of taxonomic critical groups. It turned out that in total, student data account
for almost 10% of the floristic data in the database. That is a smaller proportion then 20 years
ago, as showed the comparison of the contribution of student herbarium data in the floristic
database 20 years ago and today, but still substantial. We believe that gathering data from
student herbaria is a good way to motivate student for quality floristic work and also a big
encouragement to the first scientific and professional publications of the young researchers.

6 ZAHVALA

Avtorji se zahvaljujemo vsem kolegom, ki so sodelovali v procesu revizije Studentskih
herbarijev, Tonetu Wraberju, Andreju Podobniku, Bozu Frajmanu in Simoni Strgulc Krajsek,
prav tako pa tudi vsem generacijam Studentov, ki so to Studijsko obveznost vzele resno in
odgovorno. Prav tako se zahvaljujeva anonimnima recenzentoma za podrobno branje in
Stevilne koristne pripombe.
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