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Izvlecek

Raziskovalno delo je potekalo leta 2019 v ekoloskem nasadu jablan (Malus domestica
B.) Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede, Univerze v Mariboru. Nasad sorte
'"Topaz' je posajen na lokaciji Log v blizini Maribora. Pestrost oprasevalcev na cvetovih
jablane smo opazovali tri zaporedne dni v mesecu aprilu. Vzoréenje smo opravljali z
lovljenjem opraSevalcev s plasticnimi vreckami in lovljenjem z razli€nimi barvnimi
kroZniki (bel, moder, rumen). Rezultati so pokazali, da je najpogostejsi oprasevalec
jablane medonosna cebela (Apis mellifera), velik deleZ opraSevalcev pa predstavljajo
divje cebele (¢ebele samotarke in ¢mrlji). V rumene barve kroZnikov kot vabe se je
ulovilo najvecje Stevilo oprasevalcev jablan. V to barvo kroZznikov se je ulovilo najvec

c¢ebel samotark.



Honey Bees and Wild Bees in an Organic Apple Orchard

Keywords: pollination, apple trees, organic production
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Abstract

The research took place in 2019 in the organic apple orchard (Malus domestica B.) of
the Faculty of Agriculture and Life Sciences, University of Maribor. The 'Topaz' plantation
is located in Log near Maribor. The variety of pollinators on apple blossoms was
observed for three consecutive days in the month of April. Sampling was performed by
catching the pollinators with plastic bags and with different colored plates (white, blue,
yellow). The results showed that the most common pollinator of apple trees is the honey
bee (Apis mellifera), and a large proportion of pollinators are wild bees (solitary bees
and bumblebees). The largest number of apple pollinators was caught on the yellow

plates placed as a bait. On this color of plates solitary bees were caught the most.
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1 UVOD

V Sloveniji ima sadjarstvo zelo pomembno vlogo in velik potencial za nadaljnji razvoj, saj ima
sadje klju¢no mesto tudi v zdravi prehrani. NajpogostejSa sadna vrsta je jablana in predstavlja

2.355 ha povrsin v Sloveniji (GOV.SI, 2020b).

Oprasevanje zZuzelk spada med najpomembnejSe ekosistemske storitve, pomembne tako za
delovanje naravnih kot tudi kmetijskih ekosistemov. Kar 78 % divjih rastlin potrebuje
oprasevanje zuzelk, od tega pa je prav tako odvisnih 84 % kmetijskih rastlin v Evropi (Potts et
al., 2015). Od oprasevanja je odvisna tudi kakovost pridelka in ne samo njegova kolicina

(Garratt et al., 2014; Hoehn, Tscharntke, Tylianakis & Steffan-Dewenter, 2008).

V Sloveniji je poznanih 563 ¢ebeljih vrst (Gogala, 2014). Najpogostejsi gojen oprasevalec je
medonosna cebela (McGregor, 1976). Ne oprasujejo pa samo medonosne ¢ebele, ampak tudi
divji oprasevalci (Bevk, 2018). NajpomembnejSe med njimi so divje ¢ebele, kamor spadajo
¢mrlji in ¢ebele samotarke. Pri oprasevanju imajo veliko vrednost tudi muhe trepetavke (de
Groot & Bevk, 2012; Orford, Vaughan & Memmott, 2015). K oprasevanju pa manjsi delez

prispevajo ostale Zuzelke, kot so metulji, nekateri hros¢i in ose (Abrol, 2012).

1.1 Namen, cilj in hipoteze raziskave

Cilj raziskave je ugotoviti pestrost oprasevalcev na sadnem drevju (jablani) ter kateri so njegovi
najpomembnejsi oprasevalci.

Namen tega dela je preuciti vpliv vremenskih pogojev na oprasevanje ter pojav posameznih
oprasevalcev. Preizkusili smo tudi metodo lovljenja oprasevalcev s plasticnimi vre¢kami in

barvnimi krozniki.

Hipoteza 1: Aktivnost oprasevalcev je odvisna od vremena.
Hipoteza 2: Najpogostejsi opraSevalec jablane je medonosna ¢ebela.

Hipoteza 3: Najvedji ulov oprasevalcev je v rumenih kroznikih.



2 PREGLED OBJAV

2.1 Pridelava sadja

Sadjarstvo v Sloveniji predstavlja zelo pomembno vlogo in za nadaljnji razvoj ima velik
potencial, saj ima sadje kljuéno mesto tudi v zdravi prehrani. Sadje pridelujemo v intenzivnih
nasadih na 4.124 ha in v ekstenzivnih nasadih na 6.450 ha. V intenzivnih sadovnjakih najvec
pridelujemo jablane, gre za kar 58 % celotne pridelave sadja, vendar pa se delez povrsin jablan
zmanjSuje Ze od leta 2007. Najpomembnejsa sadna vrsta pri nas so Se vedno jablane; delez
hrusk, breskev in nektarin pa se zmanjSuje. PovrSine lupinarjev, jagodicja, koscicarjev
(marelice, ¢esnje, slive, ¢esplje) in sredozemskih vrst sadja (kaki) pa se povecujejo. Na letni
pridelek sadja vplivajo tudi vremenske razmere, kot so susa, pozeba, toca itd. Leta 2016 in
2017 je bila v ekstenzivnih in intenzivnih sadovnjakih zaradi spomladanske pozebe letina sadja

najmanjsa po letu 1991 (GOV.SI, 2020b).

V Sloveniji imamo v uporabi 477.196 ha kmetijskih zemljis¢, od tega je 27.783 trajnih nasadov,
ki vklju€ujejo sadovnjake, vinograde, olj¢nike, drevesnice, trsnice in mati¢njake (SURS, 2018).
Po podatkih iz leta 2017 je v Evropi najve¢ja proizvajalka sadja Spanija s 422.800 ha, sledi ji
Italija s 279.300 ha in nato Poljska s 167.300 ha (Eurostat, 2019).

2.1.1 Pridelava jabolk

Jablana je v Sloveniji najpogostejSa sadna vrsta, intenzivni sadovnjaki obsegajo 2.355 ha
povrsin. PrevladujoCe sorte so 'ldared' (23 %), 'Zlati delises' (15 %), 'Gala' (12 %) in 'Jonagold'
(12 %) (KGZS, 2017). V Sloveniji je pridelek sadja v intenzivnih sadovnjakih 87.000 ton (SURS,
2018).

Tudi v Evropi je najpogostejSa sadna vrsta. Po podatkih iz leta 2017 je skupna povrsina

sadovnjakov v Evropi 1,3 milijone ha, od tega je 473.500 ha nasadov jablan. V Evropski uniji je



najvecja pridelovalka jabolk Poljska s 160.800 ha, sledi ji Italija s 55.800 ha in nato Romunija s
55.100 ha (Eurostat, 2019).

Poljska, ki je na prvem mestu je pridelala v letu 2018 skoraj 4 milijone ton jabolk. Slovenija pa
86,59 tisoc¢ ton in je na sedemnajstem mestu (Statista, 2018).

V letu 2019/2020 je Evropska unija pridelala 11,48 milijonov ton jabolk (Statista, 2020).

2.1.2 Ekoloska pridelava jabolk

Ekolosko kmetijstvo je nain kmetovanja, ki ob pridelavi visoko kakovostne in varne hrane
pomembno prispeva k zagotavljanju javnih dobrin, ohranjanju kulturne kmetijske krajine in
varovanju celotnega okolja (GOV.SI, 2020a). Je zakonsko urejena z uredbo Evropske skupnosti
in s tem so urejeni vsi pridelovalni in predelovalni predpisi, etiketiranje, kontrolni sistem in

uvoz iz tretjih dezel (Lind et al., 2001).

V Sloveniji se je zaCela ekoloska pridelava z razmnozZevanjem odporne sorte 'Topaz' v Sadjarski
zadrugi Artic€ leta 1997 (Lind et al., 2001). Leta 1988 so se v Sloveniji pojavile prve kontrolirane
ekoloske kmetije. 2001 smo v Sloveniji dobili Pravilnik o ekoloski pridelavi in predelavi
kmetijskih pridelkov oz. Zivil. Poleg izraza ekolosko kmetijstvo, se v splosni rabi jezika
uporabljajo tudiizrazi biolosko in organsko kmetijstvo (Godi¢, 2011). Vodilna sektorja v Evropi
sta sadje in zelenjava. Predstavljata priblizno 30 % in od ostalih sektorjev naras¢ata hitreje. Iz
celotnega trga hrane predstavlja ekoloSka pridelava 1-3 %. Nacionalni cilji v Evropski uniji so
do 10 % ekoloske pridelave, v Sloveniji do 15 %. Bolj variabilen je pridelek pri ekoloski pridelavi,
saj je odvisen od vremena, gostote sajenja, moznosti namakanja, sorte ipd. Zato je tudi
pricakovan povprecen letni pridelek v ekoloskih nasadih med 10 in 15 t/ha, v intenzivnih pa

do 40 t/ha (Tojnko, 2007).

Ekolosko sadjarstvo zahteva vec pozornosti in znanja v primerjavi z integrirano ali
konvencionalno pridelavo, saj mora sadjar dobro nacrtovati svoj ekoloski nasad, kajti njegov

cilj je kvaliteten in dober pridelek (Lind et al., 2001).



Podlagi ekoloSkega kmetijstva v rastlinski pridelavi sta skrb za rodovitnost tal in kolobar.
Gnojenje temelji na organskih gnoijilih, varstvo rastlin pa na kolobarjenju, izbiri odpornejsih
sort, obdelavi tal, uporabi bioti¢nih in biotehni¢nih sredstev ter uporabi dovoljenih sredstev
za varstvo rastlin, kot so baker, Zveplo, lecitin, parafinska in mineralna olja itd. (Bavec et al.,
2001). Ne sme se uporabljati lahko topnih mineralnih gnojil, herbicidov in kemiéno sinteti¢nih
pesticidov. Za uspesno ekolosko sadjarstvo je najpomembnejsi temelj izbira sort primernih

rastiScu (Lind et al., 2001).

Pri konvencionalnem kmetijstvu so pridelki lepega videza, veliki in brez vecjih deformacij.
Zaradi velike delovne storilnosti se prihrani ¢as in olajsa delo. Ima pa konvencionalno
kmetijstvo negativen vpliv, saj gre za vecji poseg v krajino, pride do degeneracije tal in

onesnaZevanja okolja zaradi uporabe pesticidov ter ekoloSke nestabilnosti (Bavec et al., 2001).

Pri ekoloskem kmetijstvu so pridelki manjsi, z manjsimi deformacijami, vendar so bolj zdravi,
saj ni dovoljena uporaba pesticidov, ki vplivajo na onesnazenost okolja, zato so pridelki boljSe
kakovosti in lahko dosegajo visje cene. Slabosti ekoloskega kmetijstva pa se kaZejo v daljSem
Casu dela in visjih stroskih predelave, neuporaba skropiv pa vpliva na vecje probleme s pleveli,
Skodljivci in boleznimi (Bavec et al., 2001). Ker ekoloSko kmetijstvo temelji na biotski
raznovrstnosti, se koSnja izvaja izmenicno, Zive meje predstavljajo hrano Zivalim ter jim nudijo
razlinimi vrstami trav, ob robovih parcel pa rastejo cvetoce divje rastline, ki privabljajo

oprasevalce (Lind et al., 2001).

Ekoloska in integrirana pridelava sadja ponujata Stevilne prednosti pred konvencionalno
pridelavo in veljata za okolju prijaznejsi. Integrirana pridelava sadja je pridelava
visokokakovostnega sadja, pridelana po prijaznejsih metodah za naravo in potrosnika, kjer se
poskuSa zmanjsati vnos kemikalij in pridobiti najmanjSo moZnost strupenosti (Sheffield, Ngo
& Azzu, 2016). Reganold et al. (2001) so ugotovili, da so bili alternativni nacini pridelave rastlin

primerljivi ali boljSi od konvencionalne pridelave. Druge Studije so to ugotovitev podprle in jo



tudi dolgoroéno podpirajo. Dokazali so, da so obi¢ajno nekonvencionalne metode pridelave,

vkljuéno z ekoloskim kmetovanjem boljse za oprasevalce (Sheffield et al., 2016).

Uporaba kemikalij za zatiranje Skodljivcev negativno vpliva na vse ¢ebele v kmetijskih krajinah
(Sheffield et al., 2016). Zastrupitev Cebel s pesticidi je glavni problem, ki vpliva ne le na
ucinkovitost ¢ebel za pridelavo medu, ampak tudi pri oprasevanju rastlin. Zastrupitev je lahko
posledica onesnaZzene hrane, pa tudi cvetje, listje, tla ali drug material, ki ga ¢ebele uporabljajo
za gnezdenje. Problem zastrupitve ¢ebel je dolgotrajen, kot so poudarili Shaw (1941) in Todd,
McGregor (1952). Skropljenje sadja, zlasti jabolk, vendar tudi marelic, ¢edenj, citrusov,
nektarin, breskev, hrusk in sliv povzrocajo resne izgube cebel. Veclina zastrupitev se zgodi, ko

Cebela zbira nektar in cvetni prah (McGregor, 1976).

2.2 Jablana (Malus domestica B.)

Jablana je ena izmed najpomembnejsih sadnih vrst zmerne klime po vsem svetu (Pereira-
Lorenzo, Ramos-Cabrer & Fischer, 2009). Spada v druZino roznic (Rosaceae), rod Malus
(Sancin, Adami¢ & Sancin, 1988). Rod Malus obsega od 25 do 47 vrst in podvrst. Klasifikacije
Malus se razlikujejo predvsem po taksonomski ravni, ta pa je kompleksna in nekoliko nejasna.
Likhonos (1974) je prepoznal le osem vrst, medtem ko je Ponomarenko (1986) v drugi

skrajnosti priznal 78 vrst rodu Malus (Robinson, Harris & Juniper, 2001).

Zlahtna jablana spada med medvrstne krizance, ker je pri njenem nastanku sodelovalo ve¢
vrst. Izhaja iz Kavkaza oziroma SirSega obmocja osrednje Azije. Za optimalno rast jablana
potrebuje tla, ki so globoka in zra¢na. Najugodnejsa so srednje tezka tla, ki so pesceno-ilovnata
in so dobro prepustna za odvecno vodo. Potrebuje zmerno kisla tla, s pH-jem 5,5 do 6,5 in
zmerno vlazna tla, bogata s hranili in humusom. Uspeva do 600 m nadmorske viSine. Za
gojenje jablan je primerno zmerno toplo podnebje, kjer so padavine ¢ez leto enakomerno
razporejene. Pri jablani imamo Sibke (M 27, M 9, M 26), srednje bujne (M 7, MM 106, MM
111) in bujne podlage (M 25, A 2, M 11, sejanec) (Stampar et al., 2005). Vedina sort je



diploidnih, nekatere glavne sorte pa so triploidne. Triploidi niso primerni za oprasevanje

(Pereira-Lorenzo et al., 2009).

2.2.1 Cvet in cvetenje

Jablana je enodomna vrsta s hermafroditnimi (dvospolnimi) cvetovi. Mesani brst vsebuje tri
do Sest cvetov, vendar se plodovi razvijejo le iz 10-30 % cvetov (Pereira-Lorenzo et al., 2009).
Kraljevi oziroma srednji cvet se odpre najprej in iz njega se razvije najvedji in najkakovostnejsi
plod. Cvet vsebuje ¢asne liste, ki S¢itijo notranje cvetne dele in vencne liste, ki so belo roznati
in privabljajo Zuzelke za oprasitev. V notranjosti cveta se nahajajo prasniki in pesti¢ (Stampar

et al., 2005).

Po oprasevanju se zmanjsa cvetna privlacnost za oprasSevalce. Pogosto so posledice tega
sprememba barve, prenehanje proizvodnje vonja in nektarja za Zuzelke, venenje ali osipanje
ter odpadanje cvetnih listov. Glavna bioloska prednost oprasSevanja, ki bi naj skrajsala
cvetlicno privlacnost je povecanje ucinkovitosti oprasevalcev, saj jih slednje usmerja proti

cvetom, ki so Se neopraseni (Van Doorn, 1997).

Cvetenje jablan poteka zgodaj spomladi, diferenciacija cvetnih brstov pa poteka Ze v prejsniji
rastni sezoni (Grainger, 1939). Tromp (1980) je dokazal, da na cvetenje jablane vpliva
temperatura (Tromp, 1980). Nanjo nekako vpliva tudi fotoperioda, ¢eprav Se regulacija nanjo
ni povsem pojasnjena (Kurokura, Mimida, Battey & Hytonen, 2013).

Morris (1921) navaja, da cvetenje v povprecju traja devet dni. To obdobje lahko podaljsa

hladno vreme, skrajsa pa suho vetrovno vreme (McGregor, 1976).



Slika 1: Cvet jablane (Vir: Stefka Slani¢, 2019)

2.2.2 Oprasevanje

Oprasitev je prenos peloda na brazdo pesti¢a (Godec G., 2018). Oprasevanje nam nudi narava
in je nepogresljiva ter brezplacna ekosistemska usluga (Bevk, 2018). Ne vpliva samo na koli¢ino
pridelka, ampak tudi na njegovo kakovost (Garratt et al., 2014; Hoehn et al., 2008). Hrana
pridelana z oprasevanjem zZuzelk je tudi pomemben vir vitaminov in je tako pomembna za
zdravje ljudi (Bevk, 2016). Vrednost oprasSevanja zuzelk pri pridelavi hrane je na svetovni ravni
ocenjena na 153 milijard evrov letno (Gallai, Salles, Settele & Vaissiere, 2009). Bolj opraseni
cvetovi razvijejo lepse, bolj obstojne in hranljive plodove. Tretjina nase hrane je odvisna od

oprasevalcev. Brez oprasevalcev bi bilo hrane manj, bila bi manj pestra in drazja (Bevk, 2018).

V Evropi je od oprasevanja odvisnih 84 % rastlinskih vrst. Od opraSevanja je odvisno 70 %
hrane, ki se uporablja za prehrano ljudi (Gallai et al.,, 2009). Kljub temu, da lahko veliko
razli¢nih vrst Zuzelk obiskuje cvetove, ni nujno, da so vse med njimi tudi oprasevalci (Ollerton,
Winfree & Tarrant, 2011). Potrebe po oprasevanju narasc¢ajo in medtem ko je v svetovnem
merilu v zadnje pol stoletja Stevilo gojenih ¢ebeljih druZin naraslo za 45 %, se je potreba po

oprasevanju kmetijskih rastlin povecala za 300 % (Bevk, 2016).

Poznamo Zuzkocvetke, to so rastline, katere oprasujejo ZuZelke. Te vsebujejo cvetove, ki so
disece in Zive barve, saj s tem privabljajo oprasevalce. Ti pa se prehranjujejo z medicino, ki se
izloca na dnu vencnih listov. Tako so rastline oprasene, oprasevalci pa nahranjeni. Vetrocvetke

pa so rastline, katere oprasuje veter. Ti cvetovi so drugacni. Niso diseci, ne izlo¢ajo medicine



in so manj opazni. Da jih veter laZje oprasi, v prasnikih vsebujejo veliko pelodnih zrn (Godec
G., 2018). Gogala (2014) navaja, da oprasevanje z vetrom ni tako zanesljivo, kot je oprasevanje
z zuzelkami. Tudi Poklukar (1992) navaja, da je zelo majhen delez cvetov, ki so opraseni z

vetrom in obicajno ta nima velikega vpliva na pridelek (Monselise, 1986).

2.2.3 Oprasevanje jablan

Vsi kultivarji jablan so avtosterilni, kar pomeni, da se ne morejo oploditi z lastnim cvetnim
prahom (Poklukar, 1992). Oprasitev se lahko zgodi znotraj enega cveta, kar imenujemo tudi
samooploditev; lahko pa pelodno zrno pristane na drugih cvetovih razli¢nih ali enakih rastlin
(Cruden & Lloyd, 1995). Vecina sort je samoneoplodnih; da pride do uspesne oploditve
kulturnih rastlin, je potrebno navzkrizno oprasevanje (Abrol, 2012; Monselise, 1986). Cvetni
prah je tezek, zato so ZuZelke, predvsem cebele, bistvene za zagotovitev ustreznega
navzkriznega oprasevanja (Monselise, 1986). Pri samoneoplodnih vrstah pa v nasad sadimo
oprasevalne sorte, ki se med seboj dobro oprasujejo. Te pa od glavne sorte ne smejo biti
oddaljene vec kot 25 metrov. Slabo oprasevalne sorte so triploidne sorte, ki imajo cvetni prah
slabo kaljiv in sorte, ki so si v sorodu (Stampar et al., 2005). Jablana je zuzkocvetka. Socialno
Zivece zuzelke so edino ¢ebele in prezimijo v vecjem Stevilu ter so sposobne v velikem obsegu

oprasevati rastline zgodaj spomladi (Poklukar, 1992).

Ucinkovitost oprasevanja je odvisna od razli¢nih vedenj in morfoloskih znakov, ki so si med
seboj odvisni. Zelo velik pomen imajo tudi dlake, ki so na telesih oprasevalcev, saj so
pomembne za zbiranje in prenos cvetnega prahu. Njihova razporeditev, gostota in dolZina
nam lahko veliko povedo o tipu cvetov, ki jih obiskujejo ali nabirajo cvetni prah za prehrano
licink, ali lastno prehrano. Na podlagi dlak pa lahko izvemo tudi veliko o njihovem

prehranskem vedenju (Thorp, 2000).



2.3 Oprasevalci sadja in jablan

Najpomembnejsi oprasevalci so ¢ebele (Anthophila), saj oprasujejo kmetijske in divje rastline
(Id, Kluser & Peduzzi, 2007). Sodijo med kozZekrilce (Hymenoptera). Na svetu poznamo kar
20.000 vrst ¢ebel, med katerimi prevladujejo ¢ebele samotarke. V Sloveniji poznamo 563
¢ebeljih vrst. Cebeli najblizji sorodnik so ose grebace, ki lovijo Zivalski plen za hrano svojih
potomcev. Razlika med osami grebacami in ¢ebelami je v Zivljenjskih navadah in prilagoditvi
na rastlinske gostiteljice (Gogala, 2014). Ne oprasujejo pa samo medonosne ¢ebele. Poznamo
tudi Stevilne divje oprasevalce, kot so npr. divje ¢ebele (émrlji in ¢ebele samotarke), muhe
trepetavke in druge. Divji oprasevalci so v primerjavi z medonosno ¢ebelo bolj uéinkoviti. Na
primer delo stotih medonosnih ¢ebel lahko opravi le ena cebela samotarka. Za zanesljivo
oprasSevanje potrebujemo oboje, tako medonosne ¢ebele kot tudi divie oprasevalce (Bevk,
2018). Zaradi sodobnega kmetijstva pa Stevilne pomembne Zuzelke za oprasevanje izginjajo

(Poklukar, 1992).

Oprasevalci so pomembni za proizvodnjo sadja, zelenjave in poljs¢in (Klein et al., 2007). Z
oprasevanjem prispevajo k ohranjanju in izboljSanju lastnosti rastlinskih vrst, saj imajo tiste
rastline, ki so oprasSene s ¢ebelami bolj kvalitetne plodove in semena ter dajejo vecji donos
(Kandolf, 2020). Zaradi napredka kmetijstva in uporabe razli¢nih pesticidov pa se okolje
oprasevalcev zelo spreminja. Obilno gnojeni ter pogosto in zgodaj pokoSeni travniki ve¢ ne
zacvetijo, zato oprasevalci ostanejo brez hrane. Varnih mest za gnezda je vedno manj, saj jih
¢lovek s svojim vplivom na okolje unicuje (Bevk, 2018). Zaradi teh sprememb v okolju so ¢mrlji
in ¢ebele samotarke vedno bolj redke. Cmrljem, ki gnezdijo v tleh poteptajo njihova gnezda
kmetijski stroji. Cebele samotarke pa so véasih gnezdile v slamnatih strehah in lesenem
materialu, danes pa so moznosti za gnezdenje veliko slabse (Bevk, 2020). Zaradi upadanja
oprasevalcev je dolgoro¢no ogrozena pridelava hrane ter s tem njena varnost. Ceprav imamo
v Sloveniji veliko divjih oprasevalcev, pa je njihov potencial slabo izkoriséen; zaradi velikih

posegov v naravo pa ga tudi izgubljamo (Bevk, 2018).



Cebele cvetov ne obiskujejo samo kot lasten vir hrane, ampak z njimi hranijo tudi svoje li¢inke.
Zaradi tega morajo obiskati ve¢ cvetov kot muhe trepetavke, ki ne hranijo li¢ink (Dotterl &
Vereecken, 2010). Ne nabirajo pa samo cvetnega prahu, ampak tudi razli¢na olja in nektar, ki
jih rastline proizvajajo zato, da privabljajo oprasevalce na svoje cvetove (Wcislo & Cane, 1996).
Cebele s kratkimi jezi¢ki lahko pijejo le na cvetovih z lahko dostopnim nektarjem, medtem ko
dolgorile ¢ebele obiskujejo predvsem cvetove z globokim cvetnim Zrelom (Gogala, 2014).
Poleg ¢ebel imajo velik pomen tudi gojeni ¢mrlji, ki letajo pri nizjih temperaturah kot cebele.
Cebele ne letajo, ¢e je temperatura zraka manj kot 10 °C, sadne vrste pa izbirajo tudi po
koncentracijah sladkorjev v nektarju. Koncentracija sladkorjev v nektarju pri jablanah je 20—
50 %. Regrat, ki cveti hkrati z jablano ima 50—80 % sladkorjev v nektarju in zaradi tega bolj
privablja cebele. Ta problem resujemo z mul¢enjem nasadov in s tem zmanjSamo konkurencne
cvetove regrata (Stampar et al., 2005). Enak problem med cvetenjem jablan je tudi oljna

ogrscica (Babnik & Poklukar, 1998).

Vecina jablan potrebuje cvetni prah jablan druge sorte. Domace Cebele so za razliko od drugih
v bistvu oligotropi¢ne oprasevalke, vendar posamicna ¢ebela vedno obiskuje cvetove iste vrste
rastlin vse do tedaj, dokler vir nektarja in cvetnega prahu ne presahne. Sele potem se
preusmeri na drugi vir. Cebelje telo je anatomsko prirejeno za funkcijo opra$evanja cvetov.
Pokrito je z dladicami, na katere se lahko prilepi preko 5.000.000 zrnc cvetnega prahu.
Posamezna ¢ebela se pri ponovnem poletu na paso najraje vraca na isto mesto in obicajno
preletava obmocje veliko okoli 100 m2. Cebele opradijo 75-80 % cvetov sadnih dreves

(Poklukar, 1992).

Slovenske vrste ¢ebel so velike od 3 mm do 2,5 cm, toliko lahko merijo velike lesne ¢ebele.
NajdaljSe ¢ebele na svetu so iz Indonezije in lahko v dolZzino merijo skoraj 4 cm. Najvedje
samice lesne ¢ebele so iz Indije in jugovzhodne Azije, in imajo razpon preko kril 7 cm (Gogala,

2014).
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2.3.1 Medonosna cebela (Apis mellifera)

Izvor medonosne Cebele (Apis millifera) sega vse od Afrike do Evrope in Skandinavije, proti
vzhodu do Kaspijskega jezera, Arabskega polotoka ter Male Azije, kjer je mejila z azijsko
¢ebelo. Zaradi velikih puséav, morja ter gorskih verig so se morale ¢ebele prilagoditi danim
Zivljenjskim razmeram. Ker je bilo med populacijami veliko razlik, so nastale Stevilne podvrste
ali rase. Danes tako poznamo 28 razli¢nih ras medonosne ¢ebele (Gregori, 2008). Najbolj
znane so temna ali nemska cebela (Apis mellifera mellifera), kranjska ¢ebela (Apis mellifera
carnica), kavkaska cebela (Apis mellifera caucasica) in italijanska cebela (Apis mellifera

ligustica) (Kandolf, 2020).

Medonosne cebele zZivijo v druzbenih skupnostih, ki so potencialno nesmrtne, saj se
razmnozujejo z delitvijo (Gogala, 2014). DruZino sestavlja ena plodna matica ter neplodne
samice, ki jih imenujemo delavke in jih je v druZini vec kot 10.000. Obicajno druzino sestavlja
40.000 do 100.000 cebel, sredi sezone pa je lahko v panju tudi 100 ali ve¢ 1.000 samcev, ki jih
imenujemo troti (Bozi¢, 2020). Matica je mati vseh cebel in je edina prava samica. Njena
naloga je, da zalega jaj¢eca. Iz oplojenih jajcec se razvijejo delavke, iz neoplojenih pa troti. Zivi
lahko do pet let. Delavke opravljajo naloge, katerih matica ne more. V panj prinasajo nektar,
cvetni prah in vodo, izlo¢ajo vosek in gradijo satje, vzdrzujejo primerno klimo v panju, negujejo
zalego, Cistijo panj, predelujejo nektar v med, $Citijo panj pred sovrazniki in ko je potrebno,
staro matico zamenjajo z novo in prav tako ko je potrebno, uni¢ujejo trote. Zivijo od 40 dni do
Sest mesecev, odvisno od letnega ¢asa in njihovega dela. Troti grejejo zalego in so pomembni
za normalno razpoloZenje v druZini. Pomembni so tudi za selekcijo. Jeseni ¢ebele izZenejo trote
iz panja in so tako ¢ez zimo brez njih. Troti Zivijo 60 dni (Kandolf, 2020). Medonosne cebele
komunicirajo s »éebeljim plesom«, s katerim sporocajo ostalim lokacijo pase ter z njim

nakaZejo oddaljenost in smer pase glede na poloZaj sonca (Sherman & Visscher, 2002).
Pri nas Zivi le ena vrsta, Apis millifera, ki jo ¢lovek Ze dolgo goji in jo je razselil po celem svetu.

V Sloveniji je domorodna podvrsta kranjska cebela (Apis millifera carnica), predvsem na

Primorskem pa se pojavlja tudiitalijanska ¢ebela (Apis millifera ligustica). Vecina vrst rodu Apis
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Zivi v tropskem delu Azije. Vrste, ki so obdrzale prvotni nacin gnezdenja, zgradijo en sam sat
na odprtem, kot je skala ali drevesna veja, druge pa gnezdijo v drevesnih duplih, kjer zgradijo

vec vzporednih satov, tako kot nasa vrsta (Gogala, 2014).

Kranjsko ¢ebelo lahko imenujemo tudi siva ¢ebela, zaradi sivih dlacic na zadkovih obrockih in
je zaradi tega najsvetlejSa evropska pasma. Ima dolg riléek in povprec¢no 2,8 velik kubitalni
indeks. Je najbolj krotka od vseh cebeljih pasem, saj mirno sedijo na satju. Dobro prezimi v
majhnih druzZinah ter porabi majhno koli¢ino hrane, spomladi pa se za¢ne burno razvijati.
Nagnjena je k rojenju, vendar so razlike med posameznimi rodovi zelo velike. Iz oddaljenih pas

v primerjavi z drugimi pasmami nosijo veliko ve¢ medu in bolj zgodaj izletavajo (Kandolf, 2020).

Medonosna ¢ebela ima tudi nekaj prednosti. Ker prideluje ¢ebelje pridelke, je zelo privlacna
za gojenje in Slovenija je deZela z eno najvecjih gostot ¢ebeljih druzin v Evropi. Spomladi jih je
veliko zaradi velikih druzin in ker prezimuje v velikem Stevilu (Bevk, 2018; Goulson, 2012).
Njena glavna pomanjkljivost je obcutljivost na slabo vreme (Bevk, 2018). V primerjavi s ¢mrlji,
medonosna ¢ebela ni dejavna v dezju, mrazu in vetru; v ¢asu cvetenja sadnega drevja pa je
takSno vreme zelo pogosto (Goulson, 2012). Rada ima sadna drevesa, ki imajo visoko gostoto
cvetov, kar lahko vpliva na neoprasenost cvetov, ki imajo manjSo gostoto (Mallinger &

Gratton, 2015). Za zanesljivo oprasevanje potrebujemo tako medonosno ¢ebelo kot divje

oprasevalce (Bevk, 2018).

Slika 2: Medonosna &ebela na cvetu jablane (Vir: Stefka Slani¢, 2019)
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2.3.2 Divje Cebele

Divje cebele imajo velik pomen pri oprasevanju rastlin, ki je seveda tudi gospodarsko
pomembno, zato so tudi postale zelo zanimive (Gogala, 2014). So bolj ucinkovite pri
oprasevanju kot medonosne cebele, povecajo pa tudi kolicino pridelka tam, kjer je
medonosnih ¢ebel veliko, zato medonosne ¢ebele ne morejo nadomestiti divjih oprasevalcev

(Garibaldi et al., 2013).

V skupino divjih ¢ebel sodijo ¢ebele samotarke in ¢mrlji. Mnoge so prilagojene dolo¢enim
rastlinam in pelod zbirajo iz njihovih sorodnih vrst. Njihova dejavnost med letom je omejena
na obdobje, ko cvetijo te rastline. Gnezdijo v rovih v lesu, zemlji ali trsju. Vanj nosijo cvetni
prah pomesan z medicino. Ko ga je dovolj, odloZijo jajcece, rov zaprejo in gnezdo zapustijo.
Nato se z uskladiS¢eno hrano hrani mlada li¢inka, se zabubi in se naslednje leto izleze nova
Cebela samotarka (Gregori, 2008). S pripravo nadomestnih gnezdis¢ lahko povecamo Stevilo
samotarskih cebel (Bevk, 2018). Poznamo veliko vrst samotarskih Cebel. Njihov nacin
prehranjevanja je zelo raznolik, prav tako tudi prilagoditev na nabiranje hrane ter izbira
Zivljenjskega okolja (Gogala, 2014). Tudi med seboj se zelo razlikujejo, najdemo od najmanjse,
ki meri 3 mm, do najvecje lesne ¢ebele, ki meri kar 25 mm. Lesno ¢ebelo lahko zamenjamo s

¢mrlji, prav zaradi njene velikosti (Bevk, 2020).

Vecina vrst Cebel samotark prenasa cvetni prah na spodnji strani telesa, zato imajo boljsi stik
s cvetom v primerjavi s Emrlji in medonosnimi ¢ebelami, ki ga prenasajo na zadnjih nogah. Ker
se cvetni prah ne zlepi, pade na cvet, kar Se izboljSa oprasevanje (Bevk, 2018). Vecina vrst ima
na zadnjih nogah cope dlak, ki sluzijo za noSnjo peloda. Znoske pelod prenasajo na spodnji
strani zadka v krtacki, pesc¢inske Cebele zraven nog uporabljajo tudi koske, ki so na zadnjem
koncu oprsja, nekatere vitke ¢ebele pa ga nosijo hkrati na zadku in nogah, zakrinkane in lesne
Cebele pa pelod prenasajo skupaj z medi¢ino kar v golSi (Gogala, 2014). V primerjavi z
medonosno ¢ebelo, ob obisku cveta samotarka iz rodu Meladrena odlozi na brazdo kar 2,5-

krat vec cvetnega prahu (Park, Raguso, Losey, & Danforth, 2015).
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Slika 3: Ulovljena divja ¢ebela (Vir: Stefka Slani¢, 2019)

2.3.3 Cmrlji (Bombus)

Cmrlji spadajo v red kozekrilcev, v druZino ¢ebel in znotraj te v rod émrljev (Bombus) (Grad,
2008). V rod Bombus sedaj uvrs¢amo tudi kukavicje ¢mrlje, ki so druzbeni zajedavci. Poleg
medonosnih ¢ebel so ¢mrlji najbolje poznane ¢ebele. So druzbene vrste s skupnostmi matice
in delavk (Gogala, 2014). Druzino ¢mrljev sestavlja od 100 do 500 osebkov, vendar so te
druzine kratkotrajne in trajajo nekaj mesecev (Grad, Gogala, Kozmus, Jeni¢, & Bevk, 2010).
Druzine nastanejo spomladi in ¢ez nekaj mesecev Ze propadejo. V tleh zimo prezivijo izklju¢no
mlade otrple matice. Dejavne vecinoma postanejo marca, se nekaj ¢asa hranijo na cvetovih,
da obnovijo svoje zaloge, nato pa si pois€ejo mesto za gnezdenje (Bevk, 2020). Zivijo v
zapuscenih gnezdih glodalcev, v talnih votlinah, med mahom, gostimi Sopi trav in tudi v pticjih
gnezdilnicah (Gregori, 2008). Zadnja desetletja se moZnosti za preZivetje travnatih in drugih
¢mrljev slabsajo (Grad, 2008). Razmere za gnezdenje ¢mrljev lahko izboljSamo s povecanjem
pestrosti okolja, npr. z Zivimi mejami in pa s pozno kosSnjo travnikov. Stroji za obdelovanje
uni¢ijo veliko njihovih gnezd. Zivih mej, ki predstavljajo varnost gnezda pa je vedno manj
(Bevk, 2018). V Sloveniji je znanih 35 vrst ¢mrljev (Gregori, 2008), v Evropi pa poznamo 68 vrst
¢mrljev (Grad, 2008).

Cmrlji se v primerjavi z medonosnimi ¢ebelami mnogo bolj usmerjajo le na posamezne vrste
cvetov (Grad, 2008). Ker imajo daljsi rilcek od ¢ebel, so uspednejsi pri nabiranju medu pri
nekaterih rastlinah, ki éebelam niso ljube. Cmrlji za¢nejo nabirati med na cvetju, ki ima ve¢

nektarja in nadaljujejo s takim, ki ga ima manj, medtem ko ¢ebela ves dan obiskuje enako
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cvetje (Kozinc, 1998). Nekateri cvetovi rastlin so prilagojeni prav velikosti in obliki cmrljev, da
se prasniki dotikajo njihovega telesa med pitjem medicine in se tako pelod prime na njihove
dolge in goste dlacice (Grad et al.,, 2010). Med nabiranjem peloda in nektarja pride do
spontane oprasitve obiskanega cveta. Nekatere vrste ¢mrljev Zivijo tudi v gorah, kjer ni ¢ebel
in oprasujejo gorsko cvetje. So tudi odli¢ni oprasevalci nekaterih kulturnih rastlin, zato so
pomembni za gospodarstvo (Grad, 2008). Oprasujejo vsaj 25 pomembnejsih kulturnih rastlin,
kot so paradiznik, fizol, detelja, oljna grasica ter Stevilne sadne vrste in semena, ki sestavljajo
¢lovesko prehrano (Bevk, 2010). Ugotovljeno je bilo, da ¢mrlji veliko uspesneje oprasujejo
razne detelje kot ¢ebele. Raziskave na Svedskem so pokazale, da so ¢mrlji oprasili do 78 %
posajene lucerne, ¢ebele do 1 %, ostalo pa drugi oprasevalci. Cmrlji so najcenejdi in
najucinkovitejSi za oprasevanje v velikih pokritih rastlinjakih (Grad, 2008). V nasprotju s
¢ebelami ¢mrlji ne beZijo iz zaprtih prostorov, kar je njihova najvecja odlika (Kozmus, 2008),
zato jih v tujini gojijo za prodajo. Ker se uvazajo tudi za potrebe slovenskih pridelovalcev
zelenjave, nasim ¢mrljem predstavljajo groznjo. Lahko pride do krizanja z avtohtonimi ¢mrlji

ali pa do vnosa novih bolezni (Bevk, 2020).

Dejavni so tudi ob slabsem vremenu in nizkih temperaturah, tako vreme pa je spomladi v
glavni sezoni cvetenja sadnih dreves zelo pogosto, zato so ¢mrlji edini oprasevalci v slabem
vremenu (Bevk, 2018; Goulson, 2012). Slednje jim omogoca njihova velikost in poras¢enost z
raznobarvnimi dlakami (Kozinc, 1998). V mrazu se med mirovanjem segrejejo na delovno
temperaturo, ki je priblizno 30 °C. Njihova sposobnost uravnavanja telesne temperature jim
omogoca, da letajo pri zelo nizkih temperaturah, tudi pri manj kot 0 °C. Vendar pa imajo tezave
ob vrocini. Zato poleti v vroCih dnevih niso tako aktivni in se s tem izognejo pregrevanju (Grad
et al., 2010). Cmrlj umre, ée temperatura oprsja preseze 45 °C; ta problem émrlji re$ujejo tudi
s hlajenjem oprsja, iz katerega odvajajo toploto v zadek (Grad, 2008). Zaradi njihove dobre
prilagoditve na niZje temperature so ¢mrlji najbolj dejavni zjutraj pred 10. uro in pred vecerom

okoli 16. ure; manj dejavni pa so opoldne, ko so temperature visje (Jenic in Bevk, 2010).

Ko sunki vetra dosezejo 8 km/h, je ¢ebelam letanje oteZeno in energijsko obremenjujoce.

Crmlji pa lahko brez problemov letijo tudi v vetru nad 15 km/h. Hrano nabirajo 500-700 m od
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gnezda (Kozinc, 1998). So tudi zelo hitri in v enakem ¢asu v primerjavi z medonosno ¢ebelo
obiscejo stirikrat toliko cvetov, ob enem obisku cveta pa prenesejo dvakrat toliko cvetnega
prahu. Ker ob obisku cvet mocno stresejo, da se pelod sprosti iz prasnikov se izboljsa
oprasevanije, kar je pri nekaterih rastlinah nujno (Bevk, 2018). Cmrlji imajo znacilno bren¢anje,

zato tako oprasevanje imenujemo buzz-oprasevanje (Kozmus, 2008).

Slika 4: Lovljenje émrlja s plasti¢no vrecko (Vir: Stefka Slani¢, 2019)

2.3.4 Drugi oprasevalci

Za opraSevanje so prav tako pomembne muhe trepetavke (de Groot & Bevk, 2012), oprasujejo
tudi ostale ZuzZelke, kot so metulji, nekatere ose in hrosci, vendar prispevajo manjsi delez k

oprasevanju (Abrol, 2012).

Muhe trepetalke so poleg cebel druga najpomembnejsa skupina oprasevalcev rastlin (de
Groot & Bevk, 2012). Spadajo v red dvokrilcev (Diptera), podrobneje v druZino trepetavke
(Syrphidae). Na svetu jih je okrog 6.000 vrst. Njihova vloga v procesu oprasevanja Se vedno ni
dobro raziskana (Larson, Kevan & Inouye, 2001). Muhe so pomembni oprasevalci Stevilnih
divjih rastlin, v nekaterih primerih enako pomembne kot ¢ebele in prinasajo najvec cvetnega
prahu na obisk cvetja nekaterih rastlinskih vrst. Ve€¢inoma obiskujejo odprte cvetove (Free &
Free, 1993). V Nemciji je bilo najdenih vec¢ kot 600 rastlinskih vrst, katere obis¢ejo muhe
trepetalke. V Belgiji pa je bilo nastetih ve¢ kot 700 takih rastlinskih vrst. Mnoge muhe se v

primerjavi z ve€ino ¢ebel dobro pocutijo v vlaznem okolju. Najbolj so aktivne zgodaj zjutraj in
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pozno popoldne. Imajo manjSe energetske potrebe kot ¢ebele, saj jim ni potrebno skrbeti za
potomstvo, zato lahko ve¢ €asa posvetijo nabiranju nektarja (Ssymank, Kearns, Pape, &
Thompson, 2008). Muhe trepetavke so pocasnejSe oprasevalke kot divje cebele. Obiscejo
namre¢ manj cvetov na doloceno c¢asovno enoto (Jauker, Bondarenko, Becker & Steffan-
Dewenter, 2012). Oddaljenost od naravnega habitata ne vpliva na pestrost muh trepetavk v
nasprotju s ¢ebelami. Veliko muh trepetavk leze jajéeca v mikrohabitatih, ki so pogosti na
intenzivno upravljalnih kmetijskih povrsinah, npr. evtrofna vodna telesa in gnijoCe organske
snovi (Jauker, Diekotter, Schwarzbach & Wolters, 2009). Odrasle muhe se hranijo izklju¢no z
nektarjem ali mano in cvetnim prahom. Licinke se lahko prehranjujejo z Zivalmi, kot so listne
usi, licinke mravelj, licinke ¢mrljev ter z rastlinami in mikrobi kopenskih in vodnih
ekosistemskih organizmov (de Groot & Bevk, 2012). Zato niso samo pomembne za
oprasevanje, vendar tudi za biokontrolo, saj li¢inke jedo listne usi in druge Skodljivce.
Predvsem oprasujejo zelis¢a, grmicevje, drevesa, trte in plezalne rastline (de Groot & Bevk,

2012). De Groot in Bevk (2012) sta v letu 2011 nasla 62 vrst muh trepetalk.

Hrosci (Coleoptera) spadajo v eno najstarejsih skupin Zuzelk in so bili med prvimi oprasevalci
kritosemenk (Crepet, 1979). Obiskujejo cvetje v majhnem Stevilu in se prehranjujejo s cvetnim
prahom. Predstavljajo manj kot en odstotek obiskovalcev ZuZzelk, vendar ponavadi prenasajo
vecje koli¢ine cvetnega prahu kot druge ZuZelke (Thien, 1980). Gibernau in sodelavci (1999)
navajajo, da so hros¢i lahko zanesljivi in specifi¢ni oprasevalci v tropskih predelih.

Vloga proizvodnje cvetne toplote je, da hroS¢em pomaga ohranjati poviSano telesno
temperaturo v hladnih obdobjih, predvsem zvecer. Zato oprasevalci ostanejo aktivni v cvetu,

s Cimer se povefa moznost oprasevanja (Gibernau, Barabe, Cerdan & Dejean, 1999).

Metulji (Lepidoptera) obi¢ajno oprasujejo cvetove, ki imajo ozko, podolgovato, vencno cev z
nekakSnim robom, ki sluZi kot pristajalna plos¢ad (Crepet, 1979). Metulji so aktivni podnevi, ki
imajo raje velike in ravne cvetove, ki so veCinoma rdece barve. Vesce pa oprasujejo vecinoma
bele ali blede cvetove, ki imajo mocan vonj. Ta vonj pa cvetovi oddajajo ponoci, tako da so
molji bolj aktivni takrat. VeS€e pa niso edini oprasevalci ponoci, takrat oprasujejo tudi

netopirji; taka rastlina je npr. kruhovec. Oprasujejo lahko tudi ose, npr. v vzhodni Afriki lahko
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oprasijo nekatere vrste fig le dolocene vrste os in brez njih lahko drevesa propadejo (Martins,

2014).

Slika 5: Metulj na cvetu jablane (Vir: Stefka Slani¢, 2019)

2.4 Raziskave o oprasevalcih jablan

Garibaldi in sod. (2013) so ugotovili, da lahko divji oprasevalci ne glede na obisk medonosne
Cebele zagotovijo veCino oprasevanja v kmetijstvu in izboljSajo tudi kakovost kmetijskih
pridelkov. Park in sod. (2015) navajajo, da je kakovost oprasevanja zelo pomembna, saj lahko
nezadostno oprasevanje povzro¢i manjso koli¢ino semen in s tem prazne karpele. Posledice
tega je majhno in nesimetricno sadje, ki ima nizko trzno vrednost; tudi nizko vsebnost
mineralov, kar pa zmanjsa obstojnost. Tako so v New Yorku pridelovalci jabolk nadomestili
medonosne Cebele z divjimi, kar se je pokazalo z vecjo kakovostjo plodov. Ugotovili so, da divje
Cebele bolje prenasajo cvetni prah (Park et al., 2015). Tudi Ascher in Gardner (2006) sta
ugotovila, da émrlji do pesti¢ev prenasajo vec cvetnega prahu, ¢eprav ga z medonosno ¢ebelo

iz cveta jablane odvzameta priblizno enako koli¢ino (Gardner & Ascher, 2006).

Thorp (2000) pa navaja, da so iz vidika oprasevanja bolj u¢inkovite ¢ebele samotarke, kot pa
medonosne ¢ebele in émrlji, saj ti dvoji shranjujejo cvetni prah v koskih zadnjih nog, ki ga tudi
zlepijo in tako teZje pade na cvet. McGregor (1976) navaja, da je najpogosteje gojen
oprasSevalec medonosna Cebela, saj so enostavne za gojenje, vendar nekaterih rastlin ne

morejo ucinkovito oprasiti, kot sta npr. malina in borovnica (Cane, 2005).
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Na dejavnost oprasevalcev vpliva Se gostota cvetov in ima nanj pozitiven ucinek. Navaja prav
tako, da muhe trepetalke obiskujejo cvetove naklju¢no (Souza-Silva, Fontenelle, & Martins,
2001). Razli¢na gostota cvetov in njihova velikost vplivata na pestrost oprasevalcev (Blaauw &
Isaacs, 2014). Npr. Emrlji pogosteje grejo na cvetove, ki so cevaste oblike, na odprte cvetove
pa grejo rajsSi muhe (Hegland & Totland, 2005; Van Rijn & Wackers, 2016). Schneider in sod.
(2002) so ugotovili, da razli¢ni cvetovi pritegnejo razlicne oprasevalce, kar pomeni, da je na
jablani dejavnost oprasevalcev odvisna od razli¢nih sort jablan in njihovih cvetov (Schneider,
Stern, Eisikowitch & Goldway, 2002). Malinger in Gratton (2015) tako navajata, da ima
medonosna Cebela raje sorte z vecjo gostoto cvetov, pri samotarkah pa tega niso potrdili

(Mallinger & Gratton, 2015).

Ugotovljeno je tudi bilo, da so razli¢ni oprasevalci aktivni ob razlicnih delih dneva (Isaacs, 2010)
in se na motnje v okolju razli¢éno odzivajo (Blithgen & Klein, 2011; Brittain, Kremen & Klein,
2013). Najvecja Cebelja aktivnost na jablanah je ponavadi podnevi ob 9. uri (McGregor, 1976).
Dejavnost ¢mrljev pa je najvedja zjutraj, razen da nekatere vrste letajo ob enakem casu kot
medonosna cebela (Bevk, 2018). Vicens in Bosch (2000) navajata, da so razlicni oprasevalci
tudi dejavni pri razli¢nih temperaturah. Cmrlji so aktivni pri temperaturah pod 10 °C, ta
temperatura pa omejuje aktivnost medonosne ¢ebele (Vicens & Bosch, 2000). Nekatere divje
Cebele letajo na cvetove tudi pri niZji temperaturi in moc¢nem vetru (Matsumoto & Maejima,
2010). Tudi McGegor (1976) je potrdil, da nekatere divje ¢ebele iz rodu Osmia letajo na

cvetove pri nizji temperaturi, kot pa letajo medonosne cebele.
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3 MATERIALI IN METODE DELA

V nasadu jablan pri sorti 'Topaz' smo opazovali pestrost oprasevalcev. Za preizkus smo
uporabili metodo lovljenja oprasevalcev s plasti¢nimi vre¢kami in barvnimi krozniki. Vzoréenje

smo opravili po metodi CIiPS.

3.1 Lokacija in zasnova poskusa

Poskus je potekal v mesecu aprilu, leta 2019 v nasadu jablan v Logu. Ta se nahaja v okolici
Maribora. Posajen je bil na rahlo nagnjenem terenu leta 2009 in je velik 3,18 ha. V njem je
posajena sorta 'Topaz', cepljena na podlago M 7. Jabolka se pridelujejo po nacelih ekoloske
pridelave. Razdalje v vrsti med drevesi so 2,0 m in med vrstami 4,0 m. V nasadu je bila viSina
trave manj kot 30 cm. Med travo smo nasli tudi regrat (Taraxacum), mrtvo koprivo (Lamium),

plazedi skrecnik (Ajuga reptans) in ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata).

Slika 6 : Nasad, kjer smo izvedli poskus (Vir: Stefka Slani¢, 2019)
3.2 Sorta 'Topaz'
Sorta 'Topaz' je krizanec sort 'Rubin’' (‘Zlati deliSes' x 'Lord lambourne') in 'Vanda' ('Jolana' x

'Lord lambourne') (Jogar, 2011). Izvira iz Ceske. Je srednje bujna in odporna na jablanov $krlup,

deloma tudi na pepelovko ter je obcutljiva le na grenko pegavost, zato je primerna za ekolosko
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pridelavo. Plod je debel z zeleno rumeno osnovno barvo, ki je do 75 % prekrita s prizasto
oranzno rdeco barvo. Meso je ¢vrsto, so¢no, kiselkasto in aromati¢no. Rodnost je dobra z
obilnim pridelkom, zato je podvriena izmeniéni rodnosti. Zori v sredini septembra (Stampar
et al., 2005). Sorta je diploidna, ki cveti zgodaj do srednje pozno, zato je na pozebo v tem ¢asu
srednje obcutljiva. Oprasuje se z nekaterimi odpornimi sortami na skrlup (Venturia inaequalis)
ali pa z divjo jablano (Daimel, 1997). Predstavlja vodilno sorto v ekoloski pridelavi jabolk pri
nas. Prvi nasadi v Sloveniji so bili posajeni leta 1998, sedaj je priblizno 150 ha povrsin posajenih

z njim (Godec et al., 2019).

3.3 lzvedba poskusa

Vzorcili smo v lepem sonénem ali delno oblachnem vremenu pri vsaj 12 °C. Vzordcili smo tri
zaporedne dni, od 17. do 19. aprila v letu 2019. Izvajali smo dve metodi, in sicer lovljenje v
barvne kroZnike ter lovljenje na cvetovih s plasticnimi vre¢kami. Vsak dan smo v tabele
zapisovali podatke o vremenu. Za spremljanje temperature smo si pomagali z maksimalnim in
minimalnim termometrom, ki smo ga vsako jutro obesili na drevo. Pred zacetkom poskusa
smo izpolnili evidencni list, v katerem smo oznacili starost nasada, sorto, pokritost s cvetoco
podrastjo in njeno pestrost ter viSino trave. Vsak dan smo si tudi zapisali podatke o vremenu,

moci vetra in povprecni temperaturi.

Slika 7: Minimalni in maksimalni termometer (Vir: Stefka Slani¢, 2019)
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Slika 8: Evidenéni list s podatki (Vir: Stefka Slani¢, 2019)

3.3.1 Metoda lovljenja z barvnimi kroZniki

Material, ki smo ga uporabili:
- barvni kroZniki premera 16 cm in prostornine 500 ml,
- voda,
- nediSec detergent,
- plasti¢ne posodice,
- papirnate brisacke,
- pinceta,
- nalepke s podatki,
- vlozki za led,

- hladilna torba.

Imeli smo tri komplete kroznikov bele, rumene in modre barve. Vsak komplet je vseboval po
en kroznik razli¢ne barve. Vsako jutro smo ob 9. uri postavili kroZnike v nasad. KroZniki so bili
med seboj razmaknjeni 2—-3 metre, kompleti pa vsaj 30 metrov. Dva kompleta smo postavili
ob robu sadovnjaka, enega pa na sredini in e je bilo mozno, smo jih postavili v blizino rastlin

podobne barve. Vsak kroZnik smo do polovice napolnili z vodo z nedise¢im detergentom (10
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ml detergenta: 1 |vode). Za devet kroznikov je zadostovalo 1,5 | vode. Ob 16. uri smo ulovljene
zuzelke shranili v posodice s papirnato brisacko, ki smo jo pred tem oznacili s podatki (dan (1.,
2., 3.), datum in barva kroznika). Vzorce smo iz kroznikov pobrali s pinceto, jih polozZili v prej
omenjene posodice in zdruzili po barvah kroznikov. Te smo nato dali v hladilno torbo z vlozki

z ledom. Po kon¢anem poskusu pa smo jih shranili v zamrzovalniku.

Slika 10: Shranjevanje vzorca v plastiénih posodicah (Vir: Stefka Slani¢, 2019)
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3.3.2 Metoda lovljenja na cvetovih s plasticnimi vreckami

Material:

plasti¢ne vrecice velikosti 7cm x 12 cm,

- vedje plasti¢ne vrecke velikosti 21 cm x 30 cm,
- pletena vreca,

- listici s podatki,

- vlozki za led,

- hladilna torba.

Lovljenje cebel smo izvajali dvakrat na dan po 90 minut med 9. in 16. uro. Lovili smo
oprasevalce, ki so bili na cvetovih jablane, in sicer tako, da smo dali vrecico na oprasevalec in
na hitro zaprli. Nato smo te plasti¢ne vrecice z opraSevalci dali v platneno vreco, ki smo jo
nosili na ramenu. Vzorcili smo tako, da smo hodili po sadovnjaku iz vrste v vrsto po celotnem
nasadu. Po vsakem 90-minutnem vzorcenju smo vrecice z oprasevalci shranili v vecji plasti¢ni
vrecki, kamor smo prav tako dodali listek s podatki. Te smo nato shranili v hladilno torbo z

vlozki z ledom in s posodicami z vzorci kroznikov.

Vsak dan po vzoréenju smo vzorce shranili v zamrzovalniku na -18 °C (3 posodice + 2
vrecki/sadovnjak/dan).

Vzorce so pregledali in jim dolocili vrste na Nacionalnem institutu za biologijo.

Slika 11: Lovljenje oprasevalcev s plasti¢nimi vre¢kami (Vir: Stefka Slani¢, 2019)
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

Poskus smo izvajali tri zaporedne dni, in sicer 17., 18. in 19. aprila 2019, med 9. uro zjutraj in
16. uro popoldne. Prvi dan je bilo vreme soncno z rahlim vetrom in povpre¢no temperaturo
18,5 °C. Drugi dan je bilo vreme oblac¢no in brez vetra, povpre¢na temperatura pa je bila 17,5

°C. Tretji dan je bilo son¢no z rahlim vetrom in povpre¢no temperaturo 20,0 °C.

4.1 Stevilo vrst cebel

Identificirali smo 35 vrst cebel. V preglednici 1 lahko razberemo, da je med njimi bila
najpogostejSa medonosna cebela (Apis mellifera). Drugi najpogostejsi je bil rjavi ¢mrlj (Bombus
pascuorum). Na tretjem mestu po Stevilu ulovljenih sta bili pescinska ¢ebela vrste Andrena
gravida in vitka Cebela vrste Lasioglossum laticeps, katerih je bilo ulovljenih vsakih po 14

osebkov.

4.2 Struktura ulovljenih cebel v pasteh in na cvetovih

Skupno smo ulovili 272 ¢ebel, od teh smo jih ulovili 208 na cvetovih in 64 v kroZnikih. Iz
grafikona 3 je razvidno razmerje med ulovljenimi oprasevalci skupno, na cvetovih in v barvnih
kroznikih. Najvec je bilo medonosnih ¢ebel (grafikon 1). DeleZ teh je znasal 56,25 %, kar je vec
kot polovica vseh ujetih Cebel. Delez cebel samotark je znasal 35,66 %. Najmanjsi delez
ulovljenih osebkov so zavzemali ¢émrlji, z 8,09 %. Analiza monitoringa je pokazala, da se je na
cvetovih ulovil najvecji delez medonosnih ¢ebel ter manjsi delez ¢ebel samotark in ¢mrljev
(grafikon 2). Tak$ne rezultate smo predvidevali, saj so medonosne cebele ene izmed glavnih

oprasevalcev sadnih vrst.
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56,25

Medonosneiebele = Cmrlji = Cebele samotarke

Grafikon 1: DeleZi ulovljenih oprasevalcev na cvetovih in v kroznikih

66,35

Medonosnedebele = Cmirlji = Cebele samotarke

Grafikon 2: DeleZi ulovljenih oprasevalcev na cvetovih
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Skupaj Mreia (cvetovi) Barvni kroZniki

Medonosne cebele (&pis mellifera sp.) | Efmrii {Bombus sp.) m Cebele samotarke

Grafikon 3: Skupno Stevilo ujetih oprasevalcev na cvetovih in barvne kroznike
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Analiza ulovljenih ¢ebel v barvnih kroznikih se je od cvetov precej razlikovala (grafikon 4).
Najvecji delez ulova so zavzemale ¢ebele samotarke, kar 76,56 %, zatem so bile medonosne
¢ebele s 23,44 %. Cmrljev pa v teh pasteh nismo ulovili. Sklepamo lahko, da oba nacina
lovljenja (na cvetovih in v barvne kroZznike) ne dajeta podobnih rezultatov. Intenzivna barva

privlaci Cebele samotarke veliko bolj kot medonosne Cebele.

0,00

Medonosne Cebele = Cmrlji = Cebele samotarke

Grafikon 4: Delezi ulovljenih oprasevalcev v barvne kroznike

Ulov v barvnih kroZnikih se je precej razlikoval (grafikon 5). V rumene kroZnike se je ulovilo 29
oprasevalcev, v bele 25 in v modre 10. Tako so tudi Bevk in sod. (2019) prisli do rezultatov, da
se je ulovilo najvec divjih ¢ebel v rumene kroznike. V bele kroZznike se je ujelo najvec cebel
samotark in le dve medonosni ¢ebeli. V rumene kroZnike se je tudi ujelo najvec¢ cebel
samotark, medtem ko je bilo Stevilo medonosnih ¢ebel manjse. V modrih kroznikih je bil
najmanjsi ulov cebel samotark, kjer jih je bilo le Sest, ujelo se je tudi nekaj medonosnih cebel.
Bevk (2019) je tudi pokazal, da se medonosne cebele slabse ulovijo v razlicne pasti. To so

pokazale prav tako druge raziskave (Bevk, 2019). Cmrljev pa ni bilo v nobenih od pasteh.
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Rumeni kroZnik

Medonosne cebele (Apis mellifera)

Grafikon 5: Stevilo ulovljenih oprasevalcev v barvne kroznike

Beli kroZnik

B Cmirdji (Bombus spp.)

Modri kroZnik

B Cebele samotarke

Preglednica 1: Stevilo identificiranih vrst in osebkov ¢ebel ulovljenih na cvetovih in po

posameznih pasteh

DRUZINA VRSTA CVETOVI BEvLI RUIVVIENI MOPRI §KUPNO
KROZNIK | KROZNIK KROZNIK | STEVILO
Apidae Apis mellifera 138 2 9 4 153
Apidae Bombus pascuorum 15 0 0 0 15
Apidae Bombus terrestris 1 0 0 0 1
Apidae Bombus hypnorum 1 0 0 0 1
Apidae Bombus ruderarius 1 0 0 0 1
Apidae Bombus lapidarius 2 0 0 0 2
Apidae Bombus pratorum 2 0 0 0 2
Apidae Nomada fabriciana 0 0 1 0 1
Apidae Nomada ruficornis 1 1 0 0 2
Apidae Nomada zonata 1 0 0 0 1
Apidae Anthophora plumipes 0 0 0 1
Andrenidae Andrena fulva 1 0 0 0 1
Andrenidae Andrena fulvata 1 1 0 0 2
Andrenidae Andrena helvola 3 0 0 0 3
Andrenidae Andrena rufula 1 0 0 0 1
Andrenidae Andrena carantonica 1 0 0 0 1
Andrenidae Andrena gravida 5 5 0 14
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Andrenidae Andrena dorsata 3 1 2 0 6
Andrenidae Andrena subopaca 1 0 0 2
Andrenidae Andrena minutula 0 1 2 0 3
Andrenidae Andrena nitida 3 1 3 0 7
Andrenidae Andrena viridescens 0 0 2 0 2
Halictidae Halictus rubicundus 2 0 0 0 2
Halictidae Halictus scabiosae 0 0 1 0 1
Halictidae Lasioglossum marginatum 10 0 0 0 10
Halictidae Lasioglossum laticeps 9 4 0 1 14
Halictidae Lasioglossum fulvicorne 1 0 0 0 1
Halictidae Lasioglossum morio 0 1 0 1 2
Halictidae Lasioglossum malachurum 0 0 1 4 5
Halictidae Lasioglossum calceatum 2 2 0 0 4
Halictidae Lasioglossum 0 0 1 0 1
punctatissimum
Halictidae Lasioglossum nitidisculum 1 0 0 0 1
Megachilidae Osmia cornuta 1 0 0 0 1
Megachilidae Osmia caerulescens 0 1 0 0 1
Megachilidae Osmia bicornis 2 3 2 0 7
Skupno 208 25 29 10 272

V preglednici 2 vidimo razliko med ulovom na cvetovih in v pasteh. Na cvetovih smo ujeli 26
vrst, v barvnih kroZnikih pa skupno 19 vrst. Od teh se je nekaj vrst ujelo le na cvetovih in nekaj
le v kroZnikih, ve¢inoma so to bili osebki iz skupine ostalih ¢ebel. Na cvetovih smo jih ujeli 16,
v barvnih kroZnikih pa devet. Taksni rezultati nakazujejo na visoko biotsko diverziteto med
oprasevalci in na velik pomen vloge divjih ¢ebel pri ohranjanju naravnih ekosistemov, kot tudi

kmetijskih panog.
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Preglednica 2: Cebele, ujete le v dolo€eno vrsto pasti (cvetovi, krozniki)

CEBELE, UJETE LE NA CVETOVIH CEBELE, UJETE LE V BARVNIH KROZNIKIH
Bombus pascuorum (Emrlji) Nomada fabriciana (Cebele samotarke)
Bombus terrestris (¢mrlji) Anthophora plumipes (Cebele samotarke)
Bombus hypnorum (¢mrlji) Andrena minutula (¢ebele samotarke)
Bombus ruderarius (¢mrlji) Andrena viridescens (Cebele samotarke)
Bombus lapidarius (¢mrlji) Lasioglossum morio (Cebele samotarke)
Bombus pratorum (¢mrlji) Lasioglossum malachurum (Cebele samotarke)
Nomada zonata (Cebele samotarke) Halictus scabiosae (Cebele samotarke)
Andrena fulva (Cebele samotarke) Lasioglossum punctatissimum (Cebele samotarke)
Andrena helvola (Cebele samotarke) Osmia caerulescens (¢ebele samotarke)

Andrena rufula (¢ebele samotarke)

Andrena carantonica (Cebele samotarke)

Halictus rubicundus (Cebele samotarke)

Lasioglossum marginatum (Cebele samotarke)

Lasioglossum fulvicorne (Cebele samotarke)

Lasioglossum nitidisculum (Cebele samotarke)

Osmia cornuta (Cebele samotarke)

4.3 Delez ulovljenih cebel po posameznih dnevih

Grafikon 6 prikazuje ulov z vrecko po posameznih dnevih. Iz njega lahko razberemo, da je bilo

najvec ulovljenih medonosnih ¢ebel in so prvi dan vzoréenja dosegle najvisji delez, kar 68,29

eves

eves

Najvisji delez ¢mrljev je bil drugi dan in je predstavljal enak delez ¢ebelam samotarkam v

drugem dnevu (20,37 %).
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Grafikon 6: Delez ulovljenih oprasevalcev na cvetovih po posameznih dnevih

Grafikon 7 in preglednica 3 prikazujeta Stevilo in deleZ ulova v posamezne barvne kroznike po
dnevih. Prvi dan vzoréenja se je najve¢ medonosnih ¢ebel ujelo v moder kroznik (28,57 %),
nato v rumen (12,5 %), v belega pa se ni ujela nobena. Najvedji ulov ¢ebel samotark v prvem
dnevu je bil v belem krozniku (42,86 %), nato v rumenem (25,00 %), medtem ko v modrem ni
bilo nobene. Najve¢ ulovljenih medonosnih cebel je bilo v rumenem krozniku (18,18 %),
medtem ko je v ostalih dveh kroznikih bilo enako Stevilo medonosnih cebel (6,06 %). Drugi
dan vzoréenja smo zabelezZili najvecji delez ulovljenih ¢ebel samotark. Te smo drugi dan ujeliv
vse tri barvne kroznike, vendar je bil najvecji delez ulovljenih v belem krozniku (48,48 %), nato
vrumenem (30,23 %) in najmanj v modrem (9,30 %). Tretji dan vzoréenja smo ujeli medonosne
¢ebele le v rumen kroznik (15,38 %). Cebele samotarke pa v vse tri kroznike. Najvegji dele?
¢ebel samotark je bil v rumenem krozniku (38,46 %), nato v belem (30,77 %) in najmanj v

modrem (15,38 %). Cmrljev nismo ulovili noben dan, v noben kroznik.
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Preglednica 3: Stevilo ulovljenih oprasevalcev v barvne kroZnike po dnevih

1. DAN BELI KROZNIKI RUMENI KROZNIKI MODRI KROZNIKI
Medonosne Cebele (Apis mellifera) 0 1 2

Cmrlji (Bombus spp.) 0 0 0

Ostale ¢ebele 3 2 0

2. DAN BELI KROZNIKI RUMENI KROZNIKI MODRI KROZNIKI
Medonosne Cebele (Apis mellifera) 2 6 2

Cmrlji (Bombus spp.) 0 0 0

Ostale ¢ebele 16 13 4

3. DAN BELI KROZNIKI RUMENI KROZNIKI MODRI KROZNIKI
Medonosne cebele (Apis mellifera) 0 2 0

Cmrlji (Bombus spp.) 0 0 0

Ostale ¢ebele 4 5 2
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5 SKLEPI

V okviru diplomskega dela smo po metodi CliPS ugotavljali pestrost oprasevalcev v ekoloSkem
nasadu na jablani. Poskus smo izvajali na sorti ‘Topaz’ v Logu. Delo je potekalo v mesecu aprilu
2019, ko je ¢as cvetenja. Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo:

- Hipotezo 1: »Aktivnost oprasevalcev je odvisna od vremena« lahko potrdimo, saj je
razvidno iz podatkov, da je bilo drugi dan pri slabSem vremenu in nizji temperaturi
ulovljenih manj medonosnih cebel in ve¢ ¢mrljev, saj ti tako letajo tudi pri nizZjih
temperaturah.

- Hipotezo 2: »NajpogostejsSi opraSevalec jablane je medonosna cebela« lahko
potrdimo, saj je razvidno iz rezultatov, da je bila medonosna cebela v treh dneh
lovljenja ulovljena 153-krat, kar predstavlja 56,25 %.

- Hipotezo 3: »Najvecji ulov oprasevalcev je v rumenih kroznikih« lahko potrdimo, saj je

bilo povprec¢no v rumenih kroznikih najdenih najvec oprasevalcev.
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