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ZAKLJUCNO POROCILO O REZULTATIH CILINEGA RAZISKOVALNEGA

PROJEKTA

A. PODATKI O RAZISKOVALNEM PROJEKTU

1.0snovni podatki o raziskovalnem projektu

Naziv tezisca v okviru
CRP

Sifra V4-1622
Naslov Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in
trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega
oprasevanja
Vodja 21502 Al Vrezec
v 3.2.3 Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih

rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za
zagotovitev zanesljivega oprasevanja

Obseg efektivnih ur

raziskovalnega dela 239
Cenovna kategorija B
Obdobje trajanja 10.2016 -09.2018
Nosilna raziskovalna | 105 Nacionalni indtitut za biologijo
organizacija
Raziskovalne 401 Kmetijski in&titut Slovenije
organizacije -
soizvajalke 406 Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta
2979 Biotehniski center Naklo
3019 Grm Novo mesto - center biotehnike in turizma
Raziskovalno podrocje | 4 BIOTEHNIKA
po Sifrantu ARRS
4.03 Rastlinska produkcija in predelava
4.03.04 Naravovarstveno kmetijstvo
Druzbeno-ekonomski | gg. Kmetijstvo
cilj
Raziskovalno podroéje | 4 Kmetijske vede in veterina
po sifrantu FORD 4.01 Kmetijstvo, gozdarstvo in ribistvo

2.Sofinancerji

Sofinancerji

1. |Naziv

Naslov
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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3.Povzetek raziskovalnega projektal

SLO

Oprasevanje Zuzelk je ena najpomembnejsih ekosistemskih storitev, pomembnih tako za
delovanje ekosistemov kot kmetijsko pridelavo. Pri oprasevanju je poleg medonosne
Cebele zelo pomembna tudi vloga divjih oprasevalcev, ki so v primerjavi z medonosno
¢ebelo v mnogih primerih celo bolj uc€inkoviti. Za zanesljivo oprasevanje in s tem
povezano stabilno pridelavo in ohranjanje biotske pestrosti je zato kljuénega pomena
ohranjanje pestrosti oprasevalcev. Med divjimi oprasevalci so najpomembnejse divje
Cebele. Doslej je bilo v Sloveniji najdenih 563 vrst divjih ¢ebel, od tega 35 vrst ¢mrljev.
Oprasujejo tudi muhe in metulji, nekateri hrosci in ose.

Zaradi sprememb v okolju populacije divjih oprasevalcev hitro upadajo. Upadanje
populacij divjih ¢ebel opazamo tudi v Sloveniji. Zaradi upadanja populacij oprasevalcev se
ponekod po svetu Ze soocajo s krizo oprasevanja. Zaradi podnebnih in drugih okoljskih
sprememb, bo zanesljivost oprasevanja v prihodnosti vse manjsa, kar ogroza stabilno
pridelavo hrane in s tem prehransko varnost. Pomen pestrosti oprasSevalcev bo v
prihodnosti zato Se vedji.

Glavni cilji raziskovalnega projekta so bili (1) ugotoviti pomen divjih oprasevalcev pri
oprasevanju kmetijskih rastlin (predvsem sadnega drevja in jagodicevja) v Sloveniji, (2) na
podlagi ugotovitev pripraviti reSitve za boljSo izrabo in trajnostno rabo potenciala divjih
oprasevalcev v Sloveniji in predlagati ukrepe za izboljSanje le-tega, (3) predlagati ukrepe
za zmanjSanja negativnega vpliva kmetijstva in (4) preveriti zdravstveno stanje
najpomembnejsih divjih oprasevalcev na kmetijskih povrsinah.

Ugotovili smo, da se zdruZzbe opraSevalcev na razlicnih rastlinah zelo razlikujejo. Na vseh
rastlinah razen na ameriski borovnici je Stevil¢no prevladovala medonosna c¢ebela. Cmrlji
so prevladovali na borovnici in bili pogosti na ¢rne ribezu. Zadruzne oprasevalce so se
tekom cvetenja zelo spreminjale, domnevno zaradi vremena in razpoloZljivosti
alternativnih virov hrane. Cmrlji so bili dva- do Stirikrat hitrejsi kot medonosna cebela,
zato je njihov prispevek k oprasevanju veliko vecji kot bi lahko sklepali samo na podlagi
njihove Stevil¢nosti. Kompleksnost in dinamic¢nost zdruzb oprasevalcev in njihove
dejavnosti, kazeta na velik pomen ohranjanje pestrosti oprasevalcev. Pri ¢mrljih smo
potrdili prisotnost Stevilnih povzrocitelje bolezni: virusov deformiranih kril, kroni¢ne
paralize, akutne paralize, ¢rnih maticnikov in virusa mesickaste zalege, Nosema bombi, N.
ceranae, N. apis, Apicystis bombi, Crithidia bombi, Crithidia mellificae in Lotmaria passim.

Pri¢ujoCi dvoletni projekt je v Sloveniji na podrocju raziskav pestrosti oprasevalcev v
kmetijstvu in zdravstvenega stanja ¢mrljev oral ledino. Prispeval je dragoceno znanje o
pomenu divjih opraSevalcev za oprasSevanje v kmetijstvu, kot tudi moznostih za
zmanjsanje negativnega vpliva kmetijstva. Oboje je potrebo za zacetek trajnostnega
upravljanja populacij divjih oprasevalcev za stabilno kmetijsko pridelavo.

ANG

Insect pollination is one of the most important ecosystem services, vital both for the
functioning of ecosystems as well as in agricultural production. The function of
pollination is being carried out by the always-in-focus honeybees and multitude of often
overlooked wild pollinators, which are in some cases even more efficient than honeybees.
Stable production is therefore tightly interleaved with biodiversity of pollinators. The most
important among the wild pollinators are wild bees. Currently, there are 563 species of
wild bees and 35 species of bumblebees known in Slovenia. Pollinators are also flies,
butterflies, some beetles and wasps.
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Populations of wild pollinators are in decline due to the changes in environment, which is
being noticed also in Slovenia. Decline in the pollinators' populations was noted in
several parts of the world and linked to the so-called »crisis of pollination«. Models of
long-term pollination stability predict decrease of pollination success because of the
climate and other environmental changes which presents challenges to the stable food
production and food safety. Importance of pollinators biodiversity will only increase in the
future.

Main goals of the project were (1) to evaluate importance of wild pollinators for
pollination in agriculture in Slovenia, (2) to suggest more efficient and sustainable
management of wild pollinators (3), to prepare suggestions how to decrease the negative
impact of agriculture on pollinators and (4) to do a check-up on wild pollinators' health on
agricultural lands.

Great differences in pollinator communities between different plants were found. In
general, the most numerous pollinator of all plants except blueberry was honeybee.
Bumblebees were the main pollinator of blueberry and frequent pollinator of blackcurrant.
Great differences in pollinator communities among days were observed presumably due
to different weather conditions and the availability of alternative food sources.
Bumblebees were two to four times faster than honeybee. Therefore the importance of
bumblebees is much greater than could be concluded only on the basis of their numbers.
The complexity and dynamics of pollinator communities and activities show the great
importance of maintaining pollinator diversity. The presence of several pathogens in
Slovenian populations of bumblebees was detected: deformed wing virus, chronic bee
paralysis, acute bee paralysis, black queen cell and sacbrood virus, Nosema bombi, N.
ceranae, N. apis, Apicystis bombi, Crithidia bombi, Crithidia mellificae and Lotmaria
passim.

The research project was the first to tackle the situation of wild pollinators in the
agriculture and their bumblebee health status in Slovenia in times where this knowledge
is becoming important on global scale. It contributed importantly to the knowledge about
the pollinations and how do decrease the negative effects of the intensive agriculture.
Both is required for stable and reliable food production.

4.Porodilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta2

Cilji projekta so bili dosezeni. V nadaljevanju so po delovnih sveZnjih predstaviljene
klju€ne ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in
njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi partnerji. Podrobneje in grafi¢no so rezultati
predstavljeni v prilogi (Zaklju¢no porocilo za Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano).

DS1: POMEN DIVJIH OPRASEVALCEV PRI OPRASEVANJU KMETIJSKIH RASTLIN

DS1: Cilji

1. Ugotoviti pomen divjih opraSevalcev pri opraSevanju ekonomsko najpomembne;jsih od
oprasevanja zuzelk odvisnih kmetijskih rastlin.

Ugotoviti kateri divji oprasevalci so pri oprasevanju kmetijskih rastlin najpomembne;si.
Ugotoviti kako se dejavnost oprasevalcev spreminja preko dneva in tekom cvetenja.
Ugotoviti vpliv vremena na dejavnost opraSevalcev.

Primerjati hitrost opraSevanja medonosne ¢ebele in ¢mrljev.

Nk
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DS1: Kljucne ugotovitve, znanstvena spoznanja in rezultati

® Na vseh opazovanih rastlinah smo opazili pestre zdruzbe oprasevalcev, ki so se tekom
cvetenja spreminjale. Spremembe so domnevno posledica spreminjana vremenskih pogojev
in razpoloZljivosti drugih pasnih virov v okolju.

® Qpazili smo velike razlike tako med rastlinskimi vrstami kot tudi med lokacijami. Razlike med
vrstami so domnevno posledica razlik v ekologiji oprasevalcev in razlik v izlo¢anju medicine,
razlike med lokacijami pa so posledica razlik v zdruzbah oprasevalcev in razpolozljivosti
drugih pasnih virov v okolju.

e Steviléno je ve¢inoma prevladovala Cebela, vendar je bil zelo pomemben deleZ tudi divjih
oprasevalcev, zlasti na JagodlceVJu in v slabsih vremenskih pogojih. Cmrlji so bili npr. na
ameriski borovnici dejavni ze pri 3 °C.

® Pri upoStevanju prispevka posameznih skupin opraSevalcev je nujno potrebno upostevati tudi
njihovo ucinkovitost. Cmrlji npr. v enakem casu oprasijo (obisc¢ejo) 2- do 4-krat toliko
cvetov kot medonosna ¢ebela. Ob obisku tudi odlozijo ve¢ cvetnega prahu, cvet stresejo,
dejavni so tudi v slabem vremenu. .. Prispevek ¢mrljev k opraSevanju je zato veliko vecji kot
bi sklepali zgolj po njihovi Stevilénosti.

e (Cmrlji so veCinoma najbolj dejavni zjutraj in dopoldne in zvecer, zato so potencialno bolj
izpostavljeni pesticidom. Medonosna ¢ebela in Cebele samotarke so ve¢inoma najbolj
dejavne v osrednjem delu dneva.

® Pri ¢mrljih izrazito prevladujejo vrste, ki gnezdijo pod zemljo, kar kaze na velik pritisk
kmetijstva na ¢mrlje. Delez vrst, ki gnezdijo na povrSini in so zato bolj izpostavljena obdelavi
s stroji, pa je bilo zelo malo.

® Drugo leto smo opazili manj ¢mrljev, kar je posledica zmanjSanja njihove populacije zaradi
neugodnih razmer v preteklem letu (pozeba in s tem zmanjSanje prehranskih moznosti v ze
sicer osiromasenem okolju). Medonosna ¢ebela je na to manj obcutljiva, ker jo ¢ebelarji
lahko hranijo).

DS1: Ucinki raziskovalnega projekta in njihova uporaba ter sodelovanje s tujimi
partnerji

® Raziskava je prvi vpogled v zdruzbe oprasevalcev v sadovnjakih v Sloveniji. Predlagamo
nadaljevanje raziskav in sicer uporabe divjih oprasevalcev v kmetijstvu, vplivov pesticidov na
opraSevalce in reden monitoring izbranih vrst opraSevalcev.

¢ Kompleksnost in dinami¢nost zdruzb oprasevalcev in njihove aktivnosti kazejo na pomen
ohranjanja pestrosti oprasevalcev kot edine strategije zagotavljanja zanesljivega oprasevanja.
Zaradi podnebnih sprememb bo v prihodnosti to Se bolj pomembno.

® Rezultati dejavnosti opraSevalcev so pomembni z vidika upravljanja zdravstvenega varstva
rastlin, ki je sedaj prilagojeno le dejavnosti medonosne cebele.

® Raziskava se bo nadaljevala v okviru projekta »Potencialna izpostavlj enost ¢mrljev in drugih
divjih opraSevalcev pesticidom pri Skropljenju zgodaj zjutraj in zvecer« (26. 9. 2018 —25. 9.
2021), ki ga financira Evropska agencija za varnost hrane (EFSA).  Glavni cilj projekta je
poglobiti znanje o dejavnosti oprasevalcev v sadovnjakih in pridobiti podatke, ki so potrebni
za boljSe upravljanje varstva rastlin.

® Vletu 2019 se bo NIB vkljucil v mednarodno raziskavo CliPS (Climate change and its effect
on Pollination Services), v okviru katere bo potekalo vzoréenje opraSevalcev na jablani v
povezavi s podnebnimi spremembami.

DS2: I3E§ITVE ZA ZM/-‘\,NJ§ANJE NEGATIVNIH VPLIVOV KMETIJSTVA NA DIVIJE
OPRASEVALCE IN BOLJSO IZRABO IN TRAJNOSTNO RABO DIVJIH OPRASEVALCEV V
KMETUSTVU
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DS2: Cilji

Testirati razli¢ne tipe nadomestnih gnezdis¢ za ¢mrlje in Cebele samotarke.

Raziskati moznosti izboljSanja prehranskih razmer divjih oprasevalcev v nasadih.
Pripraviti predlog ukrepov za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva na divje
oprasevalce in boljSo izrabo in trajnostno rabo divjih oprasevalcev v kmetijstvu

W=

DS2: Kljucne ugotovitve, znanstvena spoznanja in rezultati

® NajprimernejSe gnezdiSce za Cebele samotarke so luknje v lesu. Kartonske ceke so manj
primerne, ¢eprav jih Cebele samotarke tudi naseljujejo. Cebele samotarke so najvec
naseljevale 8 mm in 6 mm luknje v lesu. Med cevkami se je velika vecina naselila v cevkah s
premerom 7 mm.

* 7 names¢anjem gnezdis¢ smo v sadovnjakih poveéali populacije ¢ebel samotark. Stevilo
zapolnjenih lukenj v lesu je bilo drugo leto 140 %, zapolnjenih cevk pa 200 % vecje kot
prvo leto. Predvidevamo, da bo Stevilo v naslednjih letih Se naraScalo.

* Uporabili smo poseben tip gnezdiS¢ narejen iz kanalckov v lesu, ki omogoca CiScenje
gnezdis¢ in s tem prepreevanje prenamnozitve zajedavcev cebele samotark. Kontrola
zajedavcev je pri gojenju samotark za namene opraSevanja zelo pomernbna

® Tako pri nas kot v tujini opaZamo, da zaradi podnebmh sprememb cas cvetenje sadnega
drevja in dejavnost cebel diSavk (dejavne so najvec nekaj tednov) pogosto nista optlmalno
sinhronizirana. To je slabo tako z vidika oprasevanja sadnega drevja kot tudi razmnoZevanja
Cebel, saj niso dejavne v Casu, ko je najve¢ hrane. ReSitev teZave bi bil razvoj metode
gojenja, ki bi sadjarjem omogocala uravnavanje aktivnosti ¢ebel diSavk v skladu s cvetenjem
sadnega drevja.

® Naseljenost gnezdiS¢ za ¢mrlje je bila zelo nizka. Za varovanje ¢mrljev je zato klju¢no
ohraniti njihov naravni gnezdilni habitat — pozno kosSene travnike. Oba tipa gnezdilnic sta
namenjena vrstam, ki gnezdijo nad zemljo, slaba zasedenost pa je posreden pokazatel]
Sibkosti populacij teh vrst, ki so e posebej obcutljive na kmetijsko dejavnost. Njihova
gnezda so namrec€ v primetjavi z vrstami, ki gnezdijo pod zemljo veliko bolj izpostavljena. Da
so vrste, ki gnezdijo na povrsini zelo redke, se je pokazalo tudi pri spremljanju dejavnosti na
cvetovih.

® Medovite rastline lahko deloma IZbOI_] Sajo prehranske razmere tudi za divje oprasevalce.
Cmrljem koristi predvsem soné¢nica, manj facelija; éebelam samotarkam in muham
trepetavkam pa predvsem facelija in ajda

® Za ohranjanje pestrih zdruzb oprasevalcev medovite rastline niso dovolj. Potrebno je ohraniti
dovolj povrSin cvetocih pozno koSenih travnikov.

® Pomembno je izobrazevanje kmetov o medovitih rastlinah in drugih ukrepih za izbolj$anje
prehranskih razmer za oprasevalce.

® Pestrost oprasevalcev je kljucna pri zagotavljanju zanesljivega oprasevanja v kmetijstvu.
Varovanje zgolj medonosne ¢ebele z vidika oprasevanja ni dovolj, ukrepi za varovaje le-te
pa za ohranitev pestrosti oprasevalcev ne zadostujejo.

® Zaizvajanje ukrepov za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva in boljSo izrabo in
trajnostno rabo divjih oprasevalcev v kmetijstvu je klju€en ustrezen prenos znanja od
raziskav, preko kmetijske svetovalne sluzbe do kmetov.

DS2: Ucinki raziskovalnega projekta in njihova uporaba ter sodelovanje s tujimi
partnerji
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* Rezultati bodo uporabljeni v okviru projekta Sadjarji za opraSevalce in oprasevalci za
sadjarje. Projekt poteka v okviru Programa razvoja podezelja (14. 12. 2018 — 13. 12.
2021). Glavni cilji projekta so: (1) Izboljsati prenos znanja v prakso na podro¢ju divjih
opraSevalcev v sadjarstvu. (2) Vzpostaviti dobre prakse varovanja opraSevalcev na vzor¢nih
kmetijskih gospodarstvih. (3) IzboljSati razmere za divje oprasevalce v sadovnjakih in s tem
pripevati k varovanju biotske raznovrstnosti. (4). Povecati zanesljivost in kakovost
oprasevanja. V sadovnjakih, ki so vkljuceni v projekt, bomo izboljsali prehranske in
gnezdilne razmere za oprasevalce. Poleg tega bomo izvedli program usposabljanja za kmete,
pripravili predavanja in delavnice, organizirali strokovni posvet, izdali priro¢nik in
izobrazevalne video vsebine.

DS3: ZDRAVSTVENO STANJE DIVJIH OPRASEVALCEV

DS3: Cilji

1. Pregled ¢mrljev na najpogostejse povzrocitelje bolezni mrljev
2. Pripraviti predlog ukrepov za izboljSanje zdravstvenega stanja ¢mrljev v Sloveniji.

DS3: Kljucne ugotovitve, znanstvena spoznanja in rezultati

e Cmulji v Sloveniji so okuZeni z virusom akutne paralize - ABPV, virusom ¢rnih mati¢nikov -
BQCYV, virusom deformiranih kril - DWV in virusom mesickaste zalege - SBV. Virusa
kronic¢ne paralize - CBPV pri ¢mrljih nismo ugotovili. Vsi ti virusi povzrocajo okuzbe pri
medonosni ¢ebeli.

® Prisotnost posameznih virusov se razlikuje glede na lokacijo in leto nabiranja.

e Razlike v prisotnosti virusov so tudi med vrstami ¢mrljev.

® Pri ¢mrljih v Sloveniji smo ugotovili tudi povzrocitelje iz rodu Nosema spp. in sicer Nosemo
bombi, ki je znacilna za ¢mrlje in Nosema ceranae, ki je tujerodna vrsta, ki parazitira na
medonosni ¢ebeli in se je k nam zanesla iz Azije.

® Poleg noseme smo potrdili tudi Crithidio bombi in Apicystis bombi, ki sta znacilna za
¢mrlje. Z mikroskopsko preiskavo smo ugotovili tudi prisotnost vrteljcev, ki ne sodijo v prej
omenjene vrste in predvidevamo, da pripadajo eni od vrst iz rodu Crithidia.

® Tudi pri okuzbah s povzrocitelji iz rodu Nosema, Crithidia in Apicystis smo ugotovili razlike
glede na lokacijo. Z omenjenimi povzrocitelji so bili v letu 2017 najbolj obremenjeni ¢mrlji iz
lokacije Naklo, najmanj pa iz lokacije Grm. V letu 2018 je bilo na lokacijah Grm in
Lukovica najvec pozitivnih ¢mrljev na Nosema ceranae na lokaciji Grm, na Nosema bombi
pa v Lukovici. Crithidia bombi je bila ugotovljena samo na lokaciji Grm.

e Ugotovili smo tudi razlike v okuzbi s povzrocitelj 1iz rodu Nosema, Crithidia in Apicystis
glede na vrsto ¢mrlja. V letu 2017 je bilo najvec pozitivnih pri vrsti B terestris/lucorum, pri
vrsti B. lapidarius pa omenJenlh povzrociteljev nismo potrdili, Ceprav je bilo z rmkroskopsko
preiskavo pri tej vrsti najve¢ pozitivnih na prisotnost drugih vrteljcev. V letu 2018 je bilo na
Nosema bombi dale¢ najve¢ pozitivnih ¢mrljev vrste B. pascuorum, najvec razli¢nih
povzrociteljev pa je bilo ugotovljenih pri vrsti B. terestris/lucorum. Pri vrsti B. sylvarum teh
povzrociteljev nismo ugotovili.

e Ugotovili smo, da si ¢mrlji in medonosne Cebele delijo Stevilne povzrocitelje bolezni. Pri
¢mrljih v raziskavi smo ugotovili prisotnost ¢ebeljih virusov, Nosema ceranae in vrteljcev iz
rodu Crithidia, ki ne pripadajo vrsti Crithidia bombi.

e Raziskava je bila opravljena na majhnem stevilu vzorcev, zato predstavlja omejen vpogled v
zdravstveno stanje ¢mrljev v Sloveniji. Za boljSo sliko so potrebne nadaljnje raziskave in
reden monitoring.

DS3: Ucinki raziskovalnega projekta in njihova uporaba
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e Raziskava je prvi vpogled v zdravstveno stanje ¢mrljev v Sloveniji. Pristnost bolezni, ki so
sicer znacilne za medonosno ¢ebelo, je pokazala na nov, doslej povsem prezrt, vidik

problematike zdravstvenega varstva Gebel.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih

raziskovalnih ciljev3

6.Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave

Program je bil v celoti realiziran.
V okviru raziskave smo preverjali naslednje hipoteze:
1.

Zdruzbe oprasSevalcev so na razli¢nih vrstah jagodicja razlicne.

. Cmrlji so bolj dejavni zjutraj, medonosna ¢ebela pa v osrednjem delu dneva.
. Vreme vpliva predvsem na dejavnost medonosne ¢ebele, manj pa na dejavnost ¢mrljev.

2
3
4. Cmrlji so hitrejsi in v enakem ¢asu obi$¢ejo veé cvetov kot medonosna éebela.
6.
7
8
9

NajprimernejSe gnezdisce za Cebele samotarke so luknje v lesu.

. Naseljenost gnezdis¢ za ¢mrlje bo nizka.
. Medovite rastline lahko izboljsajo prehranske razmere tudi za divje oprasevalce.
. Cmrlji v Sloveniji so okuZeni z razliénimi ¢ebeljimi in ¢mrljimi patogeni.

Vse hipoteze smo potrdili.

projektne skupine?

Delo je potekalo v skladu z naértovanim programom in cilji. Rezultati so v skladu s
pri¢akovaniji in hipotezami. Ni bilo sprememb.

7.Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podroéju2

Dosezek

COBISS ID (4716410 Vir: COBISS.SI

Naslov [sLo [Medonosna Cebela in ¢mrlji se okuzujejo z istimi virusnimi sevi

ANG[Honeybees and bumblebees are infected with the same strains of viruses

Upadanje Stevila razli¢nih vrst oprasevalcev je lahko med drugim tudi
posledica bolezni in dovzetnosti na okuzbe z razlicnimi RNA virusi. V
zadnjih letih je vse vec dokazov, da bi se nekatere vrste Cebeljih virusov
lahko prenasale med razli¢nimi vrstami oprasevalcev. V tej Studiji smo z
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Dosezek

Opis

SLO

molekularnimi metodami izvedli genetsko tipizacijo pozitivhih vzorcev
virusa akutne paralize ¢ebel (ABPV), virusa ¢rnih mati¢nikov (BQCV), virusa
mesickaste zalege (SBV) in virusa Lake Sinai, ki smo jih ugotovili pri
Cebelah (Apis mellifera carnica) in ¢mrljih (Bombus lapidarius, B.
pascuorum, B. terrestis, B. lucorum) v Sloveniji. Posamezno vrsto
Cebeljega virusa smo dokazovali s specificno metodo RT-PCR. V primeru
pozitivhega rezultata smo produkte RT-PCR posameznega virusa direktno
sekvencirali po Sangerju. S primerjavo od 408 do 783 nukleotidov dolgih
odsekov virusnih genomov smo pri ¢ebelah in ¢mrljih ugotovili od 98,5 do
100 % ujemanje nukleotidnega zaporedja, kar je nedvoumen dokaz, da
isti sevi Cebeljih virusov okuzujejo obe skupini oprasevalcev. Z izvedeno
Studijo v Sloveniji prvi¢ dokazujemo, da so ¢ebele in ¢mrlji okuzeni z
genetsko istimi sevi virusov ABPV, BQCV, SBV in virusom Lake Sinai.
Vsekakor bo za uspesnejsi nadzor virusnih okuzb pri ¢ebelah potrebno
tovrstne Studije razsiriti tudi na druge vrste oprasevalcev.

ANG

The decline of the number of different types of pollinators may be result of
disease and susceptibility for infections with various RNA viruses. In
recent years there has been growing evidence that certain types of
honeybee viruses could be transmitted between different pollinators. In
this study, sequencing of positive samples of acute bee paralysis virus
(ABPV), black queen cell virus (BQCV), sacbrood bee virus (SBV) and Lake
Sinai virus were carried out using molecular methods. Samples were
collected and found positive in honeybees (Apis mellifera carnica) and
bumlebees (Bombus lapidarius, B. pascuorum, B. terrestis, B. lucorum) in
Slovenia. An individual type of bee virus was proven using a specific RT-
PCR method. RT-PCR products of individual viruses were directly
sequenced by Sanger method. By comparison 408 to 783 nucleotides of
long fragments of viral genomes, we found 98,5 to 100% nucleotide
identity in bees and bumblebees, which is clear evidence that the same
strains of honeybee viruses are infecting both types of pollinators. This
study, conducted in Slovenia, for the first time proves that bees and
bumblebees are infected with genetically identical strains of ABPV, BQCV,
SBV and Lake Sinai virus. For the successful control of viral infections in
bees, further studies should also be extended to other types of
pollinators.

Objavljen

ov

Slovensko akademsko ¢ebelarsko drustvo;Kmetijski institut Slovenije;
Zbornik referatov; 2018; Str. 108-113; Avtorji / Authors: Toplak Ivan,
Simenc Laura, Pislak Metka, Bevk Danilo

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

2. [COBISS ID

4891215 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Razumevanje pomena oprasevanja in pestrosti oprasevalcev

ANG

Understanding of the importance of pollination and pollinator diversity

Opis

SLO

V pric¢ujoci raziskavi smo ocenili razumevanje pomena oprasevanja in
pestrosti oprasevalcev v osnovni Soli in splosni javnosti. Podatke smo
pridobili s pomocjo vprasalnika, ki s ga izpolnili devetosSolci in spletnega
vprasalnika za splosno javnost. Gre za prvo tovrstno raziskavo v Sloveniji.
Ugotovili smo, da je zavedanje o pomenu oprasevalcev in njihovi pestrosti
pri devetoSolcih in v splosni javnosti podobno. Obe ciljni supini se
zavedata pomena oprasevanja in posledic izginjanja oprasevalcev, slabse
pa je bilo poznavanje pestrosti oprasevalcev in njihove biologije.

ANG

In the present study, we made an assessment of the understanding of
the importance of pollination and the diversity of pollinators in primary
school pupils and the general public. The raw data were obtained by a
questionnaire completed by pupils of the 9th grade of elementary school
and an online questionnaire for the general public. This research is the
first survey on understanding the importance of pollination and pollinator
diversity in Slovenia. We have found that the awareness of the
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Dosezek

importance of pollination and the pollinator diversity in the elementary
school and the general public was similar. Both target groups were aware
of the importance of pollination as well as of the consequences of the
disappearance of pollinators. The knowledge about diversity and biology
of pollinators was worse.

Objavljen

ov

Slovensko akademsko ¢ebelarsko drustvo;Kmetijski institut Slovenije;
Zbornik referatov; 2018; Str. 75-82; Avtorji / Authors: Bevk Danilo, Furlani
Martina

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

3. [COBISS ID

4099151 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Pestrost divjih Cebel in njihov pomen za kmetijstvo in naravo

ANG

The diversity of wild bees and their importance for agriculture and nature

Opis

SLO

Predstavili smo pestrost divjih ¢ebel in njihov pomen za kmetijstvo in
naravo. Oprasevalci spadajo med klju¢ne vrste vecCine kopenskih
ekosistemov. Kar 78 % divjih rastlin potrebuje oprasevanje zuzelk, od
njihovega oprasevanja pa je odvisnih tudi 84 % kmetijskih rastlin v Evropi.
Vrednost oprasevanja zuzelk v kmetijstvu v Evropi in Sloveniji je ocenjena
na 22 milijard EUR oziroma 120 milijonov EUR letno, kar predstavlja
desetino dohodka od pridelave Cloveske prehrane. Med divjimi oprasevalci
prevladujejo divje Cebele (¢mrlji in ¢ebele samotarke) in muhe trepetavke,
medtem ko je prispevek metuljev, hroscev in drugih Zuzelk manjsi.
Pestrost oprasevalcev povecuje koli¢ino in kakovost pridelka, zato je
ohranjanje pestrosti oprasevalcev pomembno tako za kmetijstvo kot
naravne ekosisteme. V zadnjem casu v Stevilnih evropskih drzavah
opazamo hitro upadanje pestrosti oprasevalcev. Glede na Evropski rdeci
seznam Cebel, je ogrozenih 9,2 % vrst. Med ¢mrlji, ki so najbolj raziskani,
od 69 vrst, ki zivijo v Evropi, izumrtje grozi kar 23,6 % vrst, populacije pa
upadajo pri 45,6 % vrst. Glavni razlogi za upadanje populacij
oprasevalcev so izguba zZivljenjskega prostora zaradi intenzivnega
kmetijstva in urbanizacije in s tem povezane izgube prehranskih virov in
gnezdis¢, pesticidi, bolezni in podnebne spremembe. Slovenija ima Se
vedno razmeroma visoko pestrost divjih ¢ebel (563 vrst), vendar po
podatkih RdeCega seznama 14 % vrst grozi izumrtje. Geografske danosti
in s tem povezana visoka gozdnatost preprecujejo razvoj intenzivnega
kmetijstva na povrsinah, kot jih poznajo v zahodni Evropi. Potencial divjih
oprasevalcev je zato v Sloveniji Se vedno razmeroma velik, a slabo
izkorisCen. Brez strategije upravljanja populacij divjih oprasevalcev ga
lahko tudi hitro izgubimo.

ANG

The diversity of wild bees and their importance for agriculture and nature
was presented. Pollinators are the keystone species in most terrestrial
ecosystems. 78 % of wildflowers need biotic pollination provided by
insects and 84 % of European crops are directly dependent on insect
pollination. The estimated value of crop pollination in Europe and Slovenia
is around 22 billion EUR and 120 million EUR per year (10 % of the total
economic value of agronomical output for human food). Wild pollinators
are dominated by wild bees (bumblebees and solitary bees) and
hoverflies while butterflies, beetles and other insects provide smaller
contributions. The diversity of pollinators improves crop yield or fruit
quality and thus restoring and maintaining pollinator diversity is thus very
important for agriculture as well as for natural vegetation. In recent years
a dramatic decline in wild pollinators has been documented in many
European countries. According to the European Red list of bees 9.2 % of
wild bee species are considered threatened. Bumblebees are the best
studied group and of 69 European bumblebee species, 23.6% are
threatened with extinction. Moreover, 45.6% of bumblebee species have
declining population trend. The main identified reasons for pollinator
decline are habitat loss due to agricultural intensification and urban
sprawl (loss of floral resources and nesting sites), pesticides, diseases
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and climate changes. At present, Slovenia still has a relatively high
diversity of wild bees (563 species) but nevertheless, 14% of wild bees
are considered threatened with extinction. Geography and related forest
coverage prevent development of intensive agriculture on surfaces
comparable to those in large parts of Western Europe. Therefore the
potential of wild pollinators in Slovenia is still great, but largely ignored.
Development of strategy for managing wild pollinators is therefore a
short-term imperative.

Slovensko akademsko Cebelarsko drustvo;Kmetijski institut Slovenije;

Objavljeno v Zbornik referatov; 2016; Str. 7-13; Avtorji / Authors: Bevk Danilo

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podrocju gospodarstva, druzbenih in
kulturnih dejavnosti®

Dosezek
1. |COBISS ID 4565071 Vir: COBISS.SI

Dejavnost oprasevalcev na jablani, ¢rnem ribezu, jagodi, borovnici in

Naslov [sLo .
malinah

Pollinators’ activity on apple trees, blackcurrants, strawberries,

ANG . k
blueberries and raspberries

Opis SLo (14 prispevkov na znanstvenih kongresih

ANG |14 conference contributions
Sifra B.06 Drugo
Objavljeno v |APIMONDIA; Abstract book; 2017; Str. 127; Avtorji / Authors: Bevk Danilo

Tipologija 1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci
2. |COBISS ID Vir: vpis v obrazec

Potencialna izpostavljenost ¢mrljev in drugih divjih oprasevalcev

Naslov |[sLo o N L . - N
pesticidom pri Skropljenju zgodaj zjutraj in zvecer

Potential exposure of bumblebees and other wild pollinators to pesticides

ANG |, . . .
in spraying in the early morning and evening

Glavni cilj projekta je poglobiti znanje o dejavnosti oprasevalcev v
sadovnjakih in pridobiti podatke, ki so potrebni za boljSe upravljanje
Opis sLo |varstva rastlin. Vodja projekta je Nacionalni institut za biologijo, partner
Kmetijski institut Slovenije. Projekt financira Evropska agencija za varnost
hrane (EFSA). Trajanje: 26. 9. 2018 - 25. 9. 2021.

The main aim of the project is to provide a very detailed insight into the
activity of pollinators in orchard and to provide data necessary for better
management of plant protection. Project is leaded by National institute of
Biology, project partner is Agricultural Institute of Slovenia. Project is
financed by European Food Safety Authority (EFSA). Duration: 26. 9. 2018
- 25. 9. 2021.

ANG

Sifra D.01 Vodenje/koordiniranje (mednarodnih in domacih) projektov

Objavljeno v | http://www.nib.si/projektinib?view=project&id=309

Tipologija 2.14 Projektna dokumentacija (idejni projekt, izvedbeni projekt)
3. [COBISS ID Vir: vpis v obrazec

Naslov [sLo [SOOS: Sadjarji za oprasevalce in opraSevalci za sadjarje

ANG | Pollinators for fruit growers and fruit growers for pollinators

Glavni cilji projekta so: (1) IzboljSati prenos znanja v prakso na podrocju
diviih oprasevalcev v sadiarstvu. (2) Vzpostaviti dobre prakse varovania
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Opis SLo

oprasevalcev na vzorcnih kmetijskih gospodarstvih. (3) Izboljsati razmere
za divje oprasevalce v sadovnjakih in s tem pripevati k varovanju biotske
raznovrstnosti. (4). Povecati zanesljivost in kakovost oprasevanja. Vodja
projekta je Nacionalni institut za biologijo. Projekt financira Program
razvoja podezelja 2014-2020 (80 % Evropski kmetijski sklad za razvoj
podezelja, 20 % Republika Slovenija). Trajanje: 14. 12. 2018 - 13. 12.
2021.

ANG

The main objectives of the project are: (1) To improve the transfer of
knowledge into practice about wild pollinators in fruit growing. (2)
Establish good practices for the protection of pollinators in orchards. (3)
To improve conditions for wild pollinators and increase biodiversity in
orchards. (4). Increase the reliability and quality of pollination. Project is
leaded by National institute of Biology. Project is financed by Rural
Development Programme 2014-2020 (80 % European Agricultural Fund
for Rural Development, 20 % Republic of Slovenia). Duration: 14. 12. 2018
-13.12. 2021.

Sifra

F.17
Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Objavljeno v

http://www.nib.si/projektinib?view=project&id=321

Tipologija 2.14 Projektna dokumentacija (idejni projekt, izvedbeni projekt)
COBISS ID (4896079 Vir: COBISS.SI
Naslov [sLo |Pestrost oprasevalcev za zanesljivo pridelavo hrane
ANG | Pollinator diversity for reliable food production
Na Nacionalnem institutu za biologijo smo novembra 2018 organizirali
. javno predstavitev rezultatov projekta. Predstavitve se je udeleZzilo 80
Opis SLO . ; T iy .
udelezencev, med drugim tudi ministrica za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano.
Public presentation of results was organised at National institute of
ANG | biology in November 2018. The event was attended by 80 participants
including minister of agriculture, forestry and food.
Sifra B.06 Drugo

Objavljeno v

http://videolectures.net/nib_strokovni_posvet_oprasevalci/

Tipologija 2.25 Druge monografije in druga zaklju¢ena dela
COBISS ID 4265551 Vir: COBISS.SI
Naslov [sto [Divji oprasevalci v kmetijstvu
ANG | Wild pollinators in agriculture
12 predavanj (od tega 6 za kmete), 10 strokovnih in poljudnih ¢lankov, 5
. prispevkov na radiu in televiziji, 8 objav v tiskanih medijih in spletnih
Opis sLO . . .
portalih, 1 samostojni sestavek v monografiji, 3 sodelovanj na
mednarodnih delavnicah o oprasevanju
12 lectors (6 for farmers), 10 professional and popular articles, 5 radio
ANG and television broadcast, 8 publications in printed and electronic media, 1
chapter in a monograph, participation on 3 international workshops about
pollination (Reading, Leiden, Brussels).
Sifra B.06 Drugo
Objavljeno v |2017; Avtorji / Authors: Bevk Danilo
Tipologija 3.25 Druga izvedena dela

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine?
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Sodelovaje pri pripravi u¢nega nacrta cebelarstvo: Clan projektne skupine Danilo Bevk je
sodeloval pri pripravi prenovljenega u¢nega nacrta za izbirni predmet Cebelarstvo v
osnovnih Solah. Prenovljen program ni namenjen samo medonosni ¢ebeli ampak vkljucuje
tudi pestrost oprasevalcev, biologijo divjih ¢ebel, oprasevanje in ogrozenost oprasevalcev.
Program je dostopen na:
http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/os/devetletka/predmeti
_izbirni/Cebelarstvo_izbirni.pdf Program ukrepov za zmanjSanje ogrozenosti medonosne
Cebele in divjih oprasevalcev: Dva Clana projektne skupine sta bila ¢lana projektne skupine
za pripravo Programa ukrepov za zmanjSanje ogrozenosti medonosne cCebele in divjih
oprasevalcev. Projektna skupina je delovala v okviru Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano. Program razvoja odli¢nosti v Cebelarstvu: Trije Clani projektne skupine so bili ¢lani
projektne skupine za pripravo Programa razvoja odli¢nosti v ¢ebelarstvu. Projektna skupina
je delovala v okviru Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Program vkljucuje
tudi divje Cebele. Svet za Cebelarstvo: Trije ¢lani projektne skupine so Clani v Svetu za
¢ebelarstvo Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Clanstvo v SUPER-B
(SUstainable Pollination in Europe: joint Research on Bees and other pollinators): Clan
projektne skupine, Danilo Bevk, je bil ¢lan Upravnega odbora projekta SUPER-B (2015-2018,
ki je zdruzeval raziskovalce, ki so vklju€eni v varovanje in trajnostno upravljanje
ekosistemskih storitev v zvezi z oprasevanjem. Projekt je bil financiran v okviru COST
(European Cooperation in Science and Technology). Sodelovanje Studentov: V raziskave je
bilo vkljuéenih 9 §tudentov. Svetovni dan ¢ebel Clani projektne skupine smo bili vkljuceni v
aktivnosti v zvezi s svetovnim dnevom cebel, ki je bil razglasen na pobudo Slovenije.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine2

10.1. Pomen za razvoj znanosti2

SLO

Projekt je v Sloveniji na podrocju raziskav pestrosti oprasevalcev v kmetijstvu in
zdravstvenega stanja divjih oprasevalcev oral ledino. Prispeval je dragoceno znanje o
prispevku divjih oprasevalcev k oprasevanju najpomembnejsih kmetijskih rastlin, kot tudi
moznostih za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva na divje oprasevalce. Oboje je
nujno za zacetek trajnostnega upravljanja populacij divjih oprasevalcev ter za stabilno
kmetijsko pridelavo. Pridobljeno znanje bo pomembno tudi za mednarodno znanost. Vecina
raziskav divjih oprasevalcev je bila namrec opravljenih v zahodni Evropi, torej na obmocjih,
kjer prevladuje intenzivno kmetijstvo in je znacilna nizja biotska pestrost. Nasprotno so v
Sloveniji obdelovalne povrsine precej manjse, obdajajo pa jih razmeroma velike povrsine
naravnih in pol-naravnimi ekosistemov, kar omogoca prezivetje pestrih zdruzb oprasevalcev.
Rezultati projekta bodo tako osvetlili pomen divjih oprasevalcev v razmerah, ki je znacilno
za nase kmetijstvo.

ANG

Project was the first in Slovenia to study biodiversity of wild pollinators in agriculture. This
way we estimated the importance of wild pollinators in the process of pollination and
possibilities of reducing the negative impact of agriculture on the populations of wild
pollinators. Both is needed for a long-term and sustainable management of pollinators'
population and stable agricultural production. There is expressed international interest on
this topic, especially because most of up-to-date investigations were performed in western
Europe, where the intensive agriculture is a dominant form and there is consequently lower
biodiversity. Areas, dedicated to intensive agriculture in Slovenia are on the other hand
smaller, embedded within relatively greater natural and natural-like ecosystems, which
support the populations of wild pollinators. The results of the projects will therefore be
important for both the regional agriculture and comparatively to western regions with their
destroyed ecosystems.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijel®

SLO

Pomen za kmetijstvo Predlagani projekt je kot prvi v Sloveniji obravnaval pomen pestrosti
oprasevalcev v kmetijstvu. Oprasevanje je v doloCenih kmetijskih panogah, zlasti sadjarstvu
in zelenjadarstvu, ena klju¢nih ekosistemskih storitev. Znanje pridobljeno s projektom bo ob
prenosu v prakso kmetovalcem zato pomagalo povecati zanesljivost oprasevanja in s tem
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povecati pridelavo kakovostne hrane, tudi v slabsih pogojih pridelave (slabo vreme v Casu
cvetenja) in bo prispevalo k bolj trajnostnemu kmetijstvu. Oprasevalcem prijazna pridelava
bo lahko tudi priloZnost za trZzenje zdrave v Sloveniji pridelane hrane, kar bo izboljsalo
konkurencnost in dohodkovni polozaj pridelovalcev. Pomen za varovanje naravne dediscine
Oprasevanje je kot ena klju¢nih ekosistemskih storitev nujno za ohranjanje pestrosti
ekosistemov. Biotsko pestrost ekosistemov lahko zagotavljajo samo pestre zdruzbe
oprasevalcev. Ker je kmetijstvo eden glavnih dejavnikov ogrozanja divjih oprasevalcev, je bil
eden pomembnejsih ciljev projekta pripraviti predloge ukrepov, ki bodo negativen vpliv
kmetijstva zmanjsali. Projekt tako pomembno prispeva k ohranjanju pestrosti oprasevalcev
v Sloveniji. Sodelovanje ustanov Predlagani projekt je okrepil sodelovanje ustanov, ki se
ukvarjajo z raziskovanjem in varovanjem biotske pestrosti (NIB), ustanov, ki se ukvarjajo z
raziskovanjem na podrocju kmetijstva (KIS, GRM, BC) in ustanove, ki deluje na podrocju
raziskav bolezni zZivali (VF). Isto¢asno je okrepil tudi sodelovanje raziskovalnih (NIB, KIS, VF)
in izobrazevalnih ustanov (VF, GRM, BC) in s tem zagotovil prenos znanka h kon¢nim
uporabnikom.

ANG
Agriculture Project proposal tackled the pollinators' biodiversity in Slovenia like model rural
environment for the first time. Pollination is key ecosystem service and absolutely vital in
fruit and vegetable production. The knowledge obtained with this project will be transferred
to the food producers to improve the reliability of pollinations even in challenging conditions
like rainy weather in time of flowering. Pollinator friendly fruit and vegetable production is an
opportunity to market healthy locally produced food, which will improve competitiveness and
income status of producers. Nature protection Pollination is key ecosystem service which
maintains the ecosystem diversity. Agriculture is often blamed for having negative impact on
pollinators's populations. One of the main goals was to prepare set of instructions and
advices for the fruit and vegetable producers which will support their goals and maintain the
pollinators' populations as well. Inter-institutional collaboration Proposed project enhanced
inter-institutional collaboration and bint together experts that are tasked with research and
protection of biodiversity, agriculture and animal disease control. At the same time we
enhanced collaboration between research institutions and institutions that provide
dissemination to future experts. In this way, we will established an important pillar of
vertical communication and ensure that our findings find their way to end-users.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih
pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1

Evropska agencija za varnost hrane (EFSA): Na njihovo pobudo smo zaceli raziskavo, ki je
nadaljevanje in poglobitev dela raziskav, ki smo jih zaceli v okviru CRP. Program razvoja
podezelja: Financira projekt, ki je neposreden prenos znanja pridobljenega v okviru CRP v
prakso. Gospodarstvo: Potekajo pogovori za zaCetek raziskovanega sodelovanja s
podjetjem, ki razvija zeleno infrastrukturo za oprasevalce.

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?
v mednarodnih znanstvenih krogih

pri mednarodnih uporabnikih

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini raziskovalnimi
institucijami:12
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Sodelovanje na podrocju divjih oprasevalcev: Clan projektne skupine, Danilo Bevk, je bil ¢lan
upravnega odbora COST projekta SUPER-B (2015-2018, ki je zdruzeval raziskovalce, ki so
vkljuceni v varovanje in trajnostno upravljanje ekosistemskih storitev v zvezi z
oprasevanjem. V letu 2019 se je NIB vkljucil v mednarodno raziskavo CliPS (Climate change
and its effect on Pollination Services), ki poteka pod vodstvom »Université libre de
Bruxelles« in Univerzo v Gentu.

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:13

V okviru projekta SUPER-B smo sodelovali v stirih mednarodnih raziskavah: 1. Razumevanje
pomena oprasevanja in pestrosti oprasevalcev pri osnovnosSolcih (raziskava pod vodstvom
NIB). 2. Pogled sadjarjev in ¢ebelarjev na oprasevanje (pod vodstvom Univerze v Readingu).
3. Uporabnost kmetijsko okoljskih shem z vidika oprasevalcev (pod vodstvom Scotland’s
Rural College) 4. Razumevanjem pomena razli¢nih vrst oprasevalcev pri sadjarjih ocenjevali
(pod vodstvom The New Zealand Institute for Plant & Food Research). Rezultat vsake
raziskave bo vsaj ena znanstvena objava.

rezultate ste dosegli in v kak$ni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

12.0znacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne

Cilj
F.01 |Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J
Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti Jl
F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.04 |Dvig tehnoloske ravni
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat |Doseien bo v naslednjih 3 letih Jl

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|

F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.06 |Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih Jl

F.07 |IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj O pAa @ NE

ARRS-CRP-ZP-2019/8
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Rezultat | J

B

Uporaba rezultatov

F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti Jl

F.09 |Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O pAa @ NE

Rezultat | J|

E|

Uporaba rezultatov

F.10 |IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O pa @ NE

Rezultat | Jl

B

Uporaba rezultatov

F.11 |Razvoj nove storitve

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J

B

Uporaba rezultatov

F.12 [IzboljSanje obstojece storitve

Zastavljen cilj O pa ®NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | Jl
F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj O pAa @ NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|
F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J

B

Uporaba rezultatov

F.15 |Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J|

5|

Uporaba rezultatov

F.16 |IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj O pAa @ NE

Rezultat | J|

E|

Uporaba rezultatov

ARRS-CRP-ZP-2019/8
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F.17

Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Zastavljen cilj

@ pa ONE

Rezultat

E|

|Doseien bo v naslednjih 3 letih

Uporaba rezultatov

B

|V celoti

F.18

Posredovanje novih

znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,

konference)
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov

|Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih Jl

F.19

Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj

O pA ®NE

Rezultat

| |

Uporaba rezultatov

B

F.20

Ustanovitev novega

podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj

O pa ®NE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

B

F.21

Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢cnih metod/postopkov

Zastavljen cilj

O pa ®NE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

| 5|

F.22

IzboljSanje obstojec

ih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

E|

F.23

Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev

Zastavljen cilj

O pa ®NE

Rezultat

| |

Uporaba rezultatov

| |

F.24

Izboljsanje obstojec
resitev

ih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih

Zastavljen cilj

O pa ®NE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

H|

F.25

Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

E|

F.26

IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upraviljavskih resitev

Zastavljen cilj

O pa ®NE

ARRS-CRP-ZP-2019/8
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Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.27 [Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
F.28 |Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj O bpA @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.29 |Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.30 [Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov | Delno J|
F.31 |Razvoj standardov

Zastavljen cilj C pa @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.32 |Mednarodni patent

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.34 [Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj O pa @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.35 |Drugo

Zastavljen cilj C pa @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|

ARRS-CRP-ZP-2019/8
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Komentar

13.0znadite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrocja

Voliv Ni Majhen | Srednji| Velik
P vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visokosSolskega izobrazevanja
Razvoj dodiplomskega
G.01.01. izobrazevanja o O ® O
Razvoj podiplomskega
G.01.02. izobrazevanja o o O ©
G.01.03. |Drugo: @] O O O
G.02 Gospodarski razvoj
Razsiritev ponudbe novih
G.02.01 izdelkov/storitev na trgu o o ® o
G.02.02. |Siritev obstojedih trgov & & ) )
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje e = & O
Zmanjsanje porabe materialov in
G.02.04. | e ® O O O
G.02.05. |Razdiritev podrodja dejavnosti @ o o O
G.02.06. |Vedja konkurenéna sposobnost & O & (]
G.02.07. |Vegji delez izvoza ® O O O
G.02.08. |Povelanje dobic¢ka @ ® @ O
G.02.09. |Nova delovna mesta ) & ) )
Dvig izobrazbene strukture
G.02.10. zaposlenih o ® o o
G.02.11. [Nov investicijski zagon & ) ) )
G.02.12. |Drugo: O O O Q
G.03 Tehnoloski razvoj
Tehnoloska razsiritev/posodobitev
G.03.01. | ot unosti ® @) O O
Tehnolosko prestrukturiranje
G.03.02. |4 oati ® O O O
G.03.03. |Uvajanje novih tehnologij @ e e L3
G.03.04. |Drugo: O o O O
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja e e = O
G.04.02. |Izboljsanje vodenja in upravljanja ® O O O
IzboljSanje delovanja
G.04.03. administracije in javne uprave @ o & o
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti & () & (]
G.04.05. |Razvoj civilne druzbe ® O O O
G.04.06. |Drugo: & & @ O
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dedisé¢ine in & & & (O]
identitete
Varovanje okolja in trajnostni
G.06. Fazvo] @) O O ®
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
Informacijsko-komunikacijska
G.07.01. infrastruktura ® O O O
G.07.02. |Prometna infrastruktura @ e o O
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G.07.03. [Energetska infrastruktura
G.07.04. (Drugo: |

Varovanje zdravija in razvoj
zdravstvenega varstva

G.09. Drugo: |

G.08.

Ol O |O|@
Ol @ |00
Ol O |00
O| O |O|O

Komentar

14.Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi javnih razpisov za sofinanciranje
raziskovalnih projektov za leti 2016 in 201714

http://www.nib.si/projektinib?view=project&id=263

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni;

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v
primeru, da porocilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);

e so0 z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;

e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predloZili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:
zastopnik oz. pooblas¢ena oseba in vodja raziskovalnega projekta:
raziskovalne organizacije:
Nacionalni institut za biologijo Al Vrezec
Z1G

Datum: [10.3.2019 |

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2019/8

1 NapisSite povzetek raziskovalnega projekta (najvec¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleSkem jeziku). Nazaj

2 Navedite cilje iz prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta dosezeni. Navedite klju¢ne ugotovitve,
znanstvena spoznanja, rezultate in uinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi
partnerji. Najvec¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost
pisave 11). Nazaj

4 Navedite morebitna bistvena odstopanja in spremembe od predvidenega programa dela raziskovalnega
projekta, zapisanega v prijavi raziskovalnega projekta. Navedite in utemeljite tudi spremembe sestave projektne
skupine v zadnjem letu izvajanja projekta. Ce sprememb ni bilo, navedite »Ni bilo sprememb«. Najvec 6.000
znakov vkljuéno s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite dosezke na raziskovalnem podrocju (najvec deset), ki so nastali v okviru tega projekta.
Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljucnega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka — sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS

podrocja ter podatek, ali je dosezek uvrsc¢en v A" ali A'. Nazaj

® Navedite dosezke na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti (najvec pet), ki so nastali v
okviru tega projekta.
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Dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite COBISS kodo
dosezka, sistem nato sam izpolni podatke, manjkajocCe rubrike o dosezku pa izpolnite.

Dosezek na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti je po svoji strukturi drugacen kot
znanstveni doseZzek. Povzetek znanstvenega dosezka je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka,
knjige), v kateri je doseZzek objavljen.

Povzetek dosezka na podrolju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti praviloma ni povzetek
bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko
dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr.
prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot
rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v
primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. v sistemu COBISS rezultat ni
evidentiran). Najvec¢ 2.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet porocanja. Nazaj

2 Najvec 4.000 znakov, vkljuc¢no s presledki. Nazaj
10 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najvec¢ 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
12 Najve¢ 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
13 Najvec 1.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

14 Izvajalec mora za projekte, odobrene na podlagi Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »CRP 2016« v letu 2016, Ciljnega raziskovalnega programa »CRP 2017« v letu 2017 in
Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega raziskovalnega programa »Zagotovimo.si hrano za
jutri« v letu 2016, na spletnem mestu svoje RO odpreti posebno spletno stran, ki je namenjena projektu.
Obvezne vsebine spletne strani so: vsebinski opis projekta z osnovnimi podatki glede financiranja, sestava
projektne skupine s povezavami na SICRIS, faze projekta in njihova realizacija, bibliografske reference, ki
izhajajo neposredno iz izvajanja projekta ter logotip ARRS in drugih sofinancerjev. Spletna stran mora ostati
aktivna Se 5 let po zakljucku projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2019 v1.00
3E-DB-EC-51-9F-CB-3E-CB-92-D4-D4-47-C2-19-88-15-F2-20-DB-57
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1 PODATKI O PROJEKTU

1. Sifra (ARRS) ter naziv izvajalca in soizvajalcev projekta (raziskovalne organizacije):
> 105 Nacionalni institut za biologijo

401 Kmetijski institut Slovenije

406 Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta

3019 Grm Novo mesto — center biotehnike in turizma

2079 Biotehniski center Naklo

2. Sifra projekta:

V4-1622, pogodba st. 2330-16-000192

3. Naslov projekta
3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:

Pomen divjih oprasevalcev pri opraSevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za
zagotovitev zanesljivega oprasevanja

3.2. Naslov projekta v angleskem jeziku:

The importance of wild pollinators for crop pollination and sustainable management in agriculture to
énsure reliable pollination

3.3. Kljuéne besede projekta v slovenskem jeziku

opraSevanje kmetijskih rastlin, divji oprasevalci, ¢mrlji, ¢ebele samotarke, medonosna

Cebela, pestrost oprasevalcev, bolezni

3.4. Klju¢ne besede v angleskem jeziku

pollinating crops, wild pollinators, bumblebees, solitary bees, honeybee, pollinator diversity, diseases

4. Sifra ter ime in priimek vodje projekta:

21502 doc. dr. Al Vrezec

Datum: 12. 10. 2018
Vodje projekta: Urednik poro¢ila: Podpis in Zig izvajalca:

doc. dr. Al Vrezec doc. dr. Danilo Bevk izr. prof. dr. Matjaz Kuntner,
direktor
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2 POVZETEK

OZADIJE

Oprasevanje ZuZelk je nepogresljiva ekosistemska storitev, v Sloveniji samo v kmetijstvu
ovrednotena na okrog 120 milijonov EUR letno. Za Evropo znasa ocena 22 milijard EUR, za
svet vsaj 153 milijard EUR letno (zgolj pri pridelavi hrane).

Od oprasevanje je odvisnih priblizno 4/5 kmetijskih in divjih rastlin, pestrost oprasevalcev
je kljucna za zanesljivo pridelavo hrane in ohranjanje biotske pestrosti.

Od oprasevanja ni odvisna samo koli¢ina, ampak tudi kakovost (oblika, obstojnost, hranilna
vrednost) pridelka. Hrana pridelana z oprasevanjem Zuzelk je klju¢en vir dolocenih
vitaminov in s tem nepogresljiva za zdravje ljudi. Zaradi naras¢anja Stevila prebivalcev
potrebe po oprasevanju narascajo.

Poleg medonosne Cebele so za oprasevanje klju¢nega pomena tudi divji oprasevalci, ki v
kmetijstvu prispevajo vsaj polovico, so celo bolj ucinkoviti in zaradi boljSe oprasitve
zagotavljajo kakovostnejsi pridelek.

Zaradi sprememb v okolju bo zanesljivost oprasevanja v prihodnosti vse manjsa, ponekod po
svetu se zato Ze soocajo s krizo oprasevanja. Zaradi neuposStevanja potreb divjih
oprasevalcev v kmetijstvu in drugih sprememb v okolju, populacije in pestrost divjih
oprasevalcev upadajo, zaradi Cesar je dolgoro¢no ogrozena tudi stabilna pridelava hrane in
s tem prehranska varnost.

Medonosna cebela divjih oprasevalcev ne more nadomestiti, zato varovanje zgolj nje ne
zadostuje. Zaradi podnebnih sprememb, ki se kaZejo tudi kot neugodno vreme v casu
cvetenja, ko medonosna cebela lahko povsem odpove, bo v prihodnosti vloga divjih
oprasevalceyv, zlasti Emrljev, ki so dejavni tudi v dezju, mrazu in vetru, Se vedja.

V Sloveniji je bilo doslej najdenih 563 vrst divjih ¢ebel (Cmrljev in ¢ebel samotark). Zaradi
naravnih danosti je potencial divjih oprasevalcev razmeroma velik, a slabo izkoriS¢en in brez
strategije trajnostnega upravljanja, ga Ze izgubljamo.

CILJI PROJEKTA

Ugotoviti pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju ekonomsko najpomembnejsih, od
oprasevanja odvisnih, kmetijskih rastlin (predvsem sadnega drevja in jagodicevja) v Sloveniji.
Pripraviti reSitve za boljSo izrabo in trajnostno rabo potenciala divjih oprasevalcev v
Sloveniji in predlagati ukrepe za izboljSanje le-tega.

Predlagati ukrepe za zmanjSanja negativnega vpliva kmetijstva.

Preveriti zdravstveno stanje najpomembnejsih divjih oprasevalcev na kmetijskih povrsinah.

REZULTATI

CRP

Na sadnem drevju in jagodi¢ju smo opazili pestre zdruzbe oprasevalcev, ki so se tekom
cvetenja spreminjale. Opazili smo velike razlike tako med rastlinskimi vrstami kot tudi med
lokacijami.
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Kompleksnost in dinamicnost zdruzb oprasevalcev in njihove aktivnosti kaZejo na pomen
ohranjanja pestrosti oprasevalcev kot edine strategije zagotavljanja zanesljivega
oprasevanja. Zaradi podnebnih sprememb bo v prihodnosti to Se bolj pomembno.

Steviléno je ve¢inoma prevladovala medonosna &ebela, vendar je bil zelo pomemben delez
tudi divjih oprasevalcev, zlasti na jagodicevju in v slabsih vremenskih pogojih.

Pri upostevanju prispevka posameznih skupin oprasevalcev je nujno upostevati tudi
njihovo uéinkovitost. Cmrlji npr. v enakem ¢asu oprasijo (obis¢ejo) 2- do 4-krat toliko cvetov
kot medonosna cebela. Upostevati je treba tudi, da ob obisku odloZijo ve¢ cvetnega prahu,
cvet stresejo, dejavni so tudi v slabem vremenu... Prispevek divjih oprasevalcev k
oprasevanju je zato veliko vecji kot bi sklepali zgolj po njihovi stevilcnosti.

Cmrlji so ve¢inoma najbolj dejavni zjutraj in dopoldne in zveéer, zato so potencialno bolj
izpostavljeni pesticidom. Medonosna cebela in éebele samotarke so vecinoma najbolj
dejavne v osrednjem delu dneva.

Pri ¢mrljih izrazito prevladujejo vrste, ki gnezdijo pod zemljo, kar kaze na velik pritisk
kmetijstva na ¢mrlje. Delez vrst, ki gnezdijo na povrsini in so zato bolj izpostavljena obdelavi
s stroji, pa je bilo zelo malo.

Ukrepi za varovaje medosne ¢ebele za ohranitev pestrosti oprasevalcev ne zadosc¢ajo.

Z namescanjem gnezdis¢ lahko povecamo populacije ¢ebel samotark. Najprimernejse
nadomestno gnezdisce so luknje v lesu.

Medovite rastline lahko deloma izboljSajo prehranske razmere tudi za divje oprasevalce,
vendar za ohranjanje pestrih zdruzb oprasevalcev to ni dovolj. Potrebno je ohraniti dovolj
povrsin cvetocih pozno kosenih travnikov.

Za izvajanje ukrepov za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva in boljSo izrabo in
trajnostno rabo divjih oprasevalcev v kmetijstvu je klju¢en ustrezen prenos znanja od
raziskav, preko kmetijske svetovalne sluzbe do kmetov.

Prva raziskava zdravstvenega stanja ¢mrljev v Sloveniji je pokazala, da so ¢mrlji so okuZeni
z virusom akutne paralize - ABPV, virusom ¢rnih matic¢nikov - BQCV, virusom deformiranih
kril - DWV in virusom meSickaste zalege - SBV. Vsi ti virusi povzrocajo okuzbe pri medonosni
Cebeli. Prisotnost posameznih virusov se razlikuje glede na lokacijo, kjer so bili ¢mrlji nabrani
in leto nabiranja. Razlike v prisotnosti virusov so tudi med vrstami émrljev.

Pri émrljih v Sloveniji smo ugotovili tudi povzrocitelje iz rodu Nosema spp. in sicer Nosemo
bombi, ki je znacilna za ¢mrlje in Nosemo ceranae, ki je tujerodna vrsta, ki parazitira na
medonosni Cebeli in se je k nam zanesla iz Azije, Crithidio bombi in Apicystis bombi, ki sta
znactilna za ¢mrlje. Tudi pri teh povzrociteljih so razlike med lokacijami in vrstami.

Ugotovili smo, da si ¢mrlji in medonosne cebele delijo Stevilne povzrocitelje bolezni. Pri
¢mrljih v raziskavi smo ugotovili prisotnost ¢ebeljih virusov, Noseme ceranae in vrteljcev iz
rodu Crithidia, ki ne pripadajo vrsti Crithidia bombi.

Raziskava je prvi vpogled v zdruzbe oprasevalcev v sadovnjakih in zdravstveno stanje
¢mrljev pri nas. Predlagamo nadaljevanje raziskav in sicer uporabe divjih oprasevalcev v
kmetijstvu in vplivov pesticidov in bolezni na oprasevalce ter reden monitoring izbranih vrst
in bolezni divjih oprasevalcev.

Pestrost oprasevalcev v Sloveniji pada, a je Se vedno razmeroma visoka. Ob hitrem
ukrepanju in ustreznem upravljajo bi Slovenija lahko postala model trajnostnega
upravljana pestrosti oprasevalcev za stabilno pridelavo hrane in ohranjanje biodiverzitete.
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3 UVOD

3.1 OPRASEVANIJE ZUZELK

Oprasevanje ZuZelk je ena najpomembnejSih ekosistemskih storitev, pomembnih tako za delovanje
naravnih kot kmetijskih ekosistemov. Oprasevanje zuzelk namre¢ potrebuje kar 78 % divjih rastlin,
vsaj deloma pa je od njega odvisnih 84 % kmetijskih rastlin, ki se pridelujejo v Evropi (Potts in sod.
2015). Oprasevanje Zuzelk je pomembno tako z vidika ohranjanja biotske pestrosti kot kmetijske
pridelave. K ekonomski vrednosti kmetijstva prispeva priblizno 10 %. Na svetovni ravni je tako
vrednost oprasSevanja Zuzelk zgolj pri pridelavi hrane ocenjena na 153 milijard EUR letno (Gallai in
sod. 2009), za Evropo pa ocena znasa 22 milijard EUR letno (Potts in sod. 2015). Za Slovenijo 10 %
kmetijske proizvodnje pomeni priblizno 120 milijonov EUR letno.

Od oprasevanja ni odvisna samo koli¢ina ampak tudi kakovost pridelka (Hoehn in sod. 2008, Garratt
s sod. 2014), oboje pa vpliva na kakovost prehrane in s tem na zdravje ljudi (Smith in sod. 2015).
Ceprav vetino ¢loveske prehrane predstavljajo vetrocvetke, pa je hrana, ki je pridelana s pomocjo
oprasevanja zuzelk kljucen vir dolocenih vitaminov, mascob in mineralov.

Potrebe po oprasevanju narascajo. V svetovnem merilu je v zadnje pol stoletja Stevilo gojenih
¢ebeljih druzin naraslo za 45 %, potreba po oprasevanju kmetijskih rastlin pa se je povecala za kar
300 % (Aizen in Harder 2009).

Sele v zadnjem ¢asu se je izkazalo, da je poleg medonosne éebele zelo pomembna tudi vloga divjih
oprasevalcev, ki so v primerjavi z medonosno ¢ebelo v mnogih primerih celo bolj uéinkoviti (Garibaldi
in sod. 2013). Zaradi vecje ucinkovitosti je njihov prispevek k oprasevanju tako lahko vedji, kot bi
lahko sklepali zgolj po njihovi Stevilnosti. Za zanesljivo opraSevanje in s tem povezano stabilno
pridelavo in ohranjanje biodiverzitete je zato kljuénega pomena ohranjanje pestrosti oprasevalcev
(Garibaldi in sod. 2011, 2013, Winfree in sod. 2007).

3.2 PESTROST DIVJIH CEBEL

Med divjimi oprasevalci so najpomembnejse divje cebele, torej ¢mrlji in cebele samotarke. Doslej
je bilo v Sloveniji najdenih 563 vrst divjih ¢ebel (Gogala 2014), od tega 35 vrst ¢mrljev (Grad in sod.
2010). Pomembne so tudi muhe trepetavke (de Groot in Bevk 2012, Orford in sod. 2015), ostale
Zuzelke npr. metulji, nekateri hrosci in ose, pa k oprasevanju prispevajo manjsi delez (Abrol 2012).

Podobno kot medonosna cebela tudi ¢mrlji Zivijo v skupnostih (druzinah), ki jih sestavljajo matica
in od nekaj deset do nekaj sto delavk. DruzZine nastanejo vsako pomlad na novo in trajajo le nekaj
mesecev. Zimo namrec€ preZivijo le v preteklem letu izlegle matice. Prezimijo otrple v tleh in spomladi
ob prvi mocnejsi otoplitvi postanejo dejavne, kmalu za tem pa pricnejo gnezditi. Gnezdo je lahko pod
zemljo v opuscenih gnezdih glodavcev, na povrsini v mahu ali Sopu trav, nekatere vrste gnezdijo tudi
visje, npr. v duplih, na podstresjih itd.. Matica v gnezdu sama poskrbi za prvo generacijo delavk. Te
potem pomagajo pri nabiranju hrane in skrbi za zarod, zato matica preneha zapuscati gnezdo in
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druZina se s€asoma povecuje. Proti koncu poletja, pri nekaterih vrstah Ze prej, se izlezejo troti (samci)
in nove matice. Matice se po parjenju odpravijo na prezimovanje in druzina postopoma propade
(Grad in sod. 2010).

V nasprotju s ¢mrlji vecina ostalih vrst divjih Zivi samotarsko, zato jim pravimo tudi cebele
samotarke. So zelo raznolike, saj najmanjSe merijo samo 3 mm, najvecje pa kar 25 mm in so vecje od
¢mrljev. Za samotarske vrste je znacilno, da vsaka samica sama poskrbi za svoj zarod. Gnezda so od
vrste do vrste razlicna. Gnezdijo lahko v luknjah v lesu, v votlih steblih, v zemlji na tleh ali celo v
polzjih hiskah. V gnezdo odlozZijo jajceca in jih oskrbijo s pelodom, nato pa ga zaprejo z blatom,
kamencki ali koscki listja. Skrb za potomstvo je s tem zakljuéena. |z jajcec se izlezejo li¢inke, ki se
hranijo s pelodom in nato zabubijo ter ve¢inoma Sele naslednjo pomlad izletijo kot odrasle ¢ebele
(Gogala 2014).

3.3 POMEN PESTROSTI OPRASEVALCEV

Divji oprasevalci so zelo ucinkoviti in za zanesljivo oprasevanje je pestrost oprasevalcev klju¢nega
pomena. V obsezni raziskavi, ki je analizirala podatke s 600 polj in vklju¢evala 41 kmetijskih rastlin, so
ugotovili, da je u€inek na povecanje pridelka pri divjih oprasevalcih dvakrat vecji kot pri medonosni
Cebeli, kar kaze na boljSo kakovost oprasevanja. Divji oprasevalci povecajo pridelek tudi, ce je
medonosnih ¢ebel veliko, kar pomeni, da medonosna cebela divje oprasevalce dopolnjuje, ne more
pa jih nadomestiti (Garibaldi in sod. 2013).

Pri oprasevanju jabolk se z ve¢anjem pestrosti divjih ¢ebel pridelek povecuje (Martins in sod. 2015,
Mallinger in Gratton 2015), medtem ko pri povecevanju stevila medonosnih cebel v sadovnjaku
tega niso opazili (Mallinger in sod. 2015). Tudi pri oprasevanju buc so ugotovili, da je Stevilo semen v
pozitivni korelaciji z vrstno pestrostjo ¢ebel, medtem tem ko Stevilo obiskov ¢ebel na Stevilo semen ni
imelo vpliva (Hoehn in sod. 2015). Posredno so vpliv pestrosti oprasevalcev na pridelek pokazali tudi
v raziskavi Anderssona in sod. (2012), kjer so primerjali uspesnost oprasevanja v nasadih jagod na
konvencionalnih in ekoloskih kmetijah. Ugotovili so, da je bil deleZ popolnoma oprasenih jagod na
ekoloskih kmetijah 2,6-krat vedji, razlika pa je bila opazna Ze dve do Stiri leta po prehodu na ekolosko
kmetovanje. Vedji pridelek bi lahko bil posledica vecjega Stevila in/ali pestrosti oprasevalcev pri
ekoloskem kmetovanju, ¢eprav tega niso spremiljali.

3.4 POSEBNOSTI OPRASEVANJA DIVJIH CEBEL

Pomen pestrosti oprasevalcev lahko razloZzimo kot posledico razlik v morfologiji, ekologiji, vedenju
in Zivljenjskih ciklih. Prednost medonosne ¢ebele kot oprasevalke je, da Zivi v velikih druZinah in tudi
prezimuje v velikem Stevilu, poleg tega pa prideluje cebelje pridelke, zato je privlacna za gojenje.
Vendar ima na primer v primerjavi s ¢mrlji tudi dolo¢ene pomanijkljivosti. V nasprotju z njimi ni
dejavna v deZju, mrazu in vetru, takSno vreme pa je pomladi v ¢asu cvetenja sadnega drevja zelo
pogosto (Goulson 2012).
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Medonosna cebela ima v primerjavi s ¢mrlji krajsi jeziek, zato ne more obiskovati cvetov, ki imajo
medovnike skrite globoko v cvetnem vratu (Goulson 2012). Se daljse jezitke imajo metulji (Herrera
1989). Prav tako ne more oprasiti cvetov, ki imajo cvetni prah v prasnikih (npr. paradiznik) in se
sprosti samo ob mocnem stresanju znacilnem za ¢mrlje, ne pa tudi za medonosno ¢ebelo (»buzz
pollination«). Stresanje cvetov pripomore tudi k oprasitvi borovnice in kivija (Goulson 2012). Cmrlji
so v primerjavi z medonosno ¢ebelo hitrejsi in lahko v enakem ¢asu obiscejo dvakrat toliko cvetov
kot medonosna ¢ebela (Herrera 1989). V nasih raziskavah so bili Se hitrejsi. V enakem ¢asu so obiskali
do Stirikrat toliko cvetov kot medonosna ¢ebela.

Oprasevalci se razlikujejo tudi po ucinkovitosti prenosa cvetnega prahu. NajboljSe prenasalke
cvetnega prahu so ¢ebele (samotarke, ¢mrlji, medonosna ¢ebela), medtem ko muhe, hrosci in metulji
ob obisku odloZijo precej manj cvetnega prahu (Orford in sod. 2015). Cmrlji na brazdi pesti¢a jablane
odloZijo ve¢ pelodnih zrn kot medonosna ¢ebela (Thomson in Goodell 2001). Cmrlji pri obisku cveta
na brazdo odlozZijo 1,5-krat, ¢ebela samotarka iz rodu Melandrena pa kar 2,5-krat ve¢ cvetnega prahu
vec kot medonosna cebela (Park in sod. 2016). Mnoge samotarke shranjujejo cvetni prah na trebusni
strani zadka in v suhi obliki kar izbolj$a stik z brazdo pesti¢a. V nasprotju z njimi ga medonosna ¢ebela
in ¢mrlji shranjujejo zlepljenega v koskih zadnjih nog, kar je z vidika oprasevanja slabse (Thorp 2000).

Medonosna cebela raje obiskuje jablane z visoko gostoto cvetov, medtem ko pri divjih ¢ebelah tega
niso opazili (Mallinger in Gratton 2015). Poleg tega se lahko zgodi, da lahko zbirajo samo dolocen
cvetni prah in povsem opustijo druge. To se lahko zgodi tudi med cvetenjem sadnega drevja, ko v
blizini zacveti oljna ogrscica, katere cvetni prah je bolj privlacen kot cvetni prah sadnega drevja
(Poklukar 1998).

3.5 OGROZENOST DIVJIH CEBEL

Populacije oprasevalcev v zadnjih desetletjih upadajo. Najbolje je dokumentirano gibanje Stevila
Cebeljih druZin. V Evropi se je v letih 1965 — 1985 stevilo ¢ebeljih druZin povecalo za 16,2 %, v letih
1985 — 2005 pa zmanjsalo za 16,1 %, vendar ne povsod. V mediteranskem delu je naraslo za 13,3 %, v
Srednji Evropi in Skandinaviji pa upadlo za 24,7 % in 14,1 % (Potts in sod. 2010a). V ZDA, kjer
medonosna cebela sicer ni avtohtona, je bil upad veliko vedji, in sicer v letih 1947 — 2002 kar za 67 %
(Potts in sod. 2010b).

Podatkov o stanju divjih oprasevalcev je veliko manj. V Evropi je dokumentirano ogrozenih 9,2 %
Cebel, vendar za 56,7 % vrst ni na voljo dovolj podatkov, zato deleZ ogrozenih znasa med 4 % (Ce so
vse vrste s pomanjkljivimi podatki ne-ogroZzene) in 60,7 % (Ce so vse vrste s pomanjkljivimi podatki
ogrozene). Pri ¢mrljih, ki so najbolj raziskani, v Evropi izumrtje grozi 23,6 %, populacije pa upadajo
pri 45,6 % vrstah (Nieto in sod. 2014).

Med pomembnejsimi razlogi za upadanje populacij in pestrosti oprasevalcev je izguba Zivljenjskega
prostora zaradi spremenjene rabe prostora, zlasti intenzivnega kmetijstva, zaradi katerega se
slabsajo prehranske razmere in moznosti za gnezdenje (Goulson 2012).

Z intenzivnim kmetijstvom je povezana tudi uporaba pesticidov. Pri divjih ¢ebelah je glede na telesno
maso srednji smrtni odmerek (LDso) v povprecju vedji kot pri medonosni ¢ebeli, vendar obstajajo tudi

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja



izjeme (Arena in Sgolastra 2014). Divji opraSevalci imajo pogosto precej drugacne in raznolike
Zivljenjske kroge, tudi drugacno dnevno aktivnost in pasno vedenje, zato so izpostavljeni drugaénim
odmerkom. Iz Velike Britanije so tako znani primeri, ko so v bliZini tretiranih nasadov ¢mrlji umirali,
medonosne ¢ebele pa so bile neprizadete (Thompson in Hunt 2009, Thompson 2001). Najvec raziskav
je opravljenih na neonikotinoidih. Tako je bil dokazan negativen vpliv neonikotinoidov na pasno
vedenje (Mommaerts in sod. 2010, Gill in sod. 2012), Stevilo zalege in delavk (Gill in sod. 2012), rast
druZine in produkcijo matic ¢mrljev (Whitehorn in sod. 2012), uspesSnost razmnoZevanja Cebele
samotarke rdece disavke (Sandock in sod. 2014) in upadanje pestrosti divjih cebel (Woodcock B.A. in
sod. 2016).

Podnebje je eden najpomembnejsih dejavnikov, ki vpliva na razsirjenost vrst, zato so tudi
podnebne spremembe pomemben dejavnik ogrozanja. V Evropi bodo spremembe za vecino vrst
¢mrljev neugodne. Glede na predvidene podnebne spremembe se pricakuje, da bo do leta 2100
lahko skoraj polovica vrst ¢mrljev izgubila 50 % do 80 % sedanjega obmocja razsirjenosti (Rasmont in
sod. 2015).

Divje oprasevalce ogrozajo tudi Stevilne bolezni. Mnoge bolezni so razsirjene tako pri medonosni
Cebeli kot pri divjih ¢ebelah in celo drugih koZekrilcih (Meeus in sod. 2011, Evison in sod. 2012, First
in sod. 2014, Goulson in Hughes 2015). Nekatere med njimi se Sirijo tudi zaradi trgovine s ¢mrlji in
Cebelarjenja. V Veliki Britaniji so ugotovili, da je bilo kar 77 % druzin uvozenih émrljev, ki so bile sicer
deklarirane kot zdrave, okuZenih z vsaj enim od parazitov in sicer z Apicystis bombi (neogregarina),
Crithidia bombi (tripanosoma), Nosema bombi, N. ceranae ali virusom deformiranih kril (Graystock in
sod. 2013). Ceprav se ¢émrlji praviloma uporabljajo v rastlinjakih, je bilo ugotovljeno, da je
zdravstveno stanje prostozivecih ¢mrljev, ki Zivijo v okolici rastlinjakov, ki uporabljajo ¢mrlje za
oprasevanje, slabse kot v okolici rastlinjakov, kjer ¢mrljev ne uporabljajo, kar kaze na to, da gojeni
¢mrlji prihajajo v stik z divje Zive¢imi (Graystock in sod. 2014). Uvoz ¢mrljev sicer predstavlja tveganje
tudi z vidika genetskega onesnaZenja, ki je bilo v Sloveniji tudi Ze potrjeno (Kozmus 2007).

3.6 BOLEZNI DIVJIH CEBEL

Divje opraSevalce ogrozajo tudi Stevilne bolezni. Mnoge bolezni so razsirjene tako pri medonosni
Cebeli kot pri divjih ¢ebelah in celo drugih koZekrilcih (Meeus in sod. 2011, Evison in sod. 2012, Fiirst
in sod. 2014, Goulson in Hughes 2015). Nekatere med njimi se Sirijo tudi zaradi trgovine s ¢mrlji in
Cebelarjenja. V Veliki Britaniji so ugotovili, da je bilo kar 77 % druZin uvoZenih ¢mrljev, ki so bile sicer
deklarirane kot zdrave, okuZenih z vsaj enim od parazitov in sicer z Apicystis bombi (neogregarina),
Crithidia bombi (tripanosoma), Nosema bombi, N. ceranae ali virusom deformiranih kril (Graystock in
sod. 2013). Ceprav se ¢mrlji praviloma uporabljajo v rastlinjakih je bilo ugotovljeno, da je zdravstveno
prostozivecih ¢mrljev, ki Zivijo v okolici rastlinjakov, ki uporabljajo ¢mrlje za oprasevanje, slabse kot v
okolici rastlinjakov, kjer ¢mrljev ne uporabljajo, kar kaZze na to, da gojeni ¢rmlji prihajajo v stik z
divjezivelimi (Graystock in sod. 2014).

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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3.7 VAROVANJE DIVJIH CEBEL ZA ZAGOTOVITEV OPRASEVANJA

Za zagotovitev zanesljivega oprasevanja je pomembno upravljanje na nacin, ki omogoca preiivetje
oprasevalcem in ohranjanje njihove pestrosti. To vkljucuje ohranjanje ali obnovo naravnih ali
polnaravnih povrSsin med nasadi, povecevanje heterogenosti rabe prostora, zagotavljanje
prehranskih virov in gnezdilnih mest (Garibaldi in sod. 2013).

Cvetoce kmetijske rastline za kratek ¢as lahko predstavljajo pomemben vir hrane za oprasevalce, po
drugi strani pa kratek cas cvetenja, nizka pestrost, pomanjkanje mest za gnezdenje in uporaba
pesticidov ne omogocajo razvoja raznolikih in mocnih populacij oprasevalcev (Garibaldi in sod. 2011).
Za razvoj stabilnih populacij oprasevalcev so zato velikega pomena naravne in pol-naravne povrsine,
ki so vir oprasevalcev za kmetijske rastline. Ugotovili so, da z oddaljenostjo od takih povrsin upada
tako Stevilo kot pestrost oprasevalcev (Martins in sod. 2015). V raziskavi Rickettsa in sod. (2008) se
njihovo Stevilo razpolovi 600 m, pestrost pa 1500 m od naravnih povrsin. Garibaldi in sod. (2011) so
ugotovili, da z oddaljenostjo od naravnih povrsin Stevilo medonosnih ¢ebel ne upada, upadata pa
Stevilo divjih oprasevalcev in koli¢ina pridelka.

IzboljSanje oprasevanja se lahko doseZe Ze s preprostimi ukrepi. V raziskavi Blaauwa in Isaacsa (2014)
so v nasadih ameriSkih borovnic prehranske moZnosti za oprasevalce izboljsali s sajenjem 15 razli¢nih
vrst avtohtonih trajnic in Stiri leta spremljali Stevilo oprasevalcev in pridelek. Ugotovili so, da ukrep ni
vplival na Stevilo medonosnih ¢ebel, medtem ko se je Stevilo divjih cebel in muh trepetavk iz leta v
leto povecevalo. Ze tri leta po ukrepu se je v primerjavi s kontrolnimi nasadi povecal tudi pridelek,
nalozba pa se je ob povpreéni ceni pridelka povrnila v §tirih letih. Stevilo in pestrost oprasevalcev
lahko povecamo tudi s povecanjem pestrosti travnikov v okolici nasadov (Orford in sod. 2016).

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 DS1: POMEN DIVJIH OPRASEVALCEV PRI OPRASEVANJU KMETIJSKIH RASTLIN

Cilji:
e Ugotoviti pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju ekonomsko najpomembnejsih od
oprasevanja zuzelk odvisnih kmetijskih rastlin.
e Ugotoviti kateri divji oprasevalci so pri oprasevanju kmetijskih rastlin najpomembnejsi.
e Ugotoviti kako se dejavnost oprasevalcev spreminja preko dneva in tekom cvetenja.

e Ugotoviti vpliv vremena na dejavnost oprasevalcev.
e Primerjati hitrost oprasevanja medonosne ¢ebele in ¢mrljev.

4.1.1 DS1.1: Kvantitativno spremljanje dejavnosti oprasevalcev na jablani, jagodah, borovnicah,
malinah in ribezu (NIB, KIS, GRM, BC Naklo)

Zeleli smo ugotoviti sestavo oprasevalkah zdruib na sadnem drevju in jagodi¢ju in ugotoviti ali se
tekom dneva in tekom cvetenja spreminja.

Dejavnost oprasevalcev smo spremljali na jablani (tri lokacije), jagodah (dve lokaciji), ameriskih
borovnicah, malinah in ribezu. V vseh primerih je bil ¢ebelnjak v nasadu ali v neposredni bliZini.

Preglednica 1: Opis lokacij opazovanj

LOKACLA OPIS CEBELNJAK
Brdo pri Upravlja KIS. Obsega 16,8 ha, od katerih je 14,9 ha nasadov v nasadu in blizini
Lukovici jablane, 0,5 ha hrusk, 0,3 ¢eSenj in 0,3 ha sliv. V sadovnjaku je

tudi kolekcija vec¢ kot 400 razli¢nih sort jablan, hrusk, cesenij,
sliv, lupinarjev in jagodicja.

Sevno Sadovnjak Grm Novo mesto. Med drugim obsega 3 ha jablan, v neposredni bliZini
0,42 ha breskev, 0,31 ha ¢eSenj, 0,22 ha hrusk, 0,22 ha sliv in
0,08 ha jagod ter manjSe povrsine ostalega sadnega drevja in
jagodicja.

Strahinj Ekoloski sadovnjak BIC Naklo, ki obsega 0,61 ha jablan in v sadovnjaki

manjse povrsine ostalega sadnega drevja in jagodicja.

Straza pri Raki Nasad jagod povrsine 15 arov. v neposredni bliZini

Pri vsaki rastlinski vrsti smo oprasevalce $teli na vnaprej dolocenih stirih vzorénih mestih. Steli smo
osebke najpomembnejsih skupin divjih oprasevalcev in medonosne Cebele. Zacetek je bil prilagojen
zaCetku dejavnosti najzgodnejsih oprasevalcev, konec pa prenehanju njihove dejavnosti. V

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja

12



pomladanskem ¢asu so opazovanja potekala med 7. in 20. uro, v poletnem casu (cvetenje maline)
med 5. in 20. uro. Oprasevalce smo Steli vsako drugo uro (npr. 7.00-8.00, 9.00-10.00,..,19.00-20.00)
in sicer vsako opazovalno uro desetkrat na vsakem od vzorcnih mest. Skupaj to pomeni 7 opazovalnih
ur dnevno oziroma 70 Stetij dnevno na vsakem vzorénem mestu oziroma 280 Stetij na rastlinsko vrsto
dnevno. Pri malinah smo prve tri in zadnje ure $teli neprekinjeno, kar pomeni 10 opazovalnih ur, 100
Stetij na vzoréno mesto oziroma 400 Stetij dnevno.

Merili smo tudi hitrost oprasevanja medonosne cebele in razlicnih vrst ¢mrljev, tako da smo Steli
Stevilo cvetov, ki jih posamezen oprasevalec obisce v dolo¢enem ¢asu (30 s).

Dejavnost oprasevalcev smo spremljali v razlicnih vremenskih razmerah, zato smo belezili osnovne
vremenske parametre. V sploSnem je bilo prvo leto vreme v ¢asu cvetenja razmeroma hladno, drugo
pa vroce.

Prvo leto smo opravili 51 celodnevnih opazovanj. Drugo leto je bil zacetek cvetenja kasnejsi, obdobje
cvetenja pa krajSe, zato smo opravili manj opazovanj in sicer 39. Opazovanja so potekala pod
vodstvom NIB v sodelovanju s KIS, BC Naklo in GRM Novo mesto.

Preglednica 2: Opravljena opazovanja v okviru kvantitativnega spremljanja oprasevalcev

SADNA VRSTA LOKACUA STEVILO OPAZOVALNIH DNI POPISOVALEC
Prvo leto Drugo leto
Jablana Brdo pri Lukovici 10 9 NIB
Sevno 6 5 GRM in NIB
Strahinj 4 5 BC Naklo in NIB
Jagoda Brdo pri Lukovici 5 3 NIB
Straza pri Raki 6 0 GRM in NIB
A. borovnica Brdo pri Lukovici 5 5 NIB
Malina Brdo pri Lukovici 10 7 NIB
Ribez Brdo pri Lukovici 5 5 NIB
Skupaj celodnevnih opazovanj 51 39

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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Slika 1: Stetje oprasevalcev na jablani. Foto: Danilo Bevk

Slika 2: Stetje oprasevalcev na érnem ribezu. Cmrlji so bili dejavni tudi v deZju. Foto: Danilo Bevk

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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4.1.1.1 Jablana
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Slika 3: Sestava zdruzb oprasevalcev na jablani in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri Lukovici. Obe
leti je Stevilcno prevladovala medonosna cebela (v sadovnjaku je ¢ebelnjak), zlasti prvo leto je bilo veliko tudi
dvokrilcev (muh trepetavk in drugih muh), oprasevali so tudi ¢mrlji in ¢ebele samotarke.
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Jablana (Lukovica) 2017
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Slika 4: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na jablani in povpre¢na temperatura na lokaciji Brdo pri
Lukovici. Medonosna cebela in cebele samotarke so bile zlasti prvo leto dejavne predvsem v osrednem delu
dneva (izogibanje nizkim temperaturam), drugo leto, ko so bile temperature visje, pa je bila dejavnost bolj
razpotegnjena. Cmrlji so bili obe leti dejavni od jutra to ve&era. Prvo leto je bil visek dejavnosti dopoldne,
drugo leto pa zjutraj in zvecer (izogibanje visokim temperaturam). Dvokrilci so bili prvo leto naboj dejavni v
osrednjem delu dneva, drugo leto pa dopoldne.
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Slika 5: Sestava zdruzb oprasevalcev na jablani na lokaciji Strahinj. Popis je bil tudi 18. 4. 2017, vendar zaradi
slabega vremena ni bilo oprasevalcev. Obe leti je Stevil¢no prevladovala medonosna cebela (v sadovnjaku je
¢ebelnjak), bilo je tudi precej ¢ebel samotark. Oprasevali so tudi dvokrilci. Cmrljev skoraj ni bilo, ¢eprav gre za
ekoloski nasad. Domnevamo da ¢mrljev ni, ker je okolica posestva zelo intenzivno obdelana.
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Slika 6: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na Jablani na lokaciji Strahinj. Vsi oprasevalci so bili prvo leto
izrazito dejavni predvsem v osrednem delu dneva (izogibanje nizkim temperaturam), drugo leto, ko so bile
temperature viije, pa je bila dejavnost razpotegnjena preko celega dneva. Cmrlji zaradi majhnega $tevila niso
vkljuceni.
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Slika 7: Sestava zdruzb oprasevalcev na jablani na lokaciji Sevno. Obe leti je vecino dni Steviléno prevladovala
medonosna Cebela (v bliZini sadovnjaka je vec ¢ebelnjakov), bilo je tudi precej ¢ebel samotark, prvo leto tudi
¢mrljev. Prvi dan so ¢mrlji celo prevladovali.
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Slika 8: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na jablani na lokaciji Sevno. Medonosna cebela je bila prvo leto
najbolj dejavna v osrednje delu dneva, drugo leto pa popoldne. Zelo podoben vzorec so imele tudi cebele
samotarke. Cmrlji so bili (prvo leto) dejavni predvsem dopoldne in pozno popoldne (za drug leto je premalo
podatkov). Dvokrilci so bili (drugo leto) dejavni predvsem zjutraj in zvecer.
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Slika 9: Veliki érno-rdeci émrlj (matica) na cvetu jablane. Foto: Danilo Bevk

Slika 10: Razli¢ne vrste divjih ¢ebel na jablani. Foto: Barbara Nemec
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4.1.1.2 Ameriska borovnica
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Slika 11: Sestava zdruZzb oprasevalcev na ameriski borovnici in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri
Lukovici. Prvo leto je so na zacetku oprasevali skoraj izklju¢no samo ¢émrlji (nizke temperature), proti koncu pa
je prevladovala medonosna Cebela. Najpogostejsi vrsti sta bila temni in svetli zemeljski ¢mrlj (Bombus
terrestris/lucorum) in veliki ¢rno-rdeci ¢mrlj (Bombus lapidarius). Drugo leto je bilo ¢mrljev manj, a je bil delez
Se vedno pomemben. Potrebno je tudi upostevati, da ameriSka borovnica potrebuje oprasevanje s stresanjem
(buzz pollination), ki je znacilno za émrlje. Za medonosno Cebelo ni znadilno, zato je slaba oprasevalka ameriske

borovnice.
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Ameriska borovnica 2017
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Slika 12: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na ameriski borovnici in povpre¢na temperatura na lokaciji
Brdo pri Lukovici. Prvo (hladnejse) leto je bila dejavnost cmrljevin medonosne ¢ebele zelo podobno. Drugo
leto je bil vzorec povsem razlicen. Medonosna c¢ebela je bila Se vedno najbolj dejavna v osrednem delu dneva (z
rahlim padcem zgodaj popoldan), ¢mrlji pa so bili dejavni cel dan z izrazitim viskom popoldne in zvecer.
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Slika 14: Cmrlji so bili na ameriski borovnici dejavni tudi pri 3°C. Foto: Danilo Bevk

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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4.1.1.3 Jagoda

Jagoda 2017 Jagoda 2018
100% l III( 25  100% o - 25
90% | 90%
= O Drugo
80% - - 20 80% - 20
B Hros(i
70% 70% (3
L o) M Dvokrilci
o o
60% - o 15 60% - 15 § y
2 Cebele
. g samotarke
50% - ° 50% § m Crlji
©
o
40% |® L 10 40% - 10 8 Medonosna
3 Cebela
o
30% - 30% ® Temeperatura
20% - -5 20% -5
10% - 10%
0% T T T T T T T O O% O

17.4.17
19.4.17
21.4.17
23.4.17
25.4.17
27.4.17
29.4.17

1.5.17
25.4.18
26.4.18
27.4.18

Slika 15: Sestava zdruZb oprasevalcev na jagodi in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri Lukovici. Obe
leti je Stevil¢no prevladovala medonosna cebela, prvi leto je bilo tudi precej dvokrilcev. Oprasevali so tudi
hros¢i, Emrlji in ¢ebele samotarke.
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Slika 16: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na jagodi in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri
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Lukovici. Tako medonosna ¢ebela kot muhe trepetavke bili najbolj dejavni v osrednjem delu dneva.
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Jagode (StraZa pri Raki) 2017
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Slika 17: Sestava zdruzb oprasevalcev na jagodi na lokaciji Straza pri Raki
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. Stetje je potekalo samo v letu 2017.

Steviléno so prevladovali medonosna ¢ebela in ¢mrlji. Oprasevale so tudi ¢ebele samotarke in dvokrilci.
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Slika 18: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na jagodi na lokaciji Straza
najbolj dejavna v osrednjem delu dneva, ¢mrlji pa zjutraj in popoldne.

19-20

pri Raki. Medonosna ¢ebela je bila
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Slika 20: Emrlj na cvetu jagode. Foto: BlaZ Koderman
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26



4.1.1.4 Crni ribez
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Slika 21: Sestava zdruzb oprasevalcev na c¢rnem ribezu in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri
Lukovici. Prvo leto so prevladovali ¢mrlji in medonosna ¢ebela, drugo leto je bilo Emrljev manj. Prvo leto je bilo
precej tudi dvokrilcev. Oprasevale so tudi ¢ebele samotarke in ose. Najpogostejsi vrsti Emrljev sta bila temni in
svetli zemeljski ¢mrlj (Bombus terrestrs/lucorum) ter pomladanski zemeljski Emrlj (Bombus pratorum).

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja

27



Crni ribez 2017

50% - 25
45% - 20
40% - 15
35% - 10
30% -5
25% -0
20% -5
15% - -10
10% - -15

5% - 20

0% -25

7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-16 19-20
Ura
Crni ribez 2018

50% mmmmmm—m———— - 25
45% ’—‘o’— ‘\\\ - 20
40% _o-" - S L5
35% - 10
30% -5
25% -0
20% - -5
15% - -10
10% - -15

5% - 20

0% -25

7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-16 19-20
Ura

A. melliferq e Bombus spp. = eseT

Slika 22: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na ¢rnem ribezu in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri
Lukovici. Medonosna cebela je bila najbolj dejavna v osrednem delu dneva, kar je bilo drugo leto (visje
temperature) manj izrazito. Cmrlji so Bili prvo leto skoraj enakomerno dejavni cel dan. Drugo leto so bili dejavni
predvsem zjutraj, dopoldne in zvecer in so se izogibali popoldanski vrocini. Muhe trepetavke so bile prvo leto
dejavne v osrednjem delu dneva.
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Slika 23: €mrlji so bili na érnem ribezu dejavni tudi v deZju. Foto: Danilo Bevk

Slika 24: Pomladanski zemeljski ¢émrlj (matica) na ¢rnem ribezu. Foto: Danilo Bevk

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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4.1.1.5 Malina
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Slika 25: Sestava zdruzb oprasevalcev na ¢rnem ribezu in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri
Lukovici. Obe leti je vse dni prevladovala medonosna Cebela, precej pa je bilo tudi cebel samotark, zlasti proti
koncu prvega leta in celotno obdobje drugega leta. Steviléne so bile tudi ose, manj pa je bilo émrljev.
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Slika 26: Dejavnost oprasevalcev preko dneva na malini in povprecna temperatura na lokaciji Brdo pri
Lukovici. Opradevalci so bili (poleti) dejavni preko celega dneva. Cebele samotarke so bile obe leti izrazito

svee

najbolj dejavne pri vigjih temperaturah. Cmrlji so se najvi§jim temperaturam izogibali obe leti, drugo leto tudi

medonosna Cebela in ose.
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Slika 27: €mrlj na malini. Foto: Danilo Bevk

Slika 28: Medonosna ¢ebela na malini. Foto: Danilo Bevk

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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4.1.1.6 Hitrost oprasevalcev
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Slika 29: Hitrost oprasevanja (Stevilo obiskanih cvetov v 30 sekundah). Cmrlji v primerjavi z medonosno
Cebelo v enake casu obiscejo dva- do stirikrat toliko cvetov kot medonosna cCebela. To in druge posebnosti, ki
prispevajo k njihovi vecji ucinkovitosti je potrebno upostevati pri oceni njihovega prispevka k oprasevanju.
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4.1.1.7 Glavne ugotovitve

e Na vseh opazovanih rastlinah smo opatzili pestre zdruzbe oprasevalcev, ki so se tekom
cvetenja spreminjale. Spremembe so domnevno posledica spreminjana vremenskih pogojev
in razpolozljivosti drugih pasnih virov v okolju.

e Opatzili smo velike razlike tako med rastlinskimi vrstami kot tudi med lokacijami. Razlike
med vrstami so domnevno posledica razlik v ekologiji oprasevalcev in razlik v izlocanju
medicine, razlike med lokacijami pa so posledica razlik v zdruzbah oprasevalcev in
razpoloZljivosti drugih pasnih virov v okolju.

e Steviléno je vecinoma prevladovala éebela, vendar je bil zelo pomemben delez tudi divjih
oprasevalcev, zlasti na jagodi€evju in v slabsih vremenskih pogojih. Cmrlji so bili npr. na
ameriski borovnici dejavni Ze pri 3 °C.

e Pri upostevanju prispevka posameznih skupin oprasevalcev je nujno potrebno upostevati
tudi njihovo ucinkovitost. Cmrlji npr. v enakem ¢&asu oprasijo (obis¢ejo) 2- do 4-krat toliko
cvetov kot medonosna ¢ebela. Ob obisku tudi odloZijo ve¢ cvetnega prahu, cvet stresejo,
dejavni so tudi v slabem vremenu... Prispevek ¢mrljev k oprasevanju je zato veliko vecji kot
bi sklepali zgolj po njihovi stevilénosti.

¢ Cmrlji so ve¢inoma najbolj dejavni zjutraj in dopoldne in zveéer, zato so potencialno bolj
izpostavljeni pesticidom.

o Medonosna cebela in cebele samotarke so ve¢inoma najbolj dejavne v osrednjem delu
dneva.

o Kompleksnost in dinamicnost zdruzb oprasevalcev in njihove aktivnosti kaZejo na pomen
ohranjanja pestrosti oprasevalcev kot edine strategije zagotavljanja zanesljivega
oprasevanja. Zaradi podnebnih sprememb bo v prihodnosti to Se bolj pomembno.

e Pri ¢mrljih izrazito prevladujejo vrste, ki gnezdijo pod zemljo, kar kaze na velik pritisk
kmetijstva na ¢mrlje. Delez vrst, ki gnezdijo na povrsini in so zato bolj izpostavljena obdelavi
s stroji, pa je bilo zelo malo.

e Drugo leto smo opazili manj émrljev, kar je posledica zmanjSanja njihove populacije zaradi
neugodnih razmer v preteklem letu (Pozeba in s tem zmanjsanje prehranskih moznosti v Ze
sicer osiromasenem okolju. Medonosna ¢ebela je na to manj obcutljiva, ker jo ¢ebelarji lahko
hranijo).

e Raziskava je prvi vpogled v zdruzbe oprasevalcev v sadovnjakih v Sloveniji. Predlagamo
nadaljevanje raziskav in sicer uporabe divjih oprasevalcev v kmetijstvu, vplivov pesticidov na
oprasevalce in reden monitoring izbranih vrst oprasevalcev.

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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4.1.2 DS1.2: Kvalitativno spremljanje dejavnosti oprasevalcev (NIB, KIS, GRM)

Na sadnih vrstah in jagodicju, ki jih nismo zajeli pri kvantitativnemu spremljanju, smo dejavnost
oprasevalcev spremljali kvalitativno in tako pridobili zelo grobo oceno o oprasevalicih.

Gre predvsem za sadne vrste, ki se v Sloveniji pridelujejo v manjSem obsegu, ali pa cvetijo isto¢asno z
jablano, kar je onemogocalo intenzivno socasno spremljanje dejavnosti oprasevalcev.

V obdobju cvetenja smo dejavnost oprasevalcev ocenili vsaj trikrat zjutraj in vsaj trikrat v osrednjem
delu dneva, od tega vsaj enkrat tudi v neugodnem vremenu. Med pregledom nasada smo opazovali
kateri oprasevalci oprasujejo in ocenili kateri prevladujejo.

Opazovanja so potekala v letih 2017 in 2018 in sicer pod vodstvom NIB v sodelovanju s KIS in GRM.

Preglednica 3: Opravljena opazovanja v okviru kvantitativnega spremljanja oprasevalcev

SADNA VRSTA OPRASEVALCI
Steviléni pogosti redki
hruska medonosna Cebela muhe trepetavke, cebele cmrlji
samotarke
sliva medonosna cebela, cebele

samotarke, ¢mrlji

cesnja medonosna Cebela Cebele samotarke, ¢mrlji
breskev medonosna cebela Cebele samotarke, ¢mrlji
marelica metulji Cebele samotarke

Rezultati so kvalitativnega spremljanja so zelo okvirni. Kvantitativno spremljanje je namrec pokazalo,
da so zdruZzbe oprasevalcev zelo dinamicne, zato je za zanesljivo oceno potrebno sistematicno
vecdnevno celodnevno spremljanje.

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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Slika 30: €mrlja matica na cvetu breskve. Foto: Danilo Bevk

Slika 31: Divja cebela na cvetu breskve. Foto: Danilo Bevk

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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Slika 32: €ebela samotarka na cvetu ¢esnje. Foto: Danilo Bevk

Slika 33: Matica ¢mrlja na cvetu cesnje. Foto: Danilo Bevk

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja




4.1.3 DS1.3: Spremljane dejavnosti oprasevalcev s pomocjo kamere (KIS)

S kamero smo Zeleli podrobneje raziskati biologijo oprasevanja razlicnih oprasevalcev.

Dejavnost oprasevalcev z videokamero v aprilu 2017 in 2018 in sicer v poskusnem sadovnjak
Kmetijskega instituta Slovenije (Brdo pri Lukovic). Skupaj smo opravili devet snemalnih dni, od tega
sedem na jablani na sorti carjevic in dva na ameriskih borovnicah sorte Earliblue.

Dejavnost oprasevalcev smo zaceli beleZiti, ko je bila sorta v polnem cvetenju in sicer z dvema
kamerama hkrati. Izbrano vejo s cvetovi smo utrdili z oporo, da se ni premikala zaradi vetra in dolocili
cvetove, na katerih smo belefZili prihode in odhode oprasevalcev (Slika ). Izbrali smo cvetove, ki so
imeli lepe rumene prasnike, torej cvetovi Se niso bili opraseni. Z vsako kamero smo spremljali drugo
skupino cvetov, vsak snemalni dan pa smo izbrali novi socvetji. Ob cvetovih smo merili tudi
temperaturo.

Pri analizi smo izbrali tri do pet cvetov, na katerih smo spremljali prilete (Slika -levo). BeleZili smo:
takson oprasevalca, ¢as prihoda na cvet ter ¢as odhoda s cveta. Izracunali smo frekvenco obiskov
posameznih skupin oprasevalcev in trajanje »obiska« na izbranem cvetu. BeleZili smo tudi, ali je bil
izbrani cvet v senci ali na soncu. Iz vremenske postaje na lokaciji sadovnjaka smo pridobili podatke o
temperaturi, vlagi, padavinah ter soncnem obsevanju ter preverili morebitno odvisnost merjenih
parametrov od vremenskih pogojev. Opazovanje je obicajno trajalo med 7:00 do 19:00.

Slika 34: Cvetovi jablane, izbrani za analizo (levo). Emrlj v priletu na cvet, oznaéen z ROI1 (desno). Foto: Janez
Presern

4.1.3.1 Vpliv povprecne dnevne temperature na sestavo zdruzb in dejavnost oprasevalcev

ZabeleZili smo medonosne Cebele, vec vrst Emrljev, ¢ebele samotarke, muhe trepetavke ter nekatere
druge dvokrilce. Sestavo zdruzb oprasevalcev smo zabelezZili do nivoja skupine. Ugotovili smo, da se je
sestava — ne pa tudi Stevilo - oprasevalcev razlikovala glede na povpre¢no temperaturo dneva. Tako
je v zelo toplih dneh Steviléno prevladovala medonosna ¢ebela (96 % oprasevalcev; Slika 35-desno),
ob hladnejsih dneh pa je bilo precej tudi drugih oprasevalcev (do 35 % oprasevalcev, Slika 35 -sredina
in levo).

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja
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Slika 35: DeleZ oprasevalcev glede na povprecno temperaturo okolja. Temperatura je vplivala na sestavo ne
pa na absolutno Stevilo obiskovalcev. Delez medonosne cebele se povecuje od leve proti desni z narasc¢ajoco

temperaturo.

Razlike med medonosno ¢ebelo in ¢mrlji so vidne tudi medi na prikazu temperaturne odvisnosti

frekvence obiskov cebel in émrljev. Predvsem v robnih podrocjih, prevladuje le en tip oprasevalcev:

pri nizkih temperaturah ¢mrlji, pri visjih pa ¢ebele (Slika ).
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Slika 36: Temperaturni podrocji delovanja ¢mrljev in medonosne Cebele. Ob nizjih temperaturah so aktivni

predvsem ¢mrlji, ob visjih pa medonosna Cebela.
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4.1.3.2 Hitrost oprasevalcev

Merili smo dolZino postanka oprasevalcev na cvetu. Pri medonosni Cebeli je bila dolZina postankov
razporejena bimodalno z relativno jasno loc¢nico pri 0.8 s. Postanke, krajse od 0.8 s smatramo za
ogledniske, saj se ¢ebela na cvetu ni zadrzala niti ni bilo opaziti srkanja medicine. Mediana vrednost
trajanja postankov, daljSih od 0.8 s, je 5.5 s. Pri ¢mrljih take delitve ni bilo opaziti: Distribucija
postankov je homogena in ima mediano vrednost 2.4 s. Distribuciji dolZini postankov osebkov
medonosne ¢ebele in Emrljev je prikazana na Slika .
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oprasevalec

Slika 37. Prikaz dolZine obiska na cvetu pri razlicnih oprasevalcih.

Dober vpogled v hitrost oprasevalcev nudi tudi primerjava razporeditve dolZzin postankov med
medonosno ¢ebelo in Emrlji. Noben zabeleZzen postanek ¢mrlja ni bil daljsi od 10 s, vecina pa jih je
krajSa od 5 s. Pri medonosni ¢ebeli smo zabeleZili tudi postanke, daljSe od 30 s, ve¢ kot pol postankov
pa je daljsih od 5 s (Slika 38).
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Slika 38. Primerjava razporeditve trajanja obiskov cvetov pri medonosni ¢ebeli in Emrljih.

4.1.3.3 Glavne ugotovitve

35

40

temperaturah, medonosna ¢ebela pri visjih.

e Cmrlji so veliko hitrejsi kot ostali oprasevalci.

e Temperatura ima velik vpliv na dejavnost oprasevalcev. Cmrlji so bili bolj dejavni pri niZjih
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4.2 DS2: RESITVE ZA ZMANJSANJE NEGATIVNIH VPLIVOV KMETIJSTVA NA DIVIE
OPRASEVALCE IN BOLISO IZRABO IN TRAJINOSTNO RABO DIVJIH OPRASEVALCEV V

KMETISTVU

Cilji:

1. Testirati razli¢cne tipe nadomestnih gnezdi$¢ za ¢mrlje in cebele samotarke.
Raziskati moznosti izboljSanja prehranskih razmer divjih oprasevalcev v nasadih.
Pripraviti predlog ukrepov za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva na divje oprasevalce
in boljSo izrabo in trajnostno rabo divjih oprasevalcev v kmetijstvu

4.2.1 DS2.1: Nadomestna gnezdis¢a za divje oprasevalcev v sadovnjakih (NIB, KIS, GRM, BC

Naklo)

Zeleli smo testirati dva razli¢na tipa nadomestnih gnezdis¢ za émrlje in dva tipa nadomestnih
gnezdisc za cebele samotarke.

V treh sadovnjakih (Brdo pri Lukovici, Strahinj, Sevno) in v Ljubljani (NIB) smo namestili razli¢cna
gnezdisca za divje oprasevalce in sicer skupaj :

e 15 gnezdilnic za ¢ebele samotarke, v vsaki:

O O O O

O

50 lukenj v les premera 6 mm
50 lukenj v les premera 7 mm
50 lukenj v les premera 8 mm
50 lukenj v les premera 9 mm
100 kartonskih cevk premera 7 mm
100 kartonskih cevk premera 8 mm

e 40 gnezdilnic za ¢mrlje iz kartona

e 40 gnezdilnic za ¢mrlje narejenih iz glinenih cvetli¢nih loncev vkopanih v tla.

Gnezdis¢a smo postavili 2017, pred zacetkom dejavnosti oprasevalcev. Obe leti smo spremljali
dinamiko naseljevanja gnezdilnic.

Raziskave so potekale pod vodstvom NIB v sodelovanju s KIS, BIC in GRM.
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4.2.1.1 Gnezdisca za cebele samotarke

Slika 39: Gnezdilna postaja z dvema gnezdilnicama za ¢ebele samotarke postavljena v sadovnjaku Grma Novo
mesto (Sevno). Gnezdilna postaja je pred pticami zascitena s kovinsko mrezo. Foto: Danilo Bevk

Slika 40: V vsaki gnezdilnici sta dve gnezdilni enoti. V vsaki je 100 lukenj globine 150 mm in sicer dveh dimenzij

(premer 6 in 8 mm ali 7 in 9 mm). Na vrhu so kartonske cevke za gnezdenje dolZine 15 cm (100 x 7 mm in 100 x
8 mm). Zamasene luknje so naseljene. Foto: Gasper Zor
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Slika 41: Cebela samotarka rogata di$avka (Osmia cornuta) pred gnezdilnico. Disavke prenasajo cvetni prah na
spodnji strani zadka, zato je stik med cvetom in naloZzenim cvetnim prahom veliko boljsi kot pri medonosni
Cebeli, ki ga prenasa na zadnje paru nog. Ker ni zlepljen, ga tudi ve¢ pade na cvet. DiSavke so zato zelo dobre
oprasevalke. Foto: Jernej Polajnar

Slika 42: Cebela samotarka rogata diSavka (Osmia cornuta) pred gnezdilnico. Razvoj ¢ebel samotark v
gnezdilnici. Zgoraj jaj¢eca, v sredini licinke, spodaj kokoni (v tej obliki samotarke prezimijo). Foto: Danilo Bevk
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Preglednica 4: Naseljenost obeh tipov gnezdis¢ za cebele samotarke na vseh stirih lokacijah. Samotarke so
raje naselile luknje v lesu. Prvo leto je bilo naseljenih 5 % lukenj v lesu in en odstotek kartonskih cevk, drugo
leto skoraj trikrat vec¢ (12 % lukenj in 3 % cevk).

TIP LOKACIJA PREMER STEVILO 2017 2018 POPISOVALEC
(mm) = <
ST. % ST. NASELJENIH %
NASELJENIH NASELJENIH NASELJENIH
Luknje v Brdo pri 6 300 30 10 33 11 NIB
lesu Lukovici
7 300 27 9 24 8
8 300 25 8 30 10
9 300 12 4 30 10
Sevno 6 200 3 2 14 7 GRM, NIB
7 200 6 3 11 6
8 200 18 9 29 15
9 200 6 3 8 4
Strahinj 6 100 0 0 36 36 BIC, NIB
7 100 0 0 0 0
8 100 0 0 47 47
9 100 0 0 6 6
Ljubljana 6 150 21 14 22 15 NIB
7 150 0 0 25 17
8 150 6 4 31 21
9 150 8 5 19 13
SKUPAJ 3000 162 5 365 12
Kartonske  Brdo 7 600 6 1 30 5 NIB
cevke
8 600 2 0 5 1
Sevno 7 400 8 2 39 10 GRM, NIB
8 400 0 0 1 0
Strahinj 7 200 0 0 0 0 BIC, NIB
8 200 0 0 0 0
Ljubljana 7 300 0 0 0 0 NIB
8 300 0 0 0 0
SKUPAJ 3000 16 1 75 3
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Naselitev gnezdis¢ za cebele samotarke
Cevka 8 mm
3%

Cevka 7 mm
15%

Luknja 6 mm
23%

Luknja 9 mm
15%

Luknja 7 mm
14%

Luknja 8 mm
30%

Slika 43: Primerjava naseljenosti lukenj v lesu in kartonskih cevk. Cebele samotarke so se najve¢ naselile v 8
mm in 6 mm luknje v lesu. Med cevkami se je velika vecina naselila v cevkah s premerom 7 mm.

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja

46



4.2.1.2 Gnezdis¢a za ¢mrlje

Slika 44: Postavitev gnezdilnice za ¢mrlje iz glinenega lonca. Lonec (premer 22 cm) smo vkopali, ga skoraj do
roba napolnili s posusenim mahom in pokrili s streSnikom. V sadovnjakih smo pripravili skupaj 40 tovrstnih
gnezdilnic. Foto: Danilo Bevk

Slika 45: Kartonski gnezdilnici za ¢mrlje v sadovnjaku v Lukovici. Skupaj smo pripravili 40 tovrstnih gnezdilnic.
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Preglednica 5: Naseljenost gnezdilnic za ¢mrlje.

TIP GNEZDILNICE LOKACIA STEVILO ST. NASELJENIH POPISOVALEC
2017 2018
Kartonska Skatla Brdo pri Lukovici 10 0 0 NIB
napolnjena z mahom
Sevno 20 0 0 GRM, NIB
Strahinj 10 0 0 BC Naklo, NIB
Vkopan glinen lonec Brdo pri Lukovici 10 1 0 NIB
napolnjen z mahom
Sevno 20 0 0 GRM, NIB
Strahinj 10 1 0 BC Naklo, NIB

4.2.1.3 Glavne ugotovitve

NajprimernejSe gnezdis¢e za ¢ebele samotarke so luknje v lesu. Kartonske ceke so manj
primerne, Ceprav jih cebele samotarke tudi naseljujejo. Cebele samotarke so najved
naseljevale 8 mm in 6 mm luknje v lesu. Med cevkami se je velika vecina naselila v cevkah s
premerom 7 mm.

Z namescéanjem gnezdi$¢ smo v sadovnjakih povecali populacije éebel samotark. Stevilo
zapolnjenih lukenj v lesu je bilo drugo leto 140 %, zapolnjenih cevk pa 200 % vecje kot prvo
leto. Predvidevamo, da bo Stevilo v naslednjih letih $e narascalo.

Uporabili smo poseben tip gnezdis¢ narejen iz kanalckov v lesu, ki omogoca ciScenje
gnezdis¢ in s tem preprecevanje prenamnozitve zajedavcev cebele samotark. Kontrola
zajedavcev je pri gojenju samotark za namene oprasevanja zelo pomembna.

Tako pri nas kot v tujini opazamo, da zaradi podnebnih sprememb cas cvetenje sadnega
drevja in dejavnost cebel diSavk (dejavne so najvec nekaj tednov) pogosto nista optimalno
sinhronizirana. To je slabo tako z vidika oprasevanja sadnega drevja kot tudi razmnoZevanja
Cebel, saj niso dejavne v Casu, ko je najvec¢ hrane. Resitev tezave bi bil razvoj metode gojenja,
ki bi sadjarjem omogocala uravnavanje aktivnosti ¢ebel disavk v skladu s cvetenjem sadnega
drevja.

Naseljenost gnezdis¢ za cmrlje je bila zelo nizka. Za varovanje c¢mrljev je zato kljucno
ohraniti njihov naravni gnezdilni habitat — pozno kosene travnike. Oba tipa gnezdilnic sta
namenjena vrstam, ki gnezdijo nad zemljo, slaba zasedenost pa je posreden pokazatelj
Sibkosti populacij teh vrst, ki so Se posebej obcutljive na kmetijsko dejavnost. Njihova gnezda
so namrec v primerjavi z vrstami, ki gnezdijo pod zemljo veliko bolj izpostavljena. Da so vrste,
ki gnezdijo na povrsini zelo redke, se je pokazalo tudi pri spremljanju dejavnosti na cvetovih.
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4.2.2 DS2.2: I1zboljsanje prehranskih mozZnosti divjih oprasevalcev v nasadih in okolici (NIB, BC
Naklo, GRM, KIS)

Zeleli smo ugotoviti ali divji oprasevalci kot vir prehrane uporabljajo najpogostejse kmetijske
medovite rastline.

V sadovnjaku BC Naklo smo v letih 2017 in 2018 posejali dve sorti ajde, soncnice in facelijo in
opazovali dejavnost medonosne cebele, mrljev, ¢ebel samotark in drugih oprasevalcev. Dejavnost
oprasevalcev smo spremljali preko celega dneva in sicer vsako leto na vsaki rastlinski vrsti spremljali
pet dni Na soncnicah smo oprasevalce spremljali tudi na GRM Novo mesto, na ajdi pa v sadovnjaku
na Brdu pri Lukovici. Raziskave so potekale pod vodstvom NIB v sodelovanju s BC Naklo, GRM in KIS.

4.2.2.1 Rezultati

Preglednica 6: Uporabnost medovitih rastlin za divje oprasevalce.

RASTLINA OPAZANJA

Soncnica Dober pasni vir za medonosno ¢ebelo, na nekaterih lokacijah lahko tudi
precej ¢mrljev razlicnih vrst. Prisotne tudi cebele samotarke in muhe
trepetavke.

Facelija Dober pasni vir za medonosno ¢ebelo in muhe trepetavke. Prisotne tudi

Cebele samotarke in ¢mrlji.

Ajda - cebelica Dober pasni vir za medonosno ¢ebelo in muhe trepetavke. Precej tudi
Cebel samotarke, ¢mrlji redki.

Ajda - Darja Dober pasni vir za medonosno cebelo in muhe trepetavke. Precej tudi
¢ebel samotarke, ¢mrlji redki.

4.2.2.2 Glavne ugotovitve

e Medovite rastline lahko deloma izboljSajo prehranske razmere tudi za divje oprasevalce.
Cmrljem koristi predvsem sonénica, manj facelija; ¢ebelam samotarkam in muham
trepetavkam pa predvsem facelija in ajda.

e Za ohranjanje pestrih zdruzb oprasevalcev medovite rastline niso dovolj. Potrebno je
ohraniti dovolj povrsin cvetocih pozno kosenih travnikov.

e Pomembno je izobraZevanje kmetov o medovitih rastlinah in drugih ukrepih za izboljSanje
prehranskih razmer za oprasevalce.
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4.2.3 Predlog ukrepov za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva in boljSo izrabo in trajnostno
rabo divjih oprasevalcev v kmetijstvu (NIB)

Pestrost oprasevalcev je kljucna pri zagotavljanju zanesljivega oprasevanja v kmetijstvu. Varovanje
zgolj medonosne cebele z vidika oprasevanja ni dovolj, ukrepi za varovaje le-te pa za ohranitev
pestrosti oprasevalcev ne zadostujejo.

Kmetijstvo ima zelo velik vpliv na Zivljenjski prostor oprasevalcev, zato mora biti aktivno vklju¢eno
v varovanje oprasevalcev. Ker je hkrati tudi gospodarska panoga, ki je od oprasevanja tudi najbolj
neposredno odvisna, je varovanje oprasevalcev kmetijstvu tudi v interesu z zelo jasnimi koristmi za
pridelavo.

Nekdaj je bil vpliv kmetijstva na oprasevalce (in biotsko pestrost na sploh) pozitiven. Omogocilo je
nastanek in ohranjanje travnikov v krajini, kjer bi sicer prevladoval gozd. Heterogena, ne-intenzivna
raba prostora je ustvarila pestre habitate, ki so oprasevalcem zagotavljali dovolj hrane in primernih
mest za gnezdenje.

V zadnjih desetletjih se je vpliv kmetijstva na oprasevalce precej spremenil. Z intenzivizacijo se je
prej pestra kmetijska krajina zelo spremenila. Gnojeni, zgodaj in pogosto (ter vsi istocasno) koseni
travniki ne zacvetijo in zato opraSevalcem ne zagotavljajo dovolj hrane. Tezki obdelovalni stroji
unicijo veliko gnezd émrljev. Mejic, kjer bi bila gnezda na varnem, skoraj ni ve¢. Cebele samotarke so
nekdaj gnezdile v slamnatih strehah in luknjah v lesu, ki je bil glaven gradbeni material. Negativen je
tudi vpliv pesticidov.

Vse te spremembe so Se zlasti prizadele divje oprasevalce. Pomanjkanje hrane sicer skodi tudi
medonosni ¢ebeli, vendar pa ji ¢ebelarji pomagajo s krmljenjem, zato pomanjkanje ni tako usodno
kot pri divjih opraSevalcih, ki so prepuséeni sami sebi. Medonosna Cebela se tudi ne sooca s
pomankanjem mest za gnezdenije, saj gnezdi v ¢ebelnjakih.

Zaradi vedno vecjega zavedanja nepogresljive vlioge divjih oprasevalcev za stabilno pridelavo hrane
se vse veC pozornosti namenja iskanju reSitev za ohranjanje zadostnih populacij na kmetijskih
povrsinah. Ukrepi s katerimi pomagamo medonosni ¢ebeli namrec¢ za ohranitev divjih oprasevalce
niso dovolj. Ukrepe lahko razdelimo v stiri skupine:

o Ohranjanje naravnih habitatov

o IzboljSanje prehranskih moznosti
o IzboljSanje mozZnosti za gnezdenje
. Prilagojena uporaba pesticidov

Ohranjanje naravnih habitatov

Ohranjanje naravnih habitatov je najucinkovitejsi ukrep za varovanje oprasevalcev in edini, ki
omogoca ohranjati vso oziroma vecji del pestrosti opraSevalcev. Kot naravni habitat razumemo

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja

50




travnike s katerimi gospodarimo na nacin, ki omogoca cvetenje Stevilnih vrst cvetnic (Zuzkocvetk) in s
tem vir hrane in prostor za gnezdenje.

Cvetoce travnike lahko zagotovimo tako da, jih kosimo enkrat ali najve¢ dvakrat letno. Prva kosnja je
Sele po kon¢anem glavnem cvetenju, Se bolje Sele po semenitvi (slednje je nujno vsaj na delu
travnika). Z vidika oprasevalcev ni nujno, da se na tak nacin neprestano gospodari na istih povrsinah,
je pa treba upostevati, da v primeru neugodnega zaCetnega stanja, traja vec let, da travnik zopet
»zacveti«. Proces ozivljanja lahko pospesSimo s setvijo travniskih rastlin, katerih seme (seneni drobir)
mora biti lokalnega izvora. Paziti moramo tudi, da na travnikih ne pride do razras¢anja tujerodnih
invazivnih rastlin (Cetudi so medovite).

S kosnjo travnika preprecujemo njegovo zaras€anje. S kosnjo sicer Se vedno lahko uni¢imo nekaj
¢mrljih gnezd, vendar pa je skoda zaradi manj kosenj in poznejse prve koSnje manjsa. Poleg tega vrste
s hitrim razvojem lahko svoj razvoj zakljucijo Ze v juniju, torej Se pred prvo kosnjo. Dodatno lahko
uspesnost gnezdenja pove¢amo z mejicami, kjer so gnezda varna pred stroji.

Izboljsanje prehranskih razmer

Oprasevalci potrebujejo hrano celotno obdobje svojega razvoja. Pri ¢ebelah samotarkah je to
pogosto samo nekaj tednov, pri ¢mrljih, ki imajo dolg razvoj pa od pomladi do poznega poletja ali
jeseni. Pomanjkanje hrane v dolo¢enem obdobju zelo zmanjsa prezivetje in uspesnost gnezdenja.

NajboljSi nacin za izboljSanje prehranskih razmer je ohranjanje cvetocih travnikov. Kjer to ni mozno
prehranske razmere lahko izboljSamo z naslednjimi ukrepi:

e Izmeni¢na kosnja: Danes strojna obdelava omogoca, da se v kratkem casu pokosi vse travne

povrsine na nekem obmocju. Z izmeni¢no kosnjo je oprasevalcem na voljo vsaj nekaj cvetocih
povrsin.
e Cvetoc »plevel« na neuporabljenih njivskih povrsinah na katerem se hranijo oprasevalci (npr.

mrtve koprive na katerih se pomadi hranijo matice ¢mrljev) odstranimo ¢im kasneje (kot
dopusca tehnologija pridelave).

e Sejanje medovitih rastlin: Z medovitimi rastlinami lahko izboljSamo prehranske razmere za

oprasevalce v degradiranem okolju in omogocimo preZivetje vsaj manj obcutljivim vrstam. Z
nacrtno setvijo lahko opraSevalcem zagotovimo stalen vir hrane skozi celotno obdobje
razvoja, torej tudi po cvetenju sadnega drevja, ko po obdobju obilja hrane nastopi obdobje
pomanjkanja. Priporo¢amo setev razli¢nih rastlin in sicer sonénic, facelije in ajde.

IzboljSanje moZnosti za gnezdenje

Cmrljem razmere za gnezdenje lahko izboljsamo s pozno ko3njo travnikov (da $e pred ko$njo
zakljucijo z gnezdenjem) in/ali z povefevanjem heterogenosti okolja, npr. z Zivimi mejami, kar
povecuje povrsino varnih mest za gnezdenje, kjer so varni pred stroji.
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Cebelam samotarkam lahko razmere za gnezdenje izboljamo z name$¢anjem gnezdi$¢. V primeru
vecjih gnezdis¢ s katerimi Zelimo zelo povecati populacije ¢ebel samotark, obstaja nevarnost
prenamnoZzitve zajedavcev in ob¢asnega upada populacij. Temu se lahko izognemo z uporabo nacina
gojenja, ki onemogoci prenamnoZitev zajedavcev in bolezni (gnezdi$¢a kot smo jih uporabili v tem
projektu).

Prilagojena uporaba pesticidov

Pesticidi za divje oprasevalce predstavljajo Se vecje tveganje kot za medonosno ¢ebelo. V nasprotju z
medonosno cebelo, kjer matica in troti (samci) nikoli ne obiskuje cvetov, so pri divjih ¢ebelah
reproduktivni osebki (matice ¢mrljev, samice c¢ebel samotark, samci) pesticidom neposredno
izpostavljeni. Pri ¢mrljih so v ¢asu cvetenja sadnega drevja v sadovnjakih skoraj izkljuéno samo
matice, njihova smrt pa pomeni propad druZine.

Pomembne so tudi razlike v dnevni aktivnosti. Zlasti ¢mrlji so dejavni so dejavni bolj zgodaj zjutraj in
daj casa zvecer, zato je njihova potencialna izpostavljenost pesticidom ob prezgodnjem vecernem ali
prepoznem jutranjem Skropljenju veliko vecja. Tudi ob upostevanju navodil Skropljenja (vsaj dve uri
po sonc¢nem zahodu in vsaj dve uri pred sonénim vzhodom) je v primeru jutranjega Skropljenja
izpostavljenost ¢mrljev vecja, saj je od skropljenja minilo manj ¢asa.

Nujno je upostevati vsa obstojeca pravila glede skropljenja, ¢eprav verjetno vsaj za ¢mrlje verjetno
niso povsem ustrezna. V vecini primerov je verjetno bolj primerno pozno veéerno kot zgodnje
jutranje skropljenje.

Za izvajanje ukrepov za zmanjSanje negativnega vpliva kmetijstva in boljSo izrabo in trajnostno
rabo divjih oprasevalcev v kmetijstvu je klju¢en ustrezen prenos znanja od raziskav, preko
kmetijske svetovalne sluzbe do kmetov.
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Slika 46: Redcenje cvetov z vretenom nitkami (»Darwin«). Z njim doseZzemo, da cvetenje ni preobilno, kar je
pomembno za nastanek cvetja za naslednje leto. Opravilo lahko poskoduje oprasevalce, ki se ne uspejo
umakniti, zato priporo¢amo, da se ga opravi v ¢asu, ko oprasevalcev ni (najbolje ponoci). Foto: Danilo Bevk

N

Slika 47: Svetli zemeljski, veliki ¢rno-rdeci ¢mrlj in kranjske ¢ebele na soncnici. Medovite rastline lahko
izboljSajo prehranske razmer v siromasnem okolju, vendar ne morejo nadomestiti cvetocih travnikov, ki
zagotavljajo bogat vir hrane in prostor za gnezdenje. Foto: Danilo Bevk
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Foto: Danilo Bevk

Slika 49: Ajda v sadovnjaku KIS na Brdu pri Lukovici. S sejanjem medovitih rastlin lahko izboljSamo prehranske

razmere v sadovnjaku po cvetenju sadnega drevja. Priporo¢amo sejanje meSanice medovitih rastlin, da
omogocimo prehrano razli¢nim skupinam oprasevalcev. Foto: Danilo Bevk
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Slika 50: Cvetoci, pozno koseni travniki so Zivljenjski prostor oprasevalcev. Oprasevalcem zagotavljajo hrano
in prostor za gnezdenje. Foto: Danilo Bevk
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4.3 DS3: ZDRAVSTVENO STANJE DIVJIH OPRASEVALCEV

Cilji:

1. Pregled ¢mrljev na najpogostejSe povzrocitelje bolezni ¢mrljev
2. Pripraviti predlog ukrepov za izboljSanje zdravstvenega stanja ¢mrljev v Sloveniji.

4.3.1 DS3.1: Laboratorijske preiskave ¢mrljev na virusne povzrocitelije z metodo RT-PCR in
povzrocitelje iz rodov Nosema, Crithidia in Apicystis z mikroskopsko preiskavo in z metodo PCR
(VF, NIB)

Zeleli smo ugotoviti, ali so émrlji v Sloveniji okuZeni z virusi, ki jih najpogosteje omenjajo v literaturi
in jih ugotavljamo tudi pri medonosni cebeli, to je z virusom deformiranih kril (DWV), virusom
kroni¢ne paralize ¢ebel (CBPV), virusom akutne paralize ¢ebel (ABPV), virusom ¢rnih maticnikov
(BQCV) in virusom mesickaste zalege (SBV). Zeleli smo tudi ugotoviti, ali so émrlji v Sloveniji
okuzeni s povzrocitelji bolezni iz rodov Nosema, Crithidia in Apicystis in ali se pri ¢mrljih pojavljajo
tudi vrste, znacilne za medonosno cebelo.

Analizirali smo vzorce ¢mrljev, ki smo jih na stirih lokacijah nabrali poleti leta 2017 in 2018. 1z vsakega
¢mrlja posebej smo pripravili suspenzijo z napravo za mletje (Ultra turax tube drive). Suspenzijo smo
razdelili na 2 x po 500 pl za izolacijo DNA in RNA ter 1x 100 ul za mikroskopsko preiskavo.

Za izolacijo RNA iz preiskovane suspenzije posameznega vzorca smo uporabili komercialni komplet
(QlAamp® viral RNA Mini, Qiagen Nem¢ija) in izolacijo skupne RNA izvedli po navodilih proizvajalca
(SOP 337 Veterinarske fakultete). Za izvedbo RT-PCR smo pripravili reakcijsko mesanico z reagenti
kompleta QIAGEN® OneStep RT-PCR tako da smo zme3ali vodo, RT-PCR pufer, dNTP me3anico, par
zaCetnih oligonukleotidov za specifi¢ni dokaz ABPV, BQCV, CBPV, DWV, SBV in lake Sinai (Tentcheva
in sod., 2004; Benjeddou in sod., 2001; Blanchard in sod., 2007; Cizelj in Gregori¢, 2004; Chen in sod.,
2004, Toplak in sod., 2012, Ravoet in sod., 2015), RT-PCR mesanico encima in na koncu smo dodali
izolirano RNA vzorca (natancnejsSi opis postopka je naveden v SOP 406, verzija 2, Veterinarske
fakultete). V vsako izvedbo metode RT-PCR za posamezni ¢ebelji virus smo vkljucili ustrezno pozitivno
in negativho kontrolo. PomnoZevanje nukleinske kisline je potekalo v avtomatskem
termopomnozevalniku T1, Biometra. Za doloditev specificne velikosti produkta RT-PCR (452
nukleotidov za ABPV, 700 nukleotidov za BQCV, 570 nukleotidov za CBPV, 504 nukleotidov za DWV in
824 nukleotidov za SBV) smo uporabili metodo elektroforeze v 1,8 % agaroznem gelu. Posamezne
vzorce RT-PCR in oznacevalec z lestvico produktov velikosti po 100 nukleotidov smo po
pomnoZevanju nanesli v Zepke na agaroznem gelu ter vkljucili elektroforezo. Rezultate smo od¢itali
na UV transiluminatorju in dokumentirali z aparaturo za slikanje gela.

Za dokazovanje prisotnosti nukleinskih kislin povzrociteljev Apicystis bombi, Crithidia bombi, Nosema
bombi, Nosema apis in Nosema ceranae v vzorcih ¢mrljev smo izolirali DNA s pomocjo steklenih
kroglic (Glass beads, velikost < 106um in 1um, Sigma), Magnalyser-ja (Roche Diagnostics, Nemcija) in
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komercialnega kompleta za izolacijo DNA »DNA isolation from complex samples« (IMMT, Slovenija).
Koncentracijo DNA smo izmerili s komercialnim kompletom Qubit dsDNA HS Assay Kit (Invitrogen -
Life Sciences) na aparatu Qubit 3.0 Fluorometer (Invitrogen - Life Sciences ). Vzorce izolirane DNA
smo preiskali na prisotnost 3 vrst Nosema spp. z metodo polimerazne verizne reakcije (PCR) po
predhodno razvitem in objavljenem protokolu (Fries et al.,, 2012, Standard methods for Nosema
research, https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.3896/IBRA.1.52.1.14). Z metodo PCR po
protokolu, ki so ga razvili Meeus I. in sod. (2009) smo vzorce preiskali na prisotnost tripanosomatid
Crithidia bombi in Apicystis bombi. Z metodo PCR v realnem c¢asu (gPCR) po protokolu, ki so ga razvili
Guang Xu in sod. (2017) pa smo vzorce preiskali na prisotnost povzrocitelja Crithidia mellificae.

Za mikroskopsko preiskavo smo kapljico suspenzije odpipetirali na predmetno steklo, pokrili in
preiskali pod mikroskopom pri 400-kratni povecavi na prisotnost spor Nosema spp., Apicystis bombi
in Crithidia spp.

4.3.1.1 Rezultati preiskav ¢mrljev, nabranih v letu 2017

Skupno je bilo nabranih in preiskanih 50 vzorcev ¢mrljev iz Lokacij: Grm, Lukovica, Naklo in Ljubljana.

Rezultati za lokacijo Grm: preiskanih je bilo 20 ¢mrljev, od katerih je bil z mikroskopsko preiskavo na
Nosema spp. pozitiven 1 vzorec, na Crithidia spp. je bilo pozitivnih 15 vzorcev, vsi ostali vzorci pa so
bili negativni. Z RT-PCR na virusne povzrocitelje je bilo na ABPV pozitivnih 5 vzorcev, na BQCV 6
vzorcev, na DWV 8 vzorcev, vse ostalo pa je bilo negativno. S PCR na Nosema bombi je bil pozitiven 1
vzorec in 1 vzorec na Crithidia bombi, vse ostalo je bilo negativno.

Rezultati za lokacijo Lukovica: preiskanih je bilo 10 ¢mrljev, od katerih so bili z mikroskopsko
preiskavo na Crithidia spp. pozitivni 3 vzorci, ostali rezultati mikroskopske preiskave so bili negativni.
Z RT-PCR na virusne povzrocitelje je bil 1 vzorec pozitiven na ABPV in 1 vzorec na SBV, vse ostalo je
bilo negativno. S PCR na Nosema bombi je bil pozitiven 1 vzorec, na Crithidia bombi 1 vzorec in na
Apicystis bombi 1 vzorec, vse ostalo je bilo negativno.

Rezultati za lokacijo Naklo: preiskanih je bilo 10 vzorcev, od tega je bil z mikroskopsko preiskavo
na Nosema spp. pozitiven 1 vzorec, na Crithidia spp. so bili pozitivni 4 vzorci in na Apicystis bombi
2 vzorca, vsi ostali vzorci so bili negativni z mikroskopsko preiskavo. Z RT-PCR preiskavo na
virusne povzrocitelje je bil 1 vzorec pozitiven na ABPV, 4 vzorci na BQCV in 7 vzorcev na SBV, vse
ostalo je bilo negativno v preiskavi na viruse. S PCR na Nosema bombi je bil pozitiven 1 vzorec, na
Nosema ceranae 1 vzorec in na Apicystis bombi 1 vzorec, vse ostalo je bilo negativno.

Rezultati za lokacijo Ljubljana: preiskanih je bilo 10 vzorcev, od tega sta bila z mikroskopsko
preiskavo na Nosema spp. pozitivna 2 vzorca, na Crithidia spp. 1 vzorec, vsi ostali vzorci pa so bili
negativni z mikroskopsko preiskavo. Z RT-PCR preiskavo na virusne povzrocitelje je bilo 6 vzorcev
pozitivnih na BQCV in 1 vzorec na SBV, vse ostalo je bilo negativno. S PCR na Nosema ceranae je bil
pozitiven 1 vzorec, na Crithidia bombi 1 vzorec, na Crithidia mellificae 1 vzorec in na Apicystis bombi 1
vzorec, vse ostalo je bilo negativno.
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Slika 51: Rezultati mikroskopske preiskave za vzorce, nabrane v letu 2017
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Slika 52: Odstotek pozitivnih vzorcev z mikroskopsko preiskavo glede na vrste ¢mrljev za vzorce, nabrane v
letu 2017
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Rezultati RT-PCR za viruse

8
/ B Grm
M Lukovica
= Naklo
Ljubljana
—
DWV SBV

ABPV BQCV CBPV

=N W 0O

Slika 53: Rezultati RT-PCR za virusne povzrocitelje za vzorce, nabrane v letu 2017
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Slika 54: Odstotek pozitivnih vzorcev z RT-PCR preiskavo na viruse glede na vrste ¢mrljev za vzorce, nabrane v
letu 2017

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja

59



Rezultati PCR za Nosema, Crithidia in Apicystis
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Slika 55: Rezultati PCR za povzrocitelje iz rodov Nosema, Crithidia in Apicystis za vzorce, nabrane v letu 2017
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Slika 56: Odstotek pozitivnih vzorcev s PCR preiskavo na Nosema, Crithidia in Apicystis glede na vrste ¢cmrljev
za vzorce, nabrane v letu 2017

CRP Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja

60



4.3.1.2 Rezultati preiskav ¢émrljev, nabranih v letu 2018

V casu izdelave tega porocila vse preiskave vzorcev ¢mrljev, nabranih v letu 2018, Se niso bile
zaklju€ene, zato v nadaljevanju podajamo rezultate le za lokaciji Grm in Lukovica. Skupno je bilo do
izdelave porocila preiskanih 30 vzorcev iz lokacije Grm ter iz lokacije Lukovica 9 vzorcev na virusne
povzrocitelje in 15 vzorcev na povzrocitelje iz rodov Nosema, Crithidia in Apicystis. Vse preiskave
bodo kon¢ane do konca oktobra 2018.

Rezultati za lokacijo Grm: preiskanih je bilo 30 ¢mrljev, od katerih je bilo z mikroskopsko preiskavo
na Nosema spp. pozitivnih 8 vzorcev, na Crithidia spp. je bilo pozitivnih 21 vzorcev in na Apicystis
bombi 1 vzorec, vsi ostali vzorci so bili negativni. Z RT-PCR na virusne povzrocitelje je bilo na BQCV
pozitivnih 25 vzorcev, na ABPV, CBPV, DWV in SBV pa so bili vsi vzorci negativni. S PCR na Nosema
bombi je bilo pozitivnih 5 vzorcev, na Nosema ceranae so bili pozitivni 4 vzorci in na Crithidia bombi 8
vzorcev, vse ostalo je bilo negativno.

Rezultati za lokacijo Lukovica: preiskanih je bilo 15 ¢mrljev z mikroskopsko in PCR ter 9 ¢mrljev na
virusne povzrocitelje, od katerih so bili z mikroskopsko preiskavo Nosema spp. pozitivnih 8 vzorcev in
na Crithidia spp. je bilo pozitivnih 12 vzorcev, ostali rezultati mikroskopske preiskave so bili negativni.
Z RT-PCR na virusne povzrocitelje je bilo na BQCV pozitivnih 7 vzorcev, na ABPV, CBPV, DWV in SBV
pa so bili vsi vzorci negativni. S PCR na Nosema bombi je bilo pozitivnih 8 vzorcev, na Nosema
ceranae sta bila pozitivna 2 vzorca, vse ostalo je bilo negativno.
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Slika 57: Rezultati mikroskopske preiskave za vzorce, nabrane na lokacijah Grm in Lukovica v letu 2018
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Slika 58: Odstotek pozitivnih vzorcev z mikroskopsko preiskavo glede na vrste cmrljev za vzorce, nabrane na
lokacijah Grm in Lukovica v letu 2018
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Slika 9: Analiza rezultatov RT-PCR za virusne povzrocitelje za vzorce, nabrane na lokacijah Grm in Lukovica v
letu 2018
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Slika 60: Odstotek pozitivnih vzorcev z RT-PCR preiskavo na viruse glede na vrste ¢mrljev za vzorce, nabrane
na lokacijah Grm in Lukovica v letu 2018

Rezultati PCR za Nosema, Crithidia in Apicystis

8
7
6
5 B Grm
4 m Lukovica
3
2
1
0 A A
Nosema Nosema bombi  Nosema apis  Crithidia bombi Apicystis
ceranae bombi

Slika 11: Rezultati PCR za povzrocitelje iz rodov Nosema, Crithidia in Apicystis za vzorce, nabrane na lokacijah
Grm in Lukovica v letu 2018
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Slika 62: Odstotek pozitivnih vzorcev s PCR preiskavo na Nosema, Crithidia in Apicystis glede na vrste ¢cmrljev
za vzorce, nabrane na lokacijah Grm in Lukovica v letu 2018
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Glavne ugotovitve

o Cmrlji v Sloveniji so okuZeni z virusom akutne paralize - ABPV, virusom &rnih matiénikov -
BQCV, virusom deformiranih kril - DWV in virusom mesickaste zalege - SBV. Virusa kroni¢ne
paralize - CBPV pri ¢mrljih nismo ugotovili. Vsi ti virusi povzrocajo okuzbe pri medonosni
Cebeli.

e Prisotnost posameznih virusov se razlikuje glede na lokacijo, kjer so bili ¢mrlji nabrani in
leto nabiranja. V letu 2017 je bilo najvec virusov ugotovljenih pri mrljih iz lokacije Grm in
Naklo. V letu 2018 smo na lokacijah Grm in Lukovica ugotovili samo prisotnost virusa BQCV,
preiskave na vse ostale viruse so bile na teh dveh lokacijah negativne.

e Razlike v prisotnosti virusov so tudi glede na posamezno vrsto ¢mrlja. Najvec pozitivnih
¢mrljev na ABPV, BQCV in DWV v letu 2017 je bilo iz vrste Bombus lapidarius. Najvec
pozitivnih émrljev na BQCV v letu 2018 je bilo iz vrst Bombus lapidarius in Bombus sylvarum.

e  Pri émrljih v Sloveniji smo ugotovili tudi povzrocitelje iz rodu Nosema spp. in sicer Nosemo
bombi, ki je znacilna za ¢mrlje in Nosemo ceranae, ki je tujerodna vrsta, ki parazitira na
medonosni ¢ebeli in se je k nam zanesla iz Azije.

e Poleg noseme smo potrdili tudi Crithidio bombi in Apicystis bombi, ki sta znacilna za ¢mrlje.
Z mikroskopsko preiskavo smo ugotovili tudi prisotnost vrteljcev, ki ne sodijo v prej
omenjene vrste in predvidevamo, da pripadajo eni od vrst iz rodu Crithidia.

e Tudi pri okuzbah s povzrocitelji iz rodu Nosema, Crithidia in Apicystis smo ugotovili razlike
glede na lokacijo. Z omenjenimi povzrocitelji so bili v letu 2017 najbolj obremenjeni ¢mrlji iz
lokacije Naklo, najmanj pa iz lokacije Grm. V letu 2018 je bilo na lokacijah Grm in Lukovica
najvec¢ pozitivnih ¢mrljev na Nosema ceranae na lokaciji Grm, na Nosema bombi pa v
Lukovici. Crithidia bombi je bila ugotovljena samo na lokaciji Grm.

e Ugotovili smo tudi razlike v okuzbi s povzrocitelji iz rodu Nosema, Crithidia in Apicystis
glede na vrsto ¢mrlja. V letu 2017 je bilo najvec pozitivnih pri vrsti Bombus terestris/lucorum,
pri vrsti Bombus lapidarius pa omenjenih povzroditeljev nismo potrdili, ceprav je bilo z
mikroskopsko preiskavo pri tej vrsti najve¢ pozitivnih na prisotnost drugih vrteljcev. V letu
2018 je bilo na Nosema bombi dale¢ najvec¢ pozitivnih Emrljev vrste Bombus pascuorum,
najvel razlicnih povzroditeljev pa je bilo ugotovljenih pri vrsti Bombus terestris/lucorum. Pri
vrsti Bombus sylvarum teh povzrociteljev nismo ugotovili.

e Ugotovili smo, da si ¢mrlji in medonosne cebele delijo Stevilne povzrocitelje bolezni. Pri
¢mrljih v raziskavi smo ugotovili prisotnost ¢ebeljih virusov, Noseme ceranae in vrteljcev iz
rodu Crithidia, ki ne pripadajo vrsti Crithidia bombi.

e Raziskava je bila opravljena na majhnem Stevilu vzorcev, zato predstavlja omejen vpogled v
zdravstveno stanje ¢mrljev v Sloveniji. Za boljso sliko so potrebne nadaljnje raziskave in
reden monitoring.
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4.3.2 Predlog ukrepov za izboljSanje zdravstvenega stanja ¢mrljev v Sloveniji (VF, NIB)

Rezultati prve raziskave zdravstvenega stanja ¢mrljev v Sloveniji je pokazala, da v populaciji ¢mrljev
prisotni Stevilni patogeni, med njimi predvsem povzrocitelji iz vrst virusov in prazivali. Odkrili smo, da
so pri ¢émrljih pogosto prisotni Cebelji virusi ter Nosema sp., Crithidia sp. in Apicystis bombi. 1z teh
rezultatov je jasno razvidno, da se nekateri isti povzrocitelji pojavljajo tako pri ¢mrljih kot tudi pri
medonosni &ebeli. Se ve¢, poleg rezultatov tega projekta smo z dodatnimi analizami ugotovili, da gre
pri virusih za popolnoma iste genotipe pri obeh skupinah oprasevalcev, kar dokazuje, da nekateri
povzrocitelji bolezni prehajajo med medonosnimi ¢ebelami in émrlji, kar je Se dodatno zaskrbljujoce
in zahteva ustrezno ukrepanje.

Na osnovi vseh teh ugotovitev predlagamo naslednje ukrepe za izboljSanje zdravstvenega stanja
¢mrljev v Sloveniji:

1. Redni letni monitoringi zdravstvenega stanja razlicnih vrst divjih oprasevalcev

V Sloveniji razen preiskav, ki so bile izvedene v okviru tega projekta, ne poteka noben monitoring
zdravstvenega stanja divjih oprasevalcev. Tako ne vemo, kako na njihovo zdravje vplivajo dejavniki,
kot so intenzivnost kmetijstva, gostota poseljenosti z medonosnimi ¢ebelami, klimatske spremembe,
onesnazenost okolja, urbanizacija, uvoz gojenih oprasevalcev in podobno. Zato bi bilo nujno
potrebno uvesti redne letne monitoringe na razliénih lokacijah po Sloveniji, upostevajo¢ nastete
dejavnike. S tem bi dobili informacijo, kako ti posamezni dejavniki vplivajo na zdravje populacije
divjih oprasevalcev in bi lahko uvedli ukrepe, s katerimi bi njihov vpliv odstranili oziroma vsaj ublazili.

2. Raziskovanje medsebojnega vpliva medonosnih c¢ebel in divjih oprasevalcev na zdravstveno
stanje

Dokazali smo, da se nekateri povzrocitelji bolezni prenasajo med medonosnimi ¢ebelami in Emrlji. Ni
pa poznano, na kakSen nacin do tega prihaja in kako pogosto. Ker pri ¢mrljih zimo preZivijo le mlade
matice, ki si spomladi ustvarijo novo gnezdo, pri medonosnih ¢ebelah pa zimo prezivi Steviléno
zmanjsana druZina, ki je leta dolgo naseljena v istem panju, lahko sicer postavimo hipotezo, da se
¢mrlji okuZujejo od cebel, vendar bi bilo potrebno to preveriti oziroma dokazati. V kolikor bi se
omenjena hipoteza izkazala za pravilno, bi z zdravljenjem ¢ebel in z uravnavanjem njihove gostote
naseljenosti posredno vplivali tudi na zdravje ¢mrljev.

3. Spremljanje vpliva uvoZenih ¢mrljev na zdravstveno stanje avtohtonih populacij

Za potrebe oprasevanja v rastlinjakih za gojenje zelenjave, predvsem paradiznika, se v Slovenijo
redno uvaZa gojene ¢mrlje. Ker ne poznamo zdravstvenega stanja uvozenih druZin, ne poznamo tudi
moznosti morebitnega prenosa bolezni na avtohtone populacije. Zato bi bilo nujno potrebno uvesti
kontrolne preglede uvozZenih oprasevalcev. Poleg tega bi bilo potrebno v okolici rastlinjakov, kjer se
uporabljajo gojeni uvoZeni oprasevalci, redno spremljati zdravstveno stanje avtohtone populacije in
rezultate primerjati z lokacijami, kjer ni takih rastlinjakov, da bi videli, ali prihaja do prenosa bolezni
med tujimi in domacimi osebki. V kolikor bi ugotovili da uvoz ¢mrljev negativho vpliva na
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zdravstveno stanje domacih oprasevalcev, bi lahko uvedli ukrepe, s katerimi bi preprecili vnos
okuZenih oprasevalcev, prepredili njihovo uhajanje iz rastlinjakov in uvedli lastne reje avtohtonih vrst
oprasevalcev.

4. Informiranje uporabnikov uvoZenih ¢mrljev o negativnem vplivu uvoZenih osebkov na avtohtone
populacije

Poleg morebitnega negativnega vpliva uvoZenih oprasSevalcev na zdravstveno stanje avtohtonih
populacij, obstaja tudi nevarnost genskega onesnazenja. UvaZza se namrec€ vrsto Bombus terrestris, ki
je v Sloveniji avtohtona, a se uvaZa druge podvrste ali celo krizance razliénih podvrst. Krizanje z
avtohtonimi ¢mrlji je bilo Ze potrjeno in ima negativen vpliv na ohranjanje genetskega materiala
avtohtonih émrljev, kar lahko ima za posledico nepopravljivo Skodo na okolje. Avtohtoni osebki so
namrec evolucijsko prilagojeni na nase okolje, z vnosom tujerodnih podvrst in s tem tujega dednega
materiala, pa bi se to lahko spremenilo, kar bi privedlo do dodatnih bolezenskih stanj in problemov.
Zato bi bilo nujno potrebno lastnike, upravljalce in zaposlene v rastlinjakih, kjer se uporabljajo
uvoZeni oprasevalci, dobro informirati o nacinih preprecevanja uhajanja uvozenih osebkov v okolje. V
kolikor bi preprecili meSanje uvoZenih in domacih oprasevalcev, bi imelo to pozitivni ucinek tako na
zdravstveno stanje, kot tudi genetski material avtohtonih vrst oprasevalcev.

5. Raziskave bolezni drugih divjih oprasevalcev

V tem projektu smo proucili le zdravstveno stanje nekaj vrst ¢mrljev (tudi te le v zelo omejenem
obsegu), stanje ostalih oprasevalcev pa v Sloveniji Se nikoli ni bilo raziskano. Tako ne vemo, kateri
povzrocitelji bolezni so prisotni pri drugih vrstah oprasevalcev in v kolikSni meri se pojavljajo pri
kateri vrsti. Tudi ne vemo, kaksne so razlike med posameznimi lokacijami in ali prihaja do prenosa
povzrociteljev med posameznimi vrstami oprasSevalcev. Zato bi bilo potrebno raziskati zdravstveno
stanje tudi pri drugih divjih oprasevalcih, saj lahko le s poznavanjem situacije uvedemo primerne
ukrepe za izboljSanje stanja.
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5 DISEMINACIA

Prenos pridobljenega znanja v prakso je za boljsi izkoristek potenciala divjih oprasevalcev pri
oprasevanju kmetijskih rastlin in njihovo trajnostno upravljanje kljuénega pomena. Ena od klju¢nih
tezav je namre¢ pomanjkljiva informiranost o obstoju, pomenu, ogroZenosti in mozZnostih varovanja
ter uporabe divjih oprasevalcev, tako pri kmetovalcih kot pri snovalcih kmetijskih politik. Prenosu
znanja smo v okviru projekta posvecali veliko pozornosti, nadaljeval pa se bo tudi po zakljucku
projekta.

Prenos znanja v prakso smo zagotovili preko predavanj, neposrednega sodelovanja s kmetovalci in
kmetijskimi svetovalci ter informiranjem preko tiskanih in elektronskih medijev.

V projekt sta kot sodelujoci raziskovalni organizaciji neposredno vkljuceni dve izobrazevalni
ustanovi, ki delujeta na podrocju izobrazevanja v kmetijstvu (Biotehniski center Naklo in Grm Novo
mesto — center biotehnike in turizma). To je omogocilo neposreden prenos znanja tako na pedagoski
kader kot bodoce generacije kmetovalcev. Zainteresirani dijaki in Studentje so bili vkljuc¢eni tudi v
raziskovalno delo.

V sadovnjakih, kjer so potekale raziskave, so potekala razlicna sadjarska strokovna srecanja, na
katerih smo opozorili tudi na rezultate projekta.

Sodelovali smo z mednarodno povezavo raziskovalcev oprasevanja SUPER-B (SUstainable
Pollination in Europe: joint Research on Bees and other pollinators), katere ¢lan upravnega odbora je
¢lan projektne skupine (dr. Danilo Bevk), kar je pripomoglo k prenosu najnovejsih spoznanj na tem
podrocju v Slovenijo in obratno.

Sodelovali smo z MKGP pri pripravi »Programa ukrepov za zmanjSanje ogroZzenosti medonosne
cebele in divjih oprasevalcev« in »Programa odlicnosti v cebelarstvu« (vkljuuje tudi divje
oprasevalce) ter z Zavodom RS za Solstvo pri pripravi novega u¢nega nacrta za izbirni predmet
Cebelarstvo, kjer bodo po novem vklju¢ene tudi vsebine na temo divjih oprasevalcev. K prenosu
znanja bo pripomogla tudi habilitacija dr. Danila Bevka na Visoki Soli za upravljanje podezelja Grm
Novo mesto za podrocje rastlinske pridelave, predmet Oprasevanje in druge ekosistemske storitve.

Izsledke raziskav smo tudi predstavili na strokovnih in znanstvenih konferencah, objave v
znanstvenih revijah pa so Se v fazi priprav. Nacrtujemo javno predstavitev rezultatov in izdajo
zgibanke za kmete.

Pomen raziskav ekologije oprasevalcev v sadovnjakih za boljSe upravljanje varstva rastlin je
prepoznala EFSA, ki je podprla nadaljevanje oziroma Se bolj podrobne raziskave dejavnosti
oprasevalcev v poskusnem sadovnjaku na Brdu pri Lukovici. Raziskave bodo potekale v okviru
projekta "Potential exposure of bumblebees and other wild pollinators to pesticides in spraying in
the early morning and evening" (26. 9. 2018-25. 9. 2021).
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Pregled najpomembnejsih rezultatov razsirjanja rezultatov projekta:

8 prispevkov na znanstvenih kongresih v tujini,

6 prispevkov na znanstvenih kongresih v Sloveniji,

3 sodelovanj na mednarodnih delavnicah o oprasevanju,
12 predavanj (od tega 6 za kmete),

10 strokovnih in poljudnih ¢lankov,

5 prispevkov na radiu in televiziji,

8 objav v tiskanih medijih in spletnih portalih,

1 samostojni sestavek v monografiji,

9 Studentov vkljuéenih v raziskave (3 magistrske in 4 diplomske naloge).
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Slika 63: Dober pridelek tudi po zaslugi oprasevalcev. Foto: Danilo Bevk

6 BIOBLIOGRAFSKI IN DRUGI DOSEZENI REZULTATI PROJEKTNE SKUPINE
NA TEMO PROJEKTA

1.04 Strokovni ¢lanek

ZVOKELJ, Lucija, VRECEK SULGAJ, Jerica, PISLAK, Metka. Bi€karji rodu Crithidia, manj znani zajedavci
Cebel. Slovenski ¢ebelar : glasilo ¢ebelarskih organizacij Slovenije, ISSN 0350-4697, 2018, letn. 120, st.
2, str. 39-40. [COBISS.SI-ID 4467066]

BEVK, Danilo. Letno srecanje povezave SUPER-B v Romuniji. Slovenski ¢ebelar : glasilo ¢ebelarskih
organizacij Slovenije, ISSN 0350-4697, nov. 2016, letn. 118, §t. 11, str. 376-377. [COBISS.SI-ID
4099663]

BEVK, Danilo. Evropa dobila rdeci seznam cebel. Slovenski ¢ebelar : glasilo ¢ebelarskih organizacij
Slovenije, ISSN 0350-4697, dec. 2016, letn. 118, §t. 12, str. 421-422. [COBISS.SI-ID 4251471]

1.05 Poljudni ¢lanek

BEVK, Danilo. Cmrlji. Kranjska ¢'bela : glasilo Cebelarske zveze Zgornje Gorenjske, ISSN 1581-6222,
2018, letn. 16, §t. 1, str. 12-13. [COBISS.SI-ID 4665167]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Gorski oprasevalci - émrlji. Planinski vestnik : revija za ljubitelje gora
Ze od leta 1895, ISSN 0350-4344. [Tiskana izd.], 2017, letn. 117, §t. 6, str. 13, ilustr. [COBISS.SI-ID
4411983]

BEVK, Danilo. Cmrlji - brenéeéi obiskovalci vrtov. Urbano vrti¢kanje, ISSN 2385-9814, mar. 2017, §t.
13, str. 15-17, ilustr. [COBISS.SI-ID 4265807]

BEVK, Danilo. Cebele samotarke - prezrte oprasevalke. Urbano vrti¢kanje, ISSN 2385-9814, apr.
2017, st. 14, str. 11-13, ilustr. [COBISS.SI-ID 4340815]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

BEVK, Danilo. Pestrost divjih ¢ebel in njihov pomen za kmetijstvo in naravo. V: SMODIS SKERL, Maja
Ivana (ur.). Zbornik referatov, 2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in ¢ebelarstvu [tudi] Poklukarjevi
dnevi, Ljubljana, 25. oktober 2016. Ljubljana: Slovensko akademsko ¢ebelarsko drustvo: Kmetijski
institut Slovenije. 2016, str. 7-13.
http://www.kis.si/f/docs/Poklukarjevi_dnevi_2016/Zbornik_referatov.pdf. [COBISS.SI-ID 4099151]
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1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

PISLAK, Metka, TOPLAK, Ivan, ZAJC, Urska, JENCIC, Vlasta, ZVOKELJ, Lucija, VRECEK SULGAJ, Jerica,
BEVK, Danilo. Study of some pathogens in bumblebees and honeybees at four different locations in
Slovenia. V: DE GRAAF, D.C. (ur.), PAXTON, Robert J. (ur.). EurBee 8. 8th Congress of Apidology,18-20
September 2018, Ghent, Belgium : program & abstract book, Eurbee8, 8th congress of apidology, 18-
20 september 2018, Ghent. Ghent: Ghent University. 2018, str. 159-160. [COBISS.SI-ID 4678778]

BEVK, Danilo. Foraging activity of honey bees and wild pollinators on fruit trees and berry shrubs.
V: DE GRAAF, D.C. (ur.), PAXTON, Robert J. (ur.). EurBee 8. 8th Congress of Apidology,18-20
September 2018, Ghent, Belgium : program & abstract book, Eurbee8, 8th congress of apidology, 18-
20 september 2018, Ghent. Ghent: Ghent University. 2018, str. 254. [COBISS.SI-ID 4852815]

BEVK, Danilo, FURLANI, Martina. Razumevanje pomena oprasevanja in pestrosti oprasevalcev. V:
Poklukarjevi dnevi 2018, Ljubljana, 4. in 5. oktober 2018. [S. |.: s. n. 2018], str. 18. [COBISS.SI-ID
4856143]

TOPLAK, Ivan, SIMENC, Laura, KUHAR, Urgka, JAMNIKAR CIGLENECKI, Ur$ka. First detection of Lake
Sinai virus in honeybees and bumblebees in Slovenia. V: Abstracts, 11th International Congress of
Veterinary Virology, Montpellier, 2018. Vienna: European Society for Veterinary Virology. 2018, str.
15. http://www.esvv2018.eu/Scientific-programme/. [COBISS.SI-ID 4665210]

SIMENC, Laura, PISLAK, Metka, BEVK, Danilo, TOPLAK, Ivan. The first evidence of Acute bee paralysis
virus transmission between honey bees and bumblebees. V: BIELEN, Ana (ur.). Power of Viruses, 16
- 18 May 2018, Porec, Croatia : programme and abstracts. Zagreb: Croatian Microbiological Society.
2018, str. 57. [COBISS.SI-ID 4556154

TOPLAK, Ivan, SIMENC, Laura, RIHTARIC, Danijela, PISLAK, Metka, BEVK, Danilo. Detection of honey
bee viruses in bumblebees : the prevalence of five viruses in randomly selected samples. V: BIELEN,
Ana (ur.). Power of Viruses, 16 - 18 May 2018, Pore¢, Croatia : programme and abstracts. Zagreb:
Croatian Microbiological Society. 2018, str. 59. [COBISS.SI-ID 4556410]

BEVK, Danilo. Pollinators’ activity on apple trees, blackcurrants, strawberries, blueberries and
raspberries. V: KAPTAN, B. Burak (ur.). Abstract book, 45th APIMONDIA International Apicultural
Congress, Septembe 29 - october 4, 2017 / Istanbul - Turkey. [Istanbul: APIMONDIA. 2017], str. 127.
[COBISS.SI-ID 4565071]

1.17 Samostojni strokovni sestavek ali poglavje v monografski publikaciji

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Za ohranjanje biotske raznovrstnosti in kmetijsko pridelavo je nujno
ohraniti pestrost oprasevalcev. V: KOZMUS, Peter, NOC, Bostjan, VRTACNIK, Karolina. Brez éebel ne
bo Zivljenja. 1. izd. Zirovnica: Beebooks. 2017, str. 51-53, ilustr. [COBISS.SI-ID 4413007]
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1.20 Predgovor, spremna beseda

BEVK, Danilo. Uvodnik. Slovenski cebelar : glasilo ¢ebelarskih organizacij Slovenije, ISSN 0350-4697,
jun. 2018, letn. 120, §t. 6, str. 177. [COBISS.SI-ID 4723279]

1.22 Intervju

BEVK, Danilo (intervjuvanec). Cebele so ogrozene zaradi sprememb v okolju, ki jih je povzroéil
¢lovek. Delo.si, ISSN 1854-6544. [Spletna izd.], 20. dec. 2017.
http://www.delo.si/gospodarstvo/kmetijstvo/biti-cebela-danes-ni-lahko.html. [COBISS.SI-ID
4566095]

BEVK, Danilo (intervjuvanec). Metamorfoza. 16, Oprasevalci. Metina lista : spletna postaja za osebe
Sirokih pogledov in aktivnega duha, ISSN 2536-3425, 29. mar. 2016.
http://znanost.metinalista.si/metamorfoza-016-oprasevalci/. [COBISS.SI-ID 3920463]

1.25 Drugi sestavni deli

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Cmrlji pomladi ali Ko ni ¢asa za pomladansko utrujenost. Metina lista
: spletna postaja za osebe Sirokih pogledov in aktivnega duha, ISSN 2536-3425, 7. mar. 2017.
http://metinalista.si/cmrlji-pomladi-ali-ko-ni-casa-za-pomladansko-utrujenost/. [COBISS.SI-ID
4258895]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Pustolovsko Zivljenje ¢mrljih trotov. Metina lista : spletna postaja za
osebe Sirokih pogledov in aktivnega duha, ISSN 2536-3425, 3. okt. 2016.
http://znanost.metinalista.si/pustolovsko-zivljenje-cmrljih-trotov/. [COBISS.SI-ID 4101711]

2.13 Elaborat, predstudija, Studija

BEVK, Danilo, PRESERN, Janez, PISLAK, Metka, COLARIC, Mateja, GREGORI, Marija, VREZEC, Al.
Vmesno porocilo o rezultatih opravljenega raziskovalnega dela na projektu: Pomen divjih
oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za
zagotovitev zanesljivega oprasevanja (CRP V4-1622) : vmesno porocilo za obdobje 16. 9. 2017 - 15.
3. 2018. Ljubljana: [s. n.], 2018. 13 str., ilustr. [COBISS.SI-ID 4666447]

BEVK, Danilo. Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno
upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja (CRP V4-1622) : vmesno porocilo
o rezultatih opravljenega raziskovalnega dela na projektu : vmesno porocilo za obdobje 15. 11.
2016 - 15. 3. 2017. [S. I.: s. n.], 2017. 7 str., ilustr. [COBISS.SI-ID 4350287]

BEVK, Danilo, PRESERN, Janez, PISLAK, Metka, COLARIC, Mateja, ZVOKELJ, Lucija, GREGORI, Marija,
VREZEC, Al. Vmesno porocilo o rezultatih opravljenega raziskovalnega dela na projektu: Pomen
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divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za
zagotovitev zanesljivega oprasevanja (CRP V4-1622) : vmesno porocilo za obdobje 16. 3. 2017 - 15.
9. 2017. Ljubljana: [s. n.], 2017. 14 str., ilustr. [COBISS.SI-ID 4566351]

VREZEC, Al, BEVK, Danilo. Vmesno porocilo o rezultatih opravljenega raziskovalnega dela na
projektu: Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v
kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja (CRP V4-1622) : vmesno porocilo za obdobje 1.
10. 2016 - 15. 11. 2016. Ljubljana: [s. n.], 2016. 3 str. [COBISS.SI-ID 4251727]

2.19 Radijska ali televizijska oddaja

DROLEC, Jernejka, KOZMUS, Peter (diskutant), BEVK, Danilo (diskutant), SERAZIN, Boris (diskutant),
KOMAT, Anton (diskutant). Letos prvic, na pobudo Slovenije: 20. maj - svetovni dan cebel, (Studio
ob 17h). Ljubljana: Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2018. https://4d.rtvslo.si/arhiv/studio-ob-
17h/174539938. [COBISS.SI-ID 4727631]

ASCIC, Jelena (oseba, ki intervjuva), SEMEN, Stefan (intervjuvanec), METELKO, Miha (intervjuvanec),
BOZIC, Janko (intervjuvanec), BEVK, Danilo (intervjuvanec). Cebele umirajo, (Tednik). Ljubljana:
Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2017. http://4d.rtvslo.si/arhiv/tednik/174471594. [COBISS.SI-ID
4347983]

SVALJ, Miha, GNEZDA, Veronika, FINALE, Rock (diskutant), BEVK, Danilo (diskutant), RAVNJAK, Blanka
(diskutant). Oprasevalci in drugi mali vrtni pomocniki, (Mimo grede). Ljubljana: Radiotelevizija
Slovenija javni zavod, Val 202, 2017. https://val202.rtvslo.si/2017/04/mimo-grede-4/. [COBISS.SI-ID
4334415]

KONC, Iztok, BEVK, Danilo (diskutant), BRATINA, Masa (diskutant), TOME, Davorin (diskutant),
ZAGAR, Anamarija (diskutant). Slovenija je vro¢a tocka biotske pestrosti, (Glasovi svetov). Ljubljana:
Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2017. http://4d.rtvslo.si/arhiv/glasovi-svetov/174505499.
[COBISS.SI-ID 4565327]

DROLEC, Jernejka, BEVK, Danilo (diskutant), KOZMUS, Peter (diskutant), MARKOVCIC, Marugka
(diskutant), NOC, Bostjan (diskutant), ZIDAN, Dejan (diskutant). Svetovni dan éebel, (Studio ob 17h).
Ljubljana: Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2017. http://4d.rtvslo.si/arhiv/studio-ob-
17h/174508254. [COBISS.SI-ID 4565583]

2.25 Druge monografije in druga zaklju¢ena dela

KOVAC, Jernej (avtor, urednik), GASPERLIN, Helena, BEVK, Danilo (avtor, fotograf), KOZMUS, Peter.
20. maj, svetovni dan ¢ebel. Ljubljana: Republika Slovenija, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, maj 2018. https://www.worldbeeday.org/files/BROURA%20SD_SL_splet.pdf. [COBISS.SI-ID
4727887]
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BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Divje c¢ebele - spregledane oprasevalke. Ljubljana: Mestna obcina,
Oddelek za varstvo okolja, [2018]. 1 plakat, barve. [COBISS.SI-ID 4666703]

TOME, Davorin (avtor, fotograf), VIRANT-DOBERLET, Meta, VREZEC, Al (avtor, fotograf), BEVK, Danilo
(avtor, fotograf), ZUNIC, Alenka. Biotska raznovrstnost s kmetijstvom in za kmetijstvo. Ljubljana:
Nacionalni institut za biologijo (NIB), Oddelek za raziskave ekosistemov in organizmov (EKOS), 2017. 1
zgibanka ([4] str.), ilustr. http://www.nib.si/images/stories/novice/2017/Zlozenka_EKOS.pdf.
[COBISS.SI-ID 4203343]

MAGDIC, Tanja (avtor, fotograf), BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Cebelica moja prijateljica. 10 : 10 let
vseslovenskega medenega zajtrka : oprasevalci. [S. I.]: Cebelarska zveza Slovenije, Javna svetovalna
sluzba v ¢ebelarstvu, okt. 2016. 1 zgibanka ([8] str.), ilustr. [COBISS.SI-ID 4099919]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

BEVK, Danilo. Implementation of strategies to promote pollination: experiences in Slovenia :
lecture at international back-to-back working session Dutch Bee Strategy, 23rd of January 2018,
Zuiderstrandtheater, Den Haag. [COBISS.SI-ID 4589647]

BEVK, Danilo. Oprasevalci jagod, malin, ribeza in ameriskih borovnic : 24. sadjarski dnevi Posavija,
Artice, 13. 2. - 14. 2. 2018. [COBISS.SI-ID 4614223]

BEVK, Danilo. Oprasevanje - nepogresljiva ekosistemska storitev : predavanje na Studijskem
srec¢anju Formativno spremljanje v podporo ucenju, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo,
Ljubljana, 21. 8. 2018. [COBISS.SI-ID 4853071]

BEVK, Danilo. Pomen znanja v naravovarstvu - primer oprasevalcev : predavanje na konferenci
Konzorcija biotehniskih Sol Slovenije na sejmu AGRA 2018, Gornja Radgona, 29. 8. 2018. [COBISS.SI-ID
4853583]

BEVK, Danilo. Stanje in trendi oprasevalcev : Svetovna Cebelarska konferenca Globalni izzivi v
¢ebelarstvu, Zirovnica, 18. 5. 2018. [COBISS.SI-ID 4723535]

BEVK, Danilo, BOZIC, Janko. Pomen &ebelarstva za naravo in kmetijstvo : 16. mednarodna
konferenca SLOBIOM 2016, Medkulturni dialog za obnovljivo energijo in ekoloSko kmetovanje, Power
to change and go 100 % renewable, 16. nov. 2016, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 4252495]

BEVK, Danilo, FURLANI, Martina. Understanding of the importance of pollination and pollinator
diversity by primary-school students in Slovenia : Super-B Conference, September 6, 2016, Cluj,
Romania. [COBISS.SI-ID 4101455]

3.25 Druga izvedena dela

BEVK, Danilo. Divje cebele - nase skrivnostne sosede : predavanje in delavnica, Otrodji center Lasko,
12. maj 2018. [COBISS.SI-ID 4723791]
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BEVK, Danilo. Divje cebele - spregledane oprasevalke : predavanje v Ljubljani, Mestna hisa, 8. maj
2018. [COBISS.SI-ID 4727375]

BEVK, Danilo. Pestre zdruzbe oprasevalcev za zanesljivo pridelavo hrane : predavanje na gradu
Podsreda, Kozjanski park, 17. junij 2018. [COBISS.SI-ID 4712527]

BEVK, Danilo, PRESERN, Janez. Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin :
predavanje na rednem letnem in volilnem ob&nem zboru SACD, 15. 2. 2018, Kmetijski indtitut
Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 4614735]

BEVK, Danilo. Cebela ni ena sama : predavanje na Druzabnem sre¢anju ¢lanic Drustva kmeckih Zena
Ormoz, 12. 12. 2017, Cvetkovci. [COBISS.SI-ID 4564815]

BEVK, Danilo. Divji oprasevalci v kmetijstvu : predavanje na Visji strokovni Soli, zavod GRM Novo
mesto - center biotehnike in turizma, 7. feb. 2017, Novo mesto. [COBISS.SI-ID 4265551]

BEVK, Danilo. Pestrost oprasevalcev v kmetijstvu : predavanje na Visji strokovni Soli Grm Novo
mesto - center biotehnike in turizma, 21. nov. 2017, Novo mesto. [COBISS.SI-ID 4564303]

BEVK, Danilo. Rezultati prvega leta raziskav v okviru projekta "Pomen divjih oprasevalcev pri
oprasevanju kmetijskih rastlin in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega
oprasevanja" : predavanje na Oddelku za biologijo BF, 7. 12. 2017, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 4564559]

BEVK, Danilo. Cebele - nase zaveznice : predavanje na Slovenski univerzi za tretje zivljenjsko obdobje,
30. 11. 2016, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 4252239]

Somentor pri magistrskih delih (bolonjski Studij)

NEMEC, Barbara. Dejavnost oprasevalcev na malinjaku : magistrsko delo : magistrski studij - 2.
stopnja = Foraging activity of pollinators on raspberry : M. Sc. Thesis : Master Study Programmes.
Ljubljana: [B. Nemec], 2018. IX f., 61, [3] str., ilustr. https://repozitorij.uni-
lj.si/1zpisGradiva.php?id=101947. [COBISS.SI-ID 4774479]

FURLANI, Martina. Razumevanje pomena oprasevanja in pestrosti oprasevalcev pri osnovnoSolcih
in Sirsi javnosti : magistrsko delo. Ljubljana: [M. Furlani], 2018. 46 str., [7] str. pril., tabele, graf.
prikazi. http://pefprints.pef.uni-lj.si/id/eprint/5187. [COBISS.SI-ID 12070473]

Intervjuvanec

PRIJATELJ, Maja (oseba, ki intervjuva). Pomembni vsaj toliko kot medonosna c¢ebela, a nihce ne
opazi, ko umirajo. Delo.si, ISSN 1854-6544. [Spletna izd.], 15. maj 2018, ilustr.
http://www.delo.si/novice/okolje/pomembni-vsaj-toliko-kot-medonosna-cebela-a-nihce-ne-opazi-
ko-umirajo-50824.html. [COBISS.SI-ID 4703311]
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MEZINEC, Petra. Spregledane, a pomembne divje ¢ebele : o raznovrstnosti in pomenu divjih ¢ebel v
Sloveniji. Primorske novice, ISSN 1854-0570. [Tiskana izd.], 2017, letn. 71, §t. 173, str. 19. [COBISS.SI-
ID 4398415]

PRIJATELJ, Maja (oseba, ki intervjuva). Cmrljem je pregovorna lenoba pripisana po krivici. Delo.si,
ISSN 1854-6544. [Spletna izd.], 2. apr. 2016. http://www.delo.si/prosti-cas/zanimivosti/cmrljem-je-
pregovorna-lenoba-pripisana-po-krivici.html. [COBISS.SI-ID 3920719]

Recenzent

SMODIS SKERL, Maja Ivana (urednik), 2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu [tudi]
Poklukarjevi dnevi, Ljubljana, 25. oktober 2016. Zbornik referatov. Ljubljana: Slovensko akademsko
Cebelarsko drustvo: Kmetijski institut Slovenije, 2016. ISBN 978-961-6998-04-8.
http://www.kis.si/f/docs/Poklukarjevi_dnevi_2016/Zbornik_referatov.pdf. [COBISS.SI-ID 287011584]

Clan komisije za zagovor

NEMEC, Barbara. Dejavnost oprasevalcev na malinjaku : magistrsko delo : magistrski Studij - 2.
stopnja = Foraging activity of pollinators on raspberry : M. Sc. Thesis : Master Study Programmes.
Ljubljana: [B. Nemec], 2018. IX f., 61, [3] str., ilustr. https://repozitorij.uni-
lj.si/IzpisGradiva.php?id=101947. [COBISS.SI-ID 4774479]
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Slika 64: Dober pridelek tudi po zaslugi oprasevalcev. Foto: Danilo Bevk
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