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1 UvOD

Opragevanje je ena kViakolzandelovange klkosstemdv &anzak i h
uspegno pridelavo hOmmaegd Galldiaispadasjod. me@ 0
kopenskih ekosistemovP6tts, 201% in so zelo pomembni tako z ekonomskega kot

ekol ogkega vidika, snakp pomnenibnihnvast rasilinv poirebuje i n e
opr aggvuge@prd, 2012).

Naj bol j poznan opr ag eApiamdlifery, kige zeloeehjenaoeslen a | e |
zar adi svojih oprageval ski h sposobduglsti, t
| e hhepridelkov (Abrol, 2019 ter enostavnosti gojenja (Potts in sod., 2010xadnjih

deset | et meddnosmihit e v € I qRotts andsad., 2010 v ospredje prina

spoznanje 0 prej spregledanem pomelngjih o p r a gemed katerimi previadujejo

Imr | j i samotdrke\Viefreeg 2008, muhe trepetavke (Orford in sod., 20ma n j § i

del eg paoptastpegajgel ke kot so na primer o0s
2012).Za naravo in kmetijstvo so p ®malosthni VSi
opragenost rastlin. Zanaganje na | ejeenega
tvegano Zato je pomembno, da vzdrgujemo pest
zagotovimo zadostno opragitev tako kmetij sk
Prilujola magppsvas&ashaemagal na raziskava pe
ribezu, jagodnjaku N a me r i g kSlovenip ki mwamn i ipa@magala razumeti pomen

pestrost. divjih opragevalcev za kulturne r

1.1NAMEN NALOGE

Namen nadge je bil raziskap o men medonosne | ebedalerinbez di vj i
(Ribes nigruny jagodnjak Fragaria x ananassa i n @ lomvniog(Kaccinium
corymbosum Predvsem jagodnj ak i n amerigka boro

kmetijski rastini, gojeni nallGi120 ha (jagodnjak) in50i60 ha povr gi n ( a me
borovnica). Lrni ribez j e bikarnva 7800.0 ihna 8pOo.v r

vendar se je po eksploziji v jedrskidajel ekt
se njegova pridelava QGedledsi swe| ar a(zWK csrkoan,i , 2
opragujejo | rni ribez, ,Kkagodmsjeakleijmvamsti @

spreminjd e z indnadtvetengemterk a k g ephv viereena nadejavnostpr ageval c e\
Primerjali smo tudi frekvenco obiskovanjacvetoue donosne | ebel e i n | mr
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1.2HIPOTEZE

Zadelosmosiizbrals | edel e hi poteze:

1. Zdrugbe opragevalcev so na razlilnih vrs
2. Lmr |l gej awnajtgiaj , memhoosedijemndeludnbva.l a
3. Vreme vpliva predvsem na dejavnost me d C

| mr | jev.

4. Lmrilfmaj o vigjo frekvenco obi s.koNa nrjaaz Icivler
rastlinskihnvrstalbb o f r ekvenca obiska cvetov razli/|
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2 PREGLED OBJAV

210PRAGEVANJE

Opragevanje je prenos cvVv,etknjeegra sper azhdur usg iptraa gr
spolna celican takopot el e spol noPri axmh oj@rumoazeaisabd i n
semernn plodov(Abrol,2012) L e | e dpbepoprvafgen, se bo rzazvi |
zdravimi in kaljivimi semeniAndersson, 201p

Opragevanje | ahko poteka @l pool jpsbsalce gu g g |

ptic). Rastline so vel ianloimau pop rl aaggeoyy aemjea .e nTeinsut
na prenos cvetnega prahu s pomoljo gugel k,
obarvani thabj dpaspi| imzl ol ajo pa ge sl adk

Rastlineimajodva zel owdmazlai |snas v opr em agjalvcail skv enti n e
(Herrera, 1996) Nekatere so generalisihn skugaj o privabit.i giro
opragevalscvspecaiuaglei zi r an,s katedm iraajp pagostio tudip r a g e
skupen evolucijski razvoNilsson, 1988).

Opr ag e v an jrebujey78% divjihkin 8%% kmetijskih rastlin Potts in sod., 2d)).

Ocenjuiese da je tretjina vseizdkorhodeigkeahodnepr aq
gug.Prlav tako je od uspe&epnaedpdon@penzg(Aizea,nj a o0
2009). Hranapr i del ana s pomod j bl joplreamgevial cemwekat
mi neral ov i n magl| obZn(aSnagtlha nij re mg @atrebdpo2 @1 5} .
pridel avi hrane vejdiudpoveb a ap o zadyades, @Gl oo jv e |
Tor ej je potreba po ¢gival skewdnoweldjgewan u
pestrostirgeviloo pr age v al c da(Aizera 20000 | | pada

2.2 OPRAGEVALCI

Oprageval ci il grajo klpgoltagl vhopgpemvspé&bBeega:
rastin( Or f ord i n sod., 2015spn aMeadmgihltvipd |[skke .mi Me«
nj i mi naj velji del eg opragevanja opravijo s

kmetijskihekosistemih (Abrol, 2012).

Cvetni prah ¢ beljakovinsko bogata hrana in @medprvih obiskovalcewvetov, ki so to

zal el i sok diriogll a tda sidveatne tele jeghongpotoma iz cveta na cvet

prenesli tudi cvetni prah (Crepet, 197@)u § enhdvetu naredijana n | gkode, | e s
peloda hranijo tudi z medilino. Predniki | e
gi val. pae szo nmeea i lri anroi,bogktij.gga®benemgetsklamj u n
vseeno prenagal e pdliheq@Ggala0ld)ak o opragevale r
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Vel ja kot | e p,eshalojse joep roapdr&pigadd mldamgr20100 pr av |
Oprageval ci se med seboj razli kujejo po Vi
nal ini h nabiranja cv e izhiriehgane, wemenh, w katerem isa ma p
dejavnii n g i v krggia(Madsrtk i 220 1 0) . Ker so preference c
skupen nabonaopptageoal teygi

2. 2.1 Anthdpkild)e (

Lebel e pripadaj bymenepteiy pddralg ezkopasith asApocritd) in
i nfrareduAcupetd. Gelicas ® si nfflaj o | eglico preobliko

orogje za |l ov plena in obrambo. Gelo je po
omrtvi | pl en, medt emahpapj u nhpadaleeh ahi Bl B g ¢ L
gelatih os so brez nog in popol no(Bagalagdvi sn
2014).

Naj bl i gji sorodni ki | ebel Sso ose grebal e, k
0Ss grebaviojpem Z el gmo szal el a pripravljati pog:
z givalske na teskpinssonslkorheande | 2bel e, K i
pelodom in medilino ali cvetni mi oGogdla ki |
2014).

Lebele so morale razviti ulinkovit nalin pr
prijeti kot ¢gival ski pl en. Prvotne | ebel e s
kier so imele razvit begbdlelr ghasnegjae ps @ ns
prahu, ki se med skupinami | ebel molno razl

evolucijskega razvoja (ZLaoguwlliank &Wilt4d)pr &/red 9 n
gl avni |.keGodsltaoltiac i n staadswiedjvrate melseda, kidh el e Ice

nabirajqin od tegaa | i ga navlagijo z medilino ali ne
proboscis ali rjaetddledo, Zidglegillnehksdzgeljkoo nd ol a
medovnikov cvetov, kiimajo dolgovenmn o c e v, medt emulkionkoviktraj @
proi plitvejgih cvetovih (Wcislo in Cane, 19
Lebele se I ahko hranijo s pel odd&mnabatommedi | i
vist Poznamo monol ektil ne vr szaeno rastlinskosvisto,s pe c i
ol igolektilne ali malobralne | ebele se preh
rastlinskih vrst (specPal i k alknnggbbraledae e@loe dr 1
so generalisti, K i coebhai rpsahi nah medi Veho

(Wcislo in Cane, 1996).
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Naj vel o pwsnaoesrtootbjgabiadoy, lakkb najdemo v sumtpolsuhih
regijah svetakot so Sredozemljesrednja Azija in Kalifornijajn ne v tropih (Mader in
Spivak2010)Raz|l og za to pa je manjga vliaga, ki s
| ebel jih gnezdih. Glive in bakterije, K i S
hi groskopsko medilino, so ena gPRl&AN.ni h nevar

Pri | ebel ah poznamo samotarski iVreel|ldaoaai dlerbie!
je samotarskih, kar pomem a s a mi ¢ a in gamazgraisvpja gnézeder akrbi

zan;. Poznamo pa tudi , neejlenmsltiak n d jegpgibjenrbd s tkia
komunsko givljenje, kjer si samice delijo s
svoje zarodne celice innapripravlp o hr ano o d I Kvézisocialne skjupmosti a j | e c
so podobne, vendar samice sodelujejo pri oskrbi zarodnih £difano. V semisocialnih

(pol drugbeni h) sk uspamiomrtiichobpia vsoididma ipzomeod ¢
naj vel ja sami ca, K i S i domiKmanutinms &t gp il h a
kvazisocialnost in semisocialnost lahko razumemo tudi kot gapnvoja, ki vodi k visoko

razvitim evsocialnim skupnostigGogala, 2014)

Pravo drugbenost ali evsocialnost opredelju
ter skupnogi vl jenje vs.aj Sameih geneaaci jenso iz n
haploidni, imajo le en niz kromosomgyodedovanih po materi, samice pa imajo dva niza

kromosomov, enega podedovaneganpat e r i i n drugega po ol et u.
podeduj ejo enake ol etove gene, r asplrield | jue js
geni sester enakiv @»,| @ ma | o , pgalsie njikmiedelijo le 56 genov. Tako naj bi

bilo zanje bolje, da pomagaj o svojim sestrze

To opredeljuje tudi teorijo razvoja evsocialnosti (GogaH4).

Lebele so med kogekrihajr anonagy reysdapjikjepgorstsleu
vsemsvetu pribligno 20.000. V Sloveniji je bi

2.2.1.1 Medadpsonelifesgd | ebel a (

VEvropigi vi Isé ae ma dwm,insicerApid neeliferd De sedaj je bilo skupno
zabeiheggmuvr st me d 0o n 0 s n 2009). e/bStoVeniji j demaoglrar c
podvrsa kranjsla| e la @pis mellifera carnicg na Primorskemna meji z Italijo pa se
pojavijgotu d i i t al i Ampsmelliesa ligugtithe h a k ((Gagaan201i4).

Me d o n o s n a ddn rbeel hagholjjragiskanih organizmov poleg ns k e, mmigg ic e
in ljudi (Grimaldi in Engel 2005).Sp a d a v Adida@ifgv nokupi no dol gor i
(Gogala 2014). Rod Apis izvira iz Starega sveta z izjemosiralske regije irpaci f i gk i h
ot okov t e rskomjpovgerasvetyprzofnosr iplomol j o | 1l oveka (Gri
2005)in drugotnos svojosposobnostjo rojenja (Spivak010).
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Medonose | ebelcmlines o @gVvesoj o vzimjooTogomahi, kdapye |
drugina prisotna skozi vse |l eto, |l e givljer
gi vijo dl j e (Grimadian Exngelt 2005)0rb §t n e ® maida,adeldvie,a

ki so sterilnein troti (Gogala, 2014). z opl oj eni h jajlec se razvi
pa troti (Gregorc, 2008).

Gi ri jroenjsne St ara matica s pribligno polovico
bi val i gl arugipirdeanpvbtlini (Maber in Spivak2010). V duplu iz voska, ki ga

izl olajo voskovne ¢gleze del avk, zgradij o s
uporabljajo za shranjevanje medu, peloda in

Zar aditevbnestp ez gl o dobrzZdr ap n aithamavgdndneed 10.000

in 60. 000 .odDasddshedejbelnaj bolj ge mesto za
km do 4,8 km (Mader, 2010). Njihova prednost je tuthm, da proizvajajo veliko medn i

so privlialne za gojenje. Imajo pa tudi poma
viemenu. Le je vreme med cvetenjem degevno,

2.2.1.2L mr IBpmbu$ (

L mr $kgpajzmedass no | eb eV odrsip@idrag oApi dae Bombiiser s o
(Window in Michez 2014). 2 vi raj o iz Azij e, kjer je tudi
naj velj a. l z Azije so eulsonazdl@)Na svetuije bilodo Ev r o p
sedaj opisanih 250 vistmr | j ev ( Goul son, 2012), od tega V

Vel ivma t | mrl j evPodmbnoetkat cm&kadinodme ||jeb ali
drugi nah, ki jih sestavljaj ol zmadp lcaj, e dielH ajvd
razvjejo dela v k e , i z neop Mlade maticddonepzame ;mg smmink a d | zal ne
zapugl at i S v 0,jiskati Ipranaire grimeona anésta gd gnezderff@oulson,
2012).Nat o jomnZaeganj em prve generacije del avk,
generacij, saj so pogoji manj ugodni kot kasnejevsezonMat i ca nadopgesegfo | et .
dni po izleganju prvih delavk, nat®t evai ldoo s
del avk se iz tedna v teden epmaaeéhaj pai nespr e
gtevila 150Pr(dctriadkorddu 03ezone pa se pojavi
zalegene lilinke ne razvijajo vel v del avk
konca razvijejo, zapustijo gnezdo $e vanjne v r n elNlesta, kjee privabljajo mlade

mati ce, oznalijo s pareneloanml® mv e IMlart atcep d ®ad v inj
da se s par i(Qousorg 2012 bparergumatica ostang aekaj dni v gnezdu,

da si naber e, immtgddodna primermo anksto ga prezimovariferad,

2010)
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Lmr | ji se po velini prehranjujejo izkIljulnc
cvetovih rastlin Le redkokdage hranijatudiz i z | ol ki drevesnih ugi

teh izl ol kdnivmed) 8 £ a3000).Rgoo zv el i ni i maj o | mrl ji
medonosnd e iehn t ako | ahko obiskujejo in opraguj
ki Jih | ebBelke Orled )mo rSenj @ a( t udi u,lpri kateribsei t i 0 g
pelodi z pragni kov zs pmoolsntiim Tsasatmpeog arvj ejme | menov
pollinationg¢ in gre za stres.aMed @kerpstiregni kov

spadaj o na primer par adiMpderinSpivabadtQovni ca, br

L mr lojpasebrstudi zaradisvoge sposobnosti, da so dejavni tudi v hladnem vremenu. V
mirovanju je njihova telesna temperatliizu temperature okolice. Da pa lahko letijo,
morajo dvigniti temp@erCat inr d elmptealan iulfComio@ir & j
Todosegaj dva,imalsimar s hitri mkijkdireenk a&kngnaet :
drgetavicakijos preml ja tudinalriem| aajepe ®Hrpgmol jo
mi ¢ i wkatdrihses pr ost i toli ko topl ote, hda rsoe ztve ngpe
Pritemsepor abi mi n i enargijespremembaipd j@ navavpovsem neopazna
(Goulson,2012Pr av t o jim omogol a A€ d BrokimredIlld)p
kl jubujejo hladnejgim r azmerkimmtelesaing zarade g o S
katerega je razmerje medgpdwkemidld®).Limr | pnost
vzdr guj e jperatwdtadivevojhgmredn h za hi t rkadagjezunargaz v oj |
temperaturanizka, gnezdo ogrevajm oddajanjem svejtoplote. Imajo pa tudi temperaturni
maksimum ki meri med 42 in 44A C. Nad to temperaturo se p
poginejo. Tako so v vr a@mahbnjem kribautsritivlardnn eeh zme
tok skozi gnezdps katerim ga ohladij¢Goulson, 2012
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Slika 1: Zemel jski | mrlefosepniarhivopr agevanju cveta bor o

2.2.1.3 Druge divje | ebele

Lebel e uvr gl amo aerhps mgedsEggoapi odP&l eg bol |
Apidae sotu g eColletidae, Halktidae, Andrerdae, Melittidae inMegachilidae Poleg

| mrl jev se v Sloveniji p o jSa xelojraanoligecimesij@ 8 v r st
od 3 mm pa vse tja do 2,5 Xylocopkvmlhceda X.r mer i
valga) (Gogala, 2014).

Vel i njai Milve bel .Samiceskopljeogaerd® ktha, odmrllesple bst oj el e

votlinice, kot sorovi viesu, kisoj i h napravil Stkenhkicléei br o@ll e
premage z vodoodboj ni mdaizavargedkamenpred zlagap!l e z v
okudghiov.j e | ebeleasli mejdejsebm¢ ¢gi vl jenjskih

rastlinske gostiteljice (Gogala, 2014).

Razlilne skupine | ebel i majo dlalice za pr
Vel ina |lvomd dimglknogala noasdme ppeledva kajta| ki na s
strani zadk a papplegihdgpaonablipj@tudl ekboegikee na zadnj em |
Nekatere vitpeedcdlombnedalein zadkishkratioZakrinkaneimes | ebel e
paga skupajzme di | i no, pr e(boaggla20ld). kar v gol gi
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Lilinke se naeneghdotrehlrtedzovatopasipacedijokdo k on z 1 z1 ol
iz svojih g¢glez. Mnoge vakodudi@rezimgo. Pridragihivrstant o k a
s e | prékibubdoreobrazijo v odrasle osehKke prezimijo v svojih celicaiPri nekaterih
vrstah odrasli osebki takoj izletijo, samjga si po paritvp 0 i gzhvetje,&ki je pogosto kar
rodno gneza, v katerem tudi prezimijoVel i na  wrletutle enomgeneracijo

(monovoltine vste), nekatee pa imajo dve generacpivoltine vrste)(Gogala 2014).

Nekatere | ebelje vrste ne pripravljajo | ast
sorodni hh |vamgle toal agajToaks vnojlae bjed jalpeatipar av i m
kleptoparazgke | e b eé/kaka. vrsta zajeda le pri eni ali nekaj sorodnih gostiteljicah.
Njihova Ililinka se izlege pred Ililinko go
pripravljeno zalogo hrane v celici (Goga2®14).

Sli ka 2amdtedoreba pri opr afsebnaathivu cveta borovnice
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2.2.2 Ostal.@ divji oprageval ci
Polegl eb el , K i SO najpomembnej ge med opragev:
pojavljajo tudi druge skupine oprdeogrdciy al cev.
hrogli, met ul(Abrol,20l@se i n mravl je

2.2.2.1 Dvokrilci(Diptera)

Dvokrilci so enazmedprimi t i vnej gi h skupin opragevalcev
raznoli ka in prav t ak oNjhoy obbsmivaparanjealjivreil kp rae¢ h
sesalo, lahko pa je preoblikovan v bodaleliko skupin se hranime d i ,Inékatese izmed

njih tudi s cvetnim prahom. Ker na tel esu
ulinkoviti, vendar e nji hovoviedserikapi banj a
veliko, navadno le okoli enegametra k ar pomeni |, da je njihova
opragevanPuoui man jhinlaj. aj pri ulinkovitosti pr

gt evi | Nanjopsd mesmbchregagd nd v o k r i Vamjeistamuhe trepetavieg e
(Syrphidae)in | mr | j (Bomkykidae) in sicer p edvsem na obmol jih
podnebj em, S aj se med <cvetovi Ppy takoeiskaj o b
specializirae za hranjenje s cvetnim prahom in se skorai z k Irapijo hanceetowih

(Willmer, 2011).

2222Hr og | i (Col eopter a)

Hrogl i so ena iskmed nn djugted k aniegp rhwei | hj aoj por azgae vea
kritosemenk (Crepet, 1979). Njihov obustni

nacvetupa ne morejo natan|lno dol ol i ti Ln zat
Obi skujejo plitve in skledasto oblikovane
strukture jasno izpostavljene, nagrado pa lahko dostopno (Crepet, 1979). Cvetovi so navadno

neopazno obarvani, pomembnej ge pa so0 vonj a\
(Dafni in sod., 1990). Zato seastline, ki so specializiraneaz opr agevanje s
morfologko razlikujejo odtaadet Isikru,Pretoe  joiph a
cvetnega prahu pri hrogli h ni zel o ulinkovi
SO0 sposobne preklapljati med opragevanjem I

2.2.2.3 Metulji (Lepidoptera)

Metuljiserazenrn e k at er i h i z | ezmed e llimag noa dhorlagnei jion t ar
K i jim omogmée aGijlozsg lkamglki h ven| nih cevi ( A
pokrito z | us knad&kaemise dbmobiskulceeta prona tadi nekaj cvetnega

prahu. Tako so tudi metulji potencialniepg e val ci , vendar je, njiho

s aj se hranijo z medilino in ne nabirajo cv
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i maj o majhen obseg i n mol |l etenj a, ob prem
del eg cvetnegmapvyalhjuo oza Milnkra201d)nj e na pest.i

2.2.2.4 Ose

Oseso velika in zelo raznolika skupina. Odrasli osedokv e | i plemikiali mrhovinarji,

ki svoje lilinke hranimed izbeijrarojodelodrdsli osebki,b el j a
zajejevir ogljikovih hidratov. Kot opragevalc

V| a geinjhova vloga ravno nasprotha s a j za energetske potrel
gugel ke, med njibelodt uge mebehes mn omekateent ul j e .
primerih njihov prispevek k oNekaterg estiaenpppu c el
S0 vezane prav nanje (Fateryga, 20Edenbolj znanih primerov je simbioza med figovimi

0Osi cami I n figami, kj er | eaasiaa (CopkrimRaspluse v f i
2003).

2.2.2.5 Mravlje (Formicidae)

Med mravljamije na svetud 0 s e d a | opi sanih | ez 15.000 wvr
antofilne (ljubijo cvetove)n se hranijozne d i ,| i jniom mor f ol ogke i n vec
onemogol ajo, da bi bile aktivne oprageval ke
zatosecgt ni prah nanje tegje pri me. Del avke s
pragni ki in pestilem (Abrol, ,X@®I¥2)oneNnomgajlc
navzkrigno opragevanje, saj prenos pea&l oda n
sod., 2000)Nekatere rastline pa potrebujecjo mrhj e za opr agsukiimj e, n
vr ol i h,Kkjerlstagd g sthr os't i n  gka @Abrol,12@12).0r sadajgel bjlo vi s o

o p r a ¢¢ge mravljamipotrjenovsajza 12vrst rastlin ( S ¢ h ip sod,200Q Heiathus,
1986.

223Pomen pestrosti opragevalcev

Vel jaekpestrost eopjre gcep aaveensEpinal20104 Pestrost

oprvaaglec ev poveluje kolilino in kakovost P
opr agev a&nmetako za @dmetijstvo kot naravne ekosistéBevk, 2016) Pridelka

je vel, plodovi so bolljee gmzwalteag ime dnisredosun e
tudi ostali.uUdiiwjeik apmr ppe/vwedlamij e pri chewdtka | e
vel ji kot pri medonosni | ebel iDi vkjair okpargaeg env:
povel aj ot pdii dle¢ eke medonosnih | ebel vel i ko,

di vje oprageval ce do mesttifGanbaldirsodn2613)mor e pa | i

Pestrost voer azgaeval cemkovi to opragevanje pot
oprageval cev doMeltlenesnmrjeedapeig@st o oznal ¢
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najp o me mboeij agev al e cvojeggpt! g,\sajztaar pidrie v ovpr el j

okrog 30000 | | anov. Drugi oprageval ci ni maj o p
morfologiji inekologijii, saj so razlilnih velikosti, 1 maj
drugalni h pogoji h t erkrogenfPaay ko d razlikg & lvaoreih gi v I j
i skanja hrane, s aj medonosna | ebel a navadn:
o pr a g pavsa lanka premikajo v cikcaktemvzorcu med vrstami in tako zagotovijo

navzkrigno opragevanje. L mr Injem cvetay( ésbpuozszo b n i
pollinationg¢), ki je za nekatere vr skare rast

za | ebel(@aribal@iinsod.] 2D1)3

Skupine opragevalcev se v svokovidtegsatvnopgt a
| e Ibomejuje mikroklimatsko okno temperaturnih omejitev letalne dejavnosti, ki se med
vrstami razlikuje. Tako so v Veliki Britanijiopazdia | et ek pagne dej avnost

rfavem in vrtnem | mrlju pri ni gji hoin emper
|l rnordel i m | mrl j e mNaluCeni do epaziliipazitiveokarelacijo hex 9 3 ) .
temperaturo in pojavljanjem medonosne | ebel
od | mrWrjaetvt, 1968), prav t akoitresovetmqiicensne od
inBosch,200Q) Pri I mrl jih ni bilo take korelacije
na pagi, kar pomeni , da so t eMapmlniase jer no m

pokazal o, da so | mrl ji arejiarv ni o/ gMgngrny i vhr eorh
insod., 1994)teprini gj i h t e mpanjkatd AC a(hB e \c Rrdv taR0sa Iili) .
hitrejgi v smisl w opbriisnkeorvj acvvi e tzEMitimedirosndonsuntoi | ¢
1994).

Zdrugbe opr atgvihgeh bz spa reani anjjidgn@ j dle jzautvapire j g |

z v e (Herrera, 1990)da bi se izognilpregrevanju (Willmer, 1983) Medonosna | eb
zelo vrolih dneh kage podobno krivuljo dejaea
delu dnevaV e |al ebel samotarje dejavnar osrednjem delu dneypodobndudi metulji

(Herrer a, 1990) , ma n j so odvisne od hitro:
pri merjavi z medonosno |Mehe gepatavké paiintaje wzereci n B C

dejasznosti z dvemavrhoma n si cer veljega v dopol danskem
| asu (Herrera, 1990) .

22400 ogenost opragevalcev

Opragevalroigeno , kar ima | ahko huN@r dgloamjmes |
gt evi Inandubtijskida v o | sta pripeljala do povel ane
virov, zsao @ud ®takb kiclimerziteta kot funkcije ekosistemov za opravljanje
ekosistemskih storitev (Vanbergen in sod., 2013). V zadnjih treh desetletjih je opazen upad
gtevplkatraost.i gugel k, kar predvidoma | ahko
uspegnost ekosistemskih storitev (Hall man,
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Po podat ki h Rdel efvopicerza@afl H edrddar za p6e?% v
vrstni na voljo dovolj podatkovdabinj i hovo ogr ogeno.stT askpol o he |dael
ogrogeni%, ||eeb esloqzatkasere nidovaljpalatkom e o g r,inPB& e
|l e so vse pomanjkljiDel popogramgevirlster otgrlon
kar 23,6%, 45,6% popu | aci j am pa se ¢gtevi |l oNagbolipasoguj e |
ogrogene specializirane vrste (Norfolk in s

Gtevilo medonosnih | ebel ptonceik orda urpalduwn
gtevil a.MsetngBvrapiin Skad i navi j ilods ai gji en ongaEdinl e t

2005z manj g al % in ¥4d%,anédterm ko se je mediteranskem delpo v e taa |l o
13,3%.V ZDA, kjer je medono &tihd94f2®m0ka ao g azielrio dm
upad in sicer za kar 6% (Pottsin sod., 2010).

Razl ogov z a ogrogewvelna; mema ik soajtegziwiranje | e
kmetijstva ter s tem poveziaaguba in fragmentacija habitatayoraba gnojiln pesticidov,
podnebne spremembe, bolezniueos tujerodnih vrstSheffieldin sod, 2016).

S pospegevanjievm i k noeptriajgsetvvad cd izgubljajo pr
stalen vir hrane, saj jim gosti sedi monokultur tegane nudijo Pot r ebuj ej o namr
cvetoli h travni kov i n sbiragohrananaed celptriolsezons a |j | e
Zmanj ganje gnezditvenega prost maddeh sapg bol |
pogostim kogenjem travni koZaruandil ivreol| jgengeaz diaz
kmetje sajenje metuljnjkot sta detelja in lugaa, zamenjali s pogostim gnojenjem, kar
posledi |l no vpliva na oprmedeeladtcreq aslaij \alm ic

(Sheffield in sod., 2016)Vpliv gnojenja pa ni le neposreden, saj lahko prizadene tudi
obmol j a, K i S 0 & kegyhoglanspajow poatalrgeo in &ko aplivajé tedi

na @i r ¢gHdallnmaknnlsdd,2@l7).( nt enzi vno kmetijstvo prav
uporabo pesticidov. Prav tako se pesticidinetijskihp ovr gi n | ahko prenese
kj er opgnezdijgintaalkco nji hov vpliv ni nujno ome|j
bili uporabljeni(Potts in sod., 2010).

Podnebne sprememBe povel ano pogostostjo ekstremnih
Vi gatwpperatumo | no vpl i vaj,on sicabkona njiacyepesst kote

fenologijoi n o bpuojaevjanj@Ewald in sod., 2015Rodn aj vel| ji m pr,jtisko
saj so prilagojeni na hladna okoljZ ar ad i omej eneghm imelbdsig ga ¢gi
temperature na | mrl | edvideodsenaume g akei veetyphiv
Prav tako se bo njihov areal pojavljanja spremjmjekljubtemud a s e popul aci j e
predel ov umikajo, se ,hat hbadnhgRagmontmadel.de a ki r
2015).Pr i | akuke moudiahspremembe v zdrugbah tak:
lahko pomeni tudi spremenjeno funkcionalno strukturo ekosistema (Bartomeus in sod.,
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2011). Za ljudi to pomeni, da sadovnjaki v prihodnosti potencialno ne bodo zadostno

oprageni, mapojcaweltjeann jemrdame bostay EMrranizicarav Tak
scenarij l ahko omilimo z ohranjanjem pestr
20195.

Pri upadu popul acij opragevalcev i mRij o pom

| ebel jvchhjena] e taxlag sedeajvgsak a Varoagdestruetor (Maderp | a
2010) ki je hkrati tudi vektor za prenos nekaterih virusov (Picornavirales).o st o gi v e |

| mrl je ogrogajo bol ezni, ,updrabljgnéh v gomerciainpaj o z
nasadi h. Naj bol Crithigia moimbi, Nosanbai bbrmbie N. sepani@evirus
deformiranih kril (Meeus in sod., 2011Jajedavciin boleznina medonosni | ebe
|l ahko prenesejo tudi pnajih deisprégndamo pdraestyegey al c e,
stanjgkotp ol nemo pr i g o] gmakonamatemo aceniti tveghn@ bodekni

(Potts insod.2 01 0) . To pomeni , da so divji oprage

nevarnosti kot gojene vrste.

Na popul acije opr augrednavrsteleden izngdtakihvpanmev j¢ u d i
nenameren vnoa z i j s k e ¥espa valugna nigrithorax Evropq kjer medonosni

lebel i predstavlja mohnpo hhgregmjranes pli edat ay
srgeni dommodren ekoluel o ul inkovito plenijo | el
prilagojene, medtem ko je medonosna | ebel a
sod,, 2013)Vnos tujerodnih ¢gival ski hzdemosdnimise kag
vrstami za virznialinkgokodljrijean¢ge. bdse to pa
domorodni h oprageval ceRrav(akbvmop emr ppeavi masagdor
rastlinjakih vpliva na,ipopulcaci jpg ekomariadrre
vidika genetskegaens nagevanja (Kozmus, 2007).

225Var ovanj e opragevalcev

Varovanje opr agevanh oaignaln amidlk & a p e e doviake ha v e
pripravislter artaezgliijleneza zagl i to oprageval cev
K i v k b yatovanjgoeijr a gwernvaa l lcmet i j ski h posprendjanpah i n
zdravstvenega stanjpk ont r ol e r e gpesticabvig&kr opz peaghanje |
potrebah instanjuopr agebDabaee. s t a k \delikes Brita@aija, drgkd,] o S O
Nizozans k a , Nor vegka, Francija in Belgija (Nie

Ohranjanje ¢givljenjskega prostora in sajenj
oprageRradcvesyem ohranjanje ge sedajvrmminsot ne
kvalitetne, aznol i ke page aadpozmegh potetiiaa g®o nploa dais t v o
0 p r a g e@badvechabitata z uveljavljanjem pasov medonosnih rastlin med kmetijskimi
povr ginami n a previtakgdodro vply a, sajgneajo zahjeneejice med njivami
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pobbben ulinek kot oaza v pugl avi i n | ahko b
nasadov (Carvell in sqd2017).Tako je uvajanje naravnih alipoplar avni h povr gi
i ntenzivno obdel ani mi kmetijski mi povr gi n;
spodbujanje biodiverzitete in s tema ohranjang o p r a § e RPravl take je ohranjanje

naravni h habitatov pomembno pri omej evanj
ekosi st emi | ahko UCGole&goda0ld.ori jo proti njim

Nal i n Kk meptoonveanmbjean jzea Vv ar oZea ol i gretovargeg lgev al c e v .
je uporaba lahko topnih mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih sredstev in gensko
spremenjenih organizmov prepovedatass aj enj emp alajzd liil m,i hki CVE
celotno sezono, spodlaumo pestrost organizmov na, obdel:
2016).

S pravilno i n preudarno uporabo pes.ticido
Neustrezen regim gikjriolpdyaensgtar pepsrnocti dotva i p
pomor ov ¢oédcbckih sod, \B016).Pr ogr a mi celostnega =zat

vkl julujejo razlil ne uwraitstroapng uk gklodll jju vEreiv)
kol obarjenje, urejanjskimajaidz olporglikipestitijov mejea
jemgl jena kot zadnja regitev, k0laé.i | drugega

Urbana okoljalahko predstavljajo nadomestni habitet. v radstih po Evropi, kjer je
naravna pestrost opragevalcev molno ogroge
zndrajmestaKer je okolica mest =zaradi i ntenzi vne
ter gnezdil nih mest za opr ageyv adteweokoa n | g «
pr i be ¢Hallin sgd., 2017). Tako je pomembno,s#limo medonosne rastlitugdi v

urbani h okoljih, saj t plotakolphkoaeyasting zasadimo p o n u
v vrtovih (All -Ireland pollinator plan, 2015).

Naj bol jga strategija za varovanje wnpneageval

preventiva in konwola. T i kor aki se zdijo trivialni, vV e
zanemarjeni, saj velikb j udi , ki S e préide adnmala znanja k eebke | a mi ,
kontrol i. Kolilina znanja o posamezni s ku

medonosne dralgel| e,p r saaje wisotakoizanienivi gMadem Sgpivak
2010). Tako je naga naleganabjanamjediivj i §i rojpe re
ogrogenosti in nalinih varovanja.
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23L RN RI BEZ

231Mor fologke in fiziologke znalil nosti

L r n iz (Ribesngrum)e do dva metra visok listopaden grm, domoroden v zmernih delih
osrednje in severne Evrope ter Azije (Vagiri, 2012). Spada vRibési n v dr ugi n

kosmul jevk (Grossulariaceae) (Djordjevil ir
sort (Koron, 2014). Zel o dobro kljubuje mra:
i40AC ( Hummer in Dal e, 2010) . Raste na vl ag
(Vagiri, 2012) ter je gojen tako za osebno kot gospodarsko rabo (Denis@y, Z&addnjem

| asu je prepoznan njegov velik pomen za p
aslorbinske kisline in polifenolovf9 % vsega | rnega ribeza |e |
proizvodnja pa se je v zadnjli2hSo@vétadgezdii h dv i
( Hummer in Dal e, 2010) , K i visijo navzdol
Cvetovi so zvon|lasti, bel o darnawertlie(wonobar v a
2014) . Gr mi cvetij o v tedagje pottelno okoli 16rua gvetlobe,z a  z

| as <cvet enj anopogojep ia navadnm fragaoddd qut riedne (Vagiri, 2012).

23. 2 Opragevanje |l rnega ribeza

Lrni ribez je samooploden do delno samoop
samoopagi t ev mo |l no v arin sicerazaradi gemrskih posebnastd ter

mor fol ogije cvetov, pomemben faktor pa so v
od navzkrigne opragitve, saj |j¥eliend akwetpme
pahu | rnega ribeza se sprogla med drugo in
opragevanja opravljenega podnevi ( Hummer i n

od vektorja prenosa cvetnega prahuetpr opr ageval cev (Denisow, 2

Pomembnipr ageval ci |l rnega ribeza na Poljskem i
ki se pojavljajo v najvelpaemcdetaegpr é§obvipaua
obi gl ejo manj cvEeEoeenal @6 dnngstodtaijol(Koltokmgkip o gt e
in sod., 2015) ki Vet @ ol mwvll jyv&alikoBritargyi, pp son e m r |

Bombus agrorum, B. pratorum, B. lapidarius, B. lucorumnB. terrestris(Free, 1968 V

naj manjgem del egu se na e vebdaz 58 op gjea wlejdanjoo pl
Ker Il rni ri bez potrebuje navzkrigno oprag
pomembna pr i s ot Takostdza doseganjeaptimalhegaepridelka in razvoja
plodovpomembaz adost no g¢gtevil o i fiowgkierssbdr, 20§45). opr age
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Slika 3: Medonosnh e bel a na s ocafosebpiarhiv) r nega ri bez

2.4JAGODNJAK

2.4.1 Morfologke in fiziologke znalilnost:i

JagodnjakKkragariaxananassp j e zel nata trajnica s koreni
Fragaria chiloensisin Fragaria virginiana iz rodu Fragaria. Spada v drugi no

(Rosaceae), v rodu se pojavlija preko dvajse
obojespolne cvetove bele barve s @gehi aka Vv
doseganje najvelje velikosti pl odov (Chagn

pragni kov in do 5O0Medilkoedmazl dlKao rmar, o 2K0elM )a b
tkiva med pragni kDagondhj akdsmhd aceteipab ipd 6 & ) .
nespol no.Cxetigdapriladajumija, med 20 do 30 dni (Koron, 2014). Kljub temu

da je velina nasadov samoo p# kb dridekth Viogapr age
opragevalcev pa ni l e kvant i tkakovosv pridelka t e mv ¢
oziroma razvitost plodu odvisna ravno od op
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2.4.2 Opragevanje jagodnj aka

Tudi pri jagodnjakusta pomembna ak o gt evil o kot pestrost op
ulinkoviteg@proapgeawaekw amaal.i kujejo v nalinu o
po cvetu jagodnjaka, kar Lepbbvaveaen]j unkawy
prisotnih oprageval cev, %gkarepomehi,oda soezanm@avo] r e d k
zdravih in viabilnih plodomn u j ni 0 pProasgl eevdai | | cni o plivap raaopl&kos a | c i

pl odov, saj mor aj o biti opr ag ekerprimamjkujied e | i (
oprageval cev,veliimmoao#tuliurahjih g tréb@ vnast(Chagnon in sod.,

1993)

CveovejagodnjakavZDM aj pogost ej e obiskuje ravno medc
tudi goj ena, sl edi j dOsmida(Megaehbidaé)ter trepetavike rodur k e |
Eristalis (Syrphidae) (Nye in Anderson, 19/Vr st e | mr | j e v ,britdhskens e p o |
jagodnjaky so Bombushortorum B. lapidariusin B. pratorum njihovo pojavljanje na
cvetovih pa |je8.redkejge (Free, 196

Slika 4: Medonosna |(osdbeibrlivyi na cvetu jagodnjaka
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25AMERI GKA BOROVNI C

25 1 Morfologke in fiziologke znalilnosti

Amer i gka (Weeiniamvcorymbasups pada v drugino vresnic
2014). & olesenela gnovnata trajnica, ki izvira ize&verne Amerikenv v i gi @ zr as
25mt er i ma pl inihskisistemg oRpaasstte kvoroed pr t i h al i zar
in odprtihgozdovint er potr ebuj e(CanéimaRpynd998).Pri Sprejamargu t | a
hranil in vode imajo zelo pomembno vlogo mikorizne glive (Koron, 2014). Cvetovi so
snegno do Itkeleimagt odtenki rognate ali zel e
obl i kovani ter &i gelit e O Kanevappla alilADa&|l4gt. ku maj .
(Cane in Paynel993) in cveti od dva dtii tedne, odvisno od vremeno se cvet odpre,

je receptiva za cvetni prah okrog t dinr, Vvendar je tudi to odvisnmd vremena. Prav tako

so vremensko odvidnkaljenje cvetnega prahu kal j enj e pel odnega me
(Tuell in Isaacs2010). Rastlinalo| i kuj e gtevilna ter mmnal na
cvetovi, ki so obojespolniRast | i na j e tetrapl oi d z me |
samooploditey vendarje nespolnor az mnogevanj e .z Cvieztoomwii proegdo
izl ol aj o manajbenizaselvepasti |, olz da wejteaid jhu pp a
odpre skozi poro in ob vibracijaim a st al i h z asev,splostz opt afaeaeal et i
cvetnega prahu (Cane in Payi®93).Za doseganje najboljgega p
navzkrigno opragd¥®&nj e (Stubbs in sod.

2520pragevanj eroemiceer i gke b

Pri kvalitet:i in kol il ini pridel ka ameri gke
so bila odlogevaphadbraedogt eviel @ semen pod:
prahuiz drugerastlinen pri de do nawWagkrotyme @l joaizaevel
plodov ppnhe mbno predvsem gaca&lvodeenipre!|l mna sabssza zd ;@ p
velanjem gtevil akpsl o@ogeian £g2009).Mrnogi nasadi
amerigke borovni ce i kagieokarypaneni Kaocvetovi nigpmiji o p a
oprageni in tako dobi mo pl od br ez semen.
posameznega plodu majhna (Isaacs in Kirk, 2010).

VZDAso na amenigkizabeloedgiMris t2n7a vsressttseajereab eolp r
medsezom c vet enj a ame spreqnikj@a sdj eer jamjihavo gtee zv Ebj o
gostotocvetoz nat no povel alle3) NEpgrey ol Pagmageval ec

borovniceje bilame d o n 0 s n ¥endamdred aj.ul | nprioop i a @¢ ganj u, S
svojo akti,knpopejesoptnbnen topldd dvm emie,z mag m
stresana cvetovegjo klomPrdtgor ptoalkno medonosna | ebel ¢

oprageval ka, ssdp ¢ o0i k nZed j¢tidiztad eopgreagne v a gjk e
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borovnice potrebnpestrosb pr ageval cev, |knii hs op qagleggjenvizaii nv r
opragevanje cvetov, ki z2I0jevajo stresanje

Sli ka 5: Lesna | ebel(e@sebpiarhivy opr agevanju borovnice
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3 MATERIAL IN METODE

Raziskavge potekahaprila in maja v letih 201in 2018 na Brdu pri Lukovici v&skusnem
sadovnjakkK met i j skega i ngtituta Slovenije.

3.1 LOKACIJA

Poskusni sadovnj akse ahagna Brguspk eugavici, k h g § iet untaan j ¢
naselje ob avtocesti Ljubljan#aribor.Nahajasea a 38 0 m n a d eobrnghoe vi §i
rahlo proti pgu, kar mu daje prisojno legénotraj sadovnjakgel eb el nj ak, ki | e
jagodi |l evja oddaljen 200binm.e W |taesmr icevbeetbear]|jz:
drugi ne. Vtrelo ldlaimattoyo@ sadognjaka je bilpo podatkih iz Centralnega

regi str a 4l5elbdlebjedljov drugin, v neposredni [
Slovenije( s t r e mi V|sadbvrgakunpejhlaakti pojtavljening e gnézdilnic za divje

| eb.el e

Slika6: OrtofotoPo s k usnega sadovnjaka Brdo pri Lukowlvicega s | r
ri beza, jagodnj aka izn ramdriimjk ek rtmagr ovshoi geann alseandioving |
(http://www.geopedia.si/#T257_x475847.75_y113461.75_s17_b2
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Slika 7: Ortofoto Pskusnega sadovnjaka Brdoprilouk i ci , z rdel madadvior pegadzmial
vijolilasto nasad jagodnj aka, S Il rno bar v
(http:/lwww.geopedia.si/#T257_x475847.75_y113461.75_s1)7_b2

3.2 VZORLNA MESTA

Pri vseh treh rastlinah smbej avnost opragevahaeaegtistbl|l &agwo
mesti h. Pri jagodnjaku | 20 emo dpokdtgganasda me st
jagod, opazovali smo | e eno sorto. Pri | rne
mesto predstavljalo tri gr me. Pri ,imgicérez u s
Ferted F1, T MRies migrymexnaltaia Bessedn Otelo, ki je drugo leto

zamenj al FPrted Fl1, es@g¢) sor bgdlinipolgomt i prcwe t
smo &upno v obeh letih prav tako opazovaget sort, prvo leto Rubel, Earliblue in
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Burlington, drugo leto pa Jersey in Rancocas. Tudi tbiljezelo pomemben dejavnik
fenol ogki razvao,j cvetov.

3.3 GTETJE ORP/RMMERJENIEHIT®OSTI OPRAGEVALCEYV

Gel el i Ssmo wugotoviti dejavnost oprageval ce\
smonavzor | niih gneelti od j/.dd 20.arreid sicerwsako elruga uro o d
(7.008.00,9.001 0. 00, i 20.00).Nal 9v. s0a0k e m v z smoknomimato me st u
opazovalik ol i ko oprageval cev s enemautesnjoaepresdavic vet ov
na dr ugo Vv zVoenilumsmo opeiB tleset t endvsgkemv z oemlmest

oziroma40 narastling kar je skupna280g t e t i j. Nadveakiwastbnski vrsti smo

dejavnost spremljatri do petdni na leto.

Za b e | seng\isd obebke, ki so bili navetuali v njem Vse podatke smospiot vnagal i
popisne listeqika8),i n si cer ,katBoommq@dlaan|miot r o dakb ol anj ¢
smo | olili najpogostejge vrste | mmdlegaanv, z el
vel i kega | r n ®@r ldpedériasgia B. [ruderdug ia temnega ter svetlega
zemel j s k B.tegesttisrmrBl lycauyp s aj ji h na terenu ne m
med seboj. Ostale skupine oprageval cev smo
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Slika 8: Primer popisnega lista

















































































