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1 UVOD 

Opraġevanje je ena kljuļnih ekosistemskih storitev tako za delovanje ekosistemov kot za 

uspeġno pridelavo hrane (Gallai in sod., 2009). Opraġevalci spadajo med kljuļne vrste veļine 

kopenskih ekosistemov (Potts, 2015) in so zelo pomembni tako z ekonomskega kot 

ekoloġkega vidika, saj veļina divjih in ekonomsko pomembnih vrst rastlin potrebuje 

opraġevanje ģuģelk (Abrol, 2012). 

Najbolj poznan opraġevalec je medonosna ļebela (Apis mellifera), ki je zelo cenjena ne le 

zaradi svojih opraġevalskih sposobnosti, temveļ tudi zaradi pridobivanja medu in drugih 

ļebeljih pridelkov (Abrol, 2012) ter enostavnosti gojenja (Potts in sod., 2010). V zadnjih 

desetletjih ġtevilo medonosnih ļebel upada (Potts in sod., 2010) in v ospredje prihaja 

spoznanje o prej spregledanem pomenu divjih opraġevalcev med katerimi prevladujejo 

ļmrlji in ļebele samotarke (Winfree, 2008), muhe trepetavke (Orford in sod., 2015), manjġi 

deleģ pa prispevajo ostale ģuģelke kot so na primer ose, metulji in nekateri hroġļi (Abrol, 

2012). Za naravo in kmetijstvo so pomembni vsi opraġevalci, saj zagotavljajo zadostno 

opraġenost rastlin. Zanaġanje na le enega opraġevalca, na primer medonosno ļebelo, je 

tvegano. Zato je pomembno, da vzdrģujemo pestre zdruģbe opraġevalcev in si tako 

zagotovimo zadostno opraġitev tako kmetijskih kot divjih rastlin (Bevk, 2010). 

Priļujoļa magistrska naloga je prva sistematiļna raziskava pestrosti opraġevalcev na ļrnem 

ribezu, jagodnjaku in ameriġki borovnici v Sloveniji, ki nam bo pomagala razumeti pomen 

pestrosti divjih opraġevalcev za kulturne rastline. 

 

1.1 NAMEN NALOGE 

 

Namen naloge je bil raziskati pomen medonosne ļebele in divjih opraġevalcev za ļrni ribez 

(Ribes nigrum), jagodnjak (Fragaria x ananassa) in ameriġko borovnico (Vaccinium 

corymbosum). Predvsem jagodnjak in ameriġka borovnica sta v Sloveniji pomembni 

kmetijski rastlini, gojeni na 110ï120 ha (jagodnjak) in 50ï60 ha povrġin (ameriġka 

borovnica). Ļrni ribez je bil v 70. in 80. letih prejġnjega stoletja gojen kar na 800 ha povrġin, 

vendar se je po eksploziji v jedrski elektrarni Ļernobil ohranil le na domaļih vrtovih. Sedaj 

se njegova pridelava poļasi veļa (Koron, 2014).  Ģeleli smo raziskati, kateri opraġevalci 

opraġujejo ļrni ribez, jagodnjak in ameriġko borovnico, kako se dejavnost opraġevalcev 

spreminja ļez dan in med cvetenjem ter kakġen je vpliv vremena na dejavnost opraġevalcev. 

Primerjali smo tudi frekvenco obiskovanja cvetov medonosne ļebele in ļmrljev. 
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1.2 HIPOTEZE 

Za delo smo si izbrali sledeļe hipoteze: 

1. Zdruģbe opraġevalcev so na razliļnih vrstah jagodiļja razliļne. 

2. Ļmrlji so dejavnejġi zjutraj, medonosna ļebela pa v osrednjem delu dneva. 

3. Vreme vpliva predvsem na dejavnost medonosne ļebele, manj pa na dejavnost 

ļmrljev. 

4. Ļmrlji imajo viġjo frekvenco obiskovanja cvetov kot medonosna ļebela. Na razliļnih 

rastlinskih vrstah bo frekvenca obiska cvetov razliļna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
Pibernik M. Dejavnost opraġevalcev na ļrnem ribezu, jagodnjaku in ameriġki borovnici.   

    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Ġtudij Ekologije in biodiverzitete, 2020 

 

 

2 PREGLED OBJAV 

 

2.1 OPRAĠEVANJE 

 

Opraġevanje je prenos cvetnega prahu s praġnikov na pestiļ, kjer se zdruģita moġka in ģenska 

spolna celica in tako poteļe spolno razmnoģevanje. Pri veļini rastlin je nujno za tvorbo 

semen in plodov (Abrol, 2012). Le ļe je cvet dobro opraġen, se bo razvil zdrav, poln plod z 

zdravimi in kaljivimi semeni (Andersson, 2012).  

 

Opraġevanje lahko poteka s pomoļjo vetra, gravitacije, vode ali ģivali (ģuģelk, sesalcev, 

ptic). Rastline so veļinoma prilagojene enemu naļinu opraġevanja. Tiste, ki so prilagojene 

na prenos cvetnega prahu s pomoļjo ģuģelk, imenujemo ģuģkocvetke. Njihovi cvetovi so 

obarvani tako, da so ļim bolj opazni, izloļajo pa ġe sladko in diġeļo mediļino (Abrol, 2012). 

 

Rastline imajo dva zelo razliļna odnosa s svojimi ģivalskimi prenaġalci cvetnega prahu 

(Herrera, 1996). Nekatere so generalisti in skuġajo privabiti ġirok nabor razliļnih 

opraġevalcev. Druge so specializirane na en tip opraġevalca, s katerim imajo pogosto tudi 

skupen evolucijski razvoj (Nilsson, 1988). 

 

Opraġevanje ģuģelk potrebuje 78 % divjih in 84 % kmetijskih rastlin (Potts in sod., 2010). 

Ocenjuje se, da je tretjina vse ļloveġke hrane, tudi ģivalskega izvora, odvisna od opraġevanja 

ģuģelk. Prav tako je od uspeġnega opraġevanja odvisna koliļina plodov in semen (Aizen, 

2009). Hrana, pridelana s pomoļjo opraġevalcev, je kljuļen vir nekaterih vitaminov, 

mineralov in maġļob (Smith in sod., 2015). Z naraġļanjem prebivalstva je potreba po 

pridelavi hrane vedno veļja, zato se poveļuje tudi potreba po opraġevanju (Mader, 2010). 

Torej je potreba po ģivalskem opraġevanju kot ekosistemski storitvi vedno veļja, ļeprav 

pestrost in ġtevilo opraġevalcev najbolj padata (Aizen, 2009).  

 

2.2 OPRAĠEVALCI 

 

Opraġevalci igrajo kljuļno vlogo v ekosistemih z zagotavljanjem spolnega razmnoģevanja 

rastlin (Orford in sod., 2015). Med ģivalskimi opraġevalci so najpomembnejġe ģuģelke. Med 

njimi najveļji deleģ opraġevanja opravijo socialne in samotarske ļebele, tako v naravnih kot 

kmetijskih ekosistemih (Abrol, 2012). 

 

Cvetni prah je beljakovinsko bogata hrana in eni izmed prvih obiskovalcev cvetov, ki so to 

zaļeli izkoriġļati, so hroġļi. Kljub temu da so cvetne dele jedli, so spotoma iz cveta na cvet 

prenesli tudi cvetni prah (Crepet, 1979). Ģuģelke na cvetu naredijo manj ġkode, ļe se poleg 

peloda hranijo tudi z mediļino. Predniki ļebel so lovili ģivalski plen za hrano liļink, odrasle 

ģivali pa so se hranile z mediļino, ki je energetsko bogatejġa. Ob tem iskanju mediļine so 

vseeno prenaġale pelod in tako opraġevale rastline (Gogala, 2014).  
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Veļja kot je pestrost opraġevalcev, bolje je opraġevanje opravljeno (Spivak in Mader, 2010). 

Opraġevalci se med seboj razlikujejo po velikosti telesa, dolģini jeziļka (proboscicsa), 

naļinih nabiranja cvetnega prahu oziroma peloda, izbiri hrane, vremenu, v katerem so 

dejavni, in ģivljenjskih krogih (Mader, 2010). Ker so preference opraġevalcev razliļne, je le 

skupen nabor opraġevalcev najuļinkovitejġi. 

 

2.2.1 Ļebele (Anthophila ) 

 

Ļebele pripadajo redu koģekrilcev (Hymenoptera), podredu ozkopasih os (Apocrita) in 

infraredu ģelatih os (Aculeata). Ģelate ose imajo leglico preoblikovano v ģelo, ki sluģi kot 

oroģje za lov plena in obrambo. Ģelo je povezano s strupnimi ģlezami in pri osah izloļek 

omrtviļi plen, medtem ko pri ļebelah sluģi preganjanju ali uniļevanju napadalcev. Liļinke 

ģelatih os so brez nog in popolnoma odvisne od starġev, ki jim preskrbijo hrano (Gogala, 

2014). 

 

Najbliģji sorodniki ļebel so ose grebaļe, ki za svoj zarod lovijo ģivalski plen. Ena skupina 

os grebaļ pa je za svojo zalego zaļela pripravljati pogaļe iz peloda in mediļine in tako preġla 

z ģivalske na rastlinsko hrano. Iz te skupine so se razvile ļebele, ki se hranijo izkljuļno s  

pelodom in mediļino ali cvetnimi olji, ki jih najdejo na cvetovih rastlin kritosemenk (Gogala, 

2014).  

 

Ļebele so morale razviti uļinkovit naļin prenosa cvetnega prahu, saj ga ni tako enostavno 

prijeti kot ģivalski plen. Prvotne ļebele so pelod najverjetneje prenaġale povsod po telesu, 

kjer so imele razvit koģuġļek. Kasneje so se razvili posebni organi za prenaġanje cvetnega 

prahu, ki se med skupinami ļebel moļno razlikujejo zaradi povsem samostojnega 

evolucijskega razvoja (Gogala, 2014). Veļina ļebel ima za uļinkovit prenos peloda razvite 

glavniļke dlaļic. Gostota in razvejanost dlaļic sta odvisni od vrste peloda, ki ga ļebele 

nabirajo, in od tega, ali ga navlaģijo z mediļino ali ne (Thorp, 2000). Pomemben je tudi 

proboscis ali jeziļek, ki je lahko razliļno dolg. Z dolgim jeziļkom lahko ļebele seģejo do 

medovnikov cvetov, ki imajo dolgo venļno cev, medtem ko so krajġi jeziļki uļinkovitejġi 

pri plitvejġih cvetovih (Wcislo in Cane, 1996). 

 

Ļebele se lahko hranijo s pelodom in mediļino nekaj rastlinskih vrst ali s ġirokim naborom 

vrst. Poznamo monolektiļne vrste, ki so specializirane zgolj za eno rastlinsko vrsto, 

oligolektiļne ali malobralne ļebele se prehransko omejujejo le na nekaj med seboj sorodnih 

rastlinskih vrst (specializacija na eno druģino rastlin). Polilektiļne ali mnogobralne ļebele 

so generalisti, ki cvetni prah in mediļino nabirajo na rastlinah iz veļ kot le ene druģine 

(Wcislo in Cane, 1996). 
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Najveļjo pestrost ļebel, v nasprotju z veļino organizmov, lahko najdemo v suhih in polsuhih 

regijah sveta, kot so Sredozemlje, srednja Azija in Kalifornija, in ne v tropih (Mader in 

Spivak, 2010). Razlog za to pa je manjġa vlaga, ki sicer ogroģa zaloge peloda in mediļine v 

ļebeljih gnezdih. Glive in bakterije, ki se lahko razmnoģijo v gnezdih, ļe vlaga razredļi 

higroskopsko mediļino, so ena glavnih nevarnosti, ki preti ļebelam (Gogala, 2014). 

 

Pri ļebelah poznamo samotarski in socialni oziroma druģbeni naļin ģivljenja. Veļina ļebel 

je samotarskih, kar pomeni, da samica izleģe jajļeca in sama zgradi svoje gnezdo ter skrbi 

zanj. Poznamo pa tudi veļ oblik druģbenosti, najenostavnejġa oblika druģbenosti je 

komunsko ģivljenje, kjer si samice delijo skupni vhod v gnezdo, v njem pa vsaka pripravlja 

svoje zarodne celice in na pripravljeno hrano odloģi svoja jajļeca. Kvazisocialne skupnosti 

so podobne, vendar samice sodelujejo pri oskrbi zarodnih celic s hrano. V semisocialnih 

(poldruģbenih) skupnostih pa si ena izmed samic pridobi vodilni poloģaj, navadno je to 

najveļja samica, ki si dominantnost pribori s fiziļno moļjo. Komunsko ģivljenje, 

kvazisocialnost in semisocialnost lahko razumemo tudi kot stopnje razvoja, ki vodi k visoko 

razvitim evsocialnim skupnostim (Gogala, 2014).  

 

Pravo druģbenost ali evsocialnost opredeljujeta delitev na spolne osebke in neplodne delavke 

ter skupno ģivljenje vsaj dveh generacij. Samci se razvijejo iz neoplojenih jajļec in so 

haploidni, imajo le en niz kromosomov, podedovanih po materi, samice pa imajo dva niza 

kromosomov, enega podedovanega po materi in drugega po oļetu. Zaradi tega vse sestre 

podedujejo enake oļetove gene, razlikujejo se lahko le po materinih genih. V povpreļju so 

geni sester enaki v 75 %, ļe imajo hļerke, pa si z njimi delijo le 50 % genov. Tako naj bi 

bilo zanje bolje, da pomagajo svojim sestram, ki so z njimi bolj sorodne kot lastne hļerke. 

To opredeljuje tudi teorijo razvoja evsocialnosti (Gogala, 2014). 

 

Ļebele so med koģekrilci po ġtevilu vrst ena izmed najraznovrstnejġih skupin, saj jih je po 

vsem svetu pribliģno 20.000. V Sloveniji je bilo do sedaj najdenih 563 vrst (Gogala, 2014). 

 

2.2.1.1 Medonosna ļebela (Apis mellifera) 

 

V Evropi ģivi le ena vrsta medonosne ļebele, in sicer Apis mellifera. Do sedaj je bilo skupno 

zabeleģenih 28 podvrst medonosne ļebele (Gregorc, 2008). V Sloveniji je domorodna 

podvrsta kranjska ļebela (Apis mellifera carnica), na Primorskem, na meji z Italijo, pa se 

pojavljajo tudi italijanska ļebela (Apis mellifera ligustica) in kriģanci (Gogala, 2014).  

 

Medonosna ļebela je eden izmed najbolj raziskanih organizmov poleg vinske muġice, miġi 

in ljudi (Grimaldi in Engel, 2005). Spada v druģino Apidae in v skupino dolgorilih ļebel 

(Gogala, 2014). Rod Apis izvira iz Starega sveta z izjemo avstralske regije in pacifiġkih 

otokov ter se je razġiril skoraj po vsem svetu, prvotno s pomoļjo ļloveka (Grimaldi in Engel, 

2005) in drugotno s svojo sposobnostjo rojenja (Spivak, 2010). 
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Medonosne ļebele so evsocialne in ģivijo v druģinah, ki prezimijo. To pomeni, da je ļebelja 

druģina prisotna skozi vse leto, le ģivljenjska doba delavk se spreminja, saj zimske delavke 

ģivijo dlje ļasa kot poletne (Grimaldi in Engel, 2005). Druģino sestavljajo matica, delavke, 

ki so sterilne, in troti (Gogala, 2014). Iz oplojenih jajļec se razvijejo delavke, iz neoplojenih 

pa troti (Gregorc, 2008). 

 

Ġirijo se z rojenjem. Stara matica s pribliģno polovico druģine zapusti panj in si poiġļe novo 

bivaliġļe v duplu ali drugi primerni votlini (Mader in Spivak, 2010). V duplu iz voska, ki ga 

izloļajo voskovne ģleze delavk, zgradijo satje (Grimaldi in Engel, 2005). Celice satja 

uporabljajo za shranjevanje medu, peloda in vzrejo liļink delavk (Gogala, 2014).  

 

Zaradi svoje ġtevilnosti so zelo dobre opraġevalke. Zdrava druģina ima navadno med 10.000 

in 60.000 odraslih ļebel. Da doseģejo najboljġe mesto za paġo, so sposobne preleteti od 1,6 

km do 4,8 km (Mader, 2010). Njihova prednost je tudi v tem, da proizvajajo veliko medu in 

so privlaļne za gojenje. Imajo pa tudi pomanjkljivosti in omejitve, saj so dejavne le ob lepem 

vremenu. Ļe je vreme med cvetenjem deģevno, je opraġitev s ļebelami slaba (Bevk, 2010). 

 

2.2.1.2 Ļmrlji (Bombus)      

 

Ļmrlji skupaj z medonosno ļebelo spadajo v druģino Apidae, kjer so zdruģeni v rod Bombus 

(Window in Michez, 2014). Izvirajo iz Azije, kjer je tudi danes njihova pestrost ġe vedno 

najveļja. Iz Azije so se razġirili  v Evropo in Ameriko (Goulson, 2012). Na svetu je bilo do 

sedaj opisanih 250 vrst ļmrljev (Goulson, 2012), od tega v Sloveniji 35 vrst (Kozmus, 2010).  

 

Veļina vrst ļmrljev ima letni cikel. Podobno kot medonosna ļebela tudi ļmrlji ģivijo v 

druģinah, ki jih sestavljajo matica, delavke in kratek del leta samci. Iz oplojenih jajļec se 

razvijejo delavke, iz neoplojenih pa samļki. Mlade matice konec zime in spomladi zaļnejo 

zapuġļati svoja prezimovaliġļa, iskati hrano in primerna mesta za gnezdenje (Goulson, 

2012). Nato zaļnejo z zaleganjem prve generacije delavk, ki so manjġe od naslednjih 

generacij, saj so pogoji manj ugodni kot kasneje v sezoni. Matica na paġo leta ġe pet do deset 

dni po izleganju prvih delavk, nato pa do svoje smrti, ġe isto leto, ostane v gnezdu. Ġtevilo 

delavk se iz tedna v teden poveļuje in se od vrste do vrste razlikuje, navadno pa ne preseģe 

ġtevila 150 (Grad, 2010). Proti koncu sezone pa se pojavi obļutna sprememba, saj se 

zaleģene liļinke ne razvijajo veļ v delavke, temveļ v matice in samļke. Ko se samļki do 

konca razvijejo, zapustijo gnezdo in se vanj ne vrnejo veļ. Mesta, kjer privabljajo mlade 

matice, oznaļijo s feromonom. Matice let na parjenje lahko veļkrat ponovijo in moģno je, 

da se sparijo z veļ samci (Goulson, 2012). Po parjenju matica ostane ġe nekaj dni v gnezdu, 

da si nabere maġļobnih zalog, in nato odide na primerno mesto za prezimovanje (Grad, 

2010). 
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Ļmrlji se po veļini prehranjujejo izkljuļno z mediļino in cvetnim prahom, ki ju najdejo v 

cvetovih rastlin. Le redkokdaj se hranijo tudi z izloļki drevesnih uġi in kaparjev (ļebele iz 

teh izloļkov delajo gozdni med) (Jeniļ, 2010). Po veļini imajo ļmrlji daljġi rilļek kot 

medonosna ļebela in tako lahko obiskujejo in opraġujejo cvetove z daljġim cvetnim vratom, 

ki jih ļebele ne morejo (Bevk, 2010). So pa tudi uļinkoviti opraġevalci rastlin, pri katerih se 

pelod iz praġnikov sprosti samo z moļnim stresanjem. Ta pojav je imenovan èBuzz 

pollinationç in gre za stresanje praġnikov s krļenjem letalnih miġic. Med take rastline 

spadajo na primer paradiģnik, borovnica, brusnica in kivi (Mader in Spivak, 2010). 

 

Ļmrlji so posebni tudi zaradi svoje sposobnosti, da so dejavni tudi v hladnem vremenu. V 

mirovanju je njihova telesna temperatura blizu temperature okolice. Da pa lahko letijo, 

morajo dvigniti temperaturo letalnih miġic nad 30 ÁC in temperaturo oprsja na okoli 40 ÁC. 

To doseģejo na dva naļina, in sicer s hitrim krļenjem letalnih miġic, ki je kot nekakġna 

drgetavica, ki jo spremlja tudi brenļanje. Drugi naļin pa je s pomoļjo encima v letalnih 

miġicah, v katerih se sprosti toliko toplote, da se temperatura ļmrljevega telesa hitro zviġa. 

Pri tem se porabi minimalna koliļina energije, sprememba pa je navzven povsem neopazna 

(Goulson, 2012). Prav to jim omogoļa dejavnost celo pri manj kot 0 ÁC (Bevk, 2010). Ļmrlji 

kljubujejo hladnejġim razmeram tudi z gosto odlakanostjo in velikim telesom, zaradi 

katerega je razmerje med povrġino in prostornino telesa ugodnejġe (Jeniļ, 2010). Ļmrlji 

vzdrģujejo stalno temperaturo tudi v svojih gnezdih za hitrejġi razvoj liļink. Kadar je zunanja 

temperatura nizka, gnezdo ogrevajo z oddajanjem svoje toplote. Imajo pa tudi temperaturni 

maksimum, ki meri med 42 in 44 ÁC. Nad to temperaturo se pregrevajo in poslediļno 

poginejo. Tako so v vroļih poletnih dneh manj aktivni, z mahanjem kril pa ustvarijo zraļni 

tok skozi gnezdo, s katerim ga ohladijo (Goulson, 2012).  
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Slika 1: Zemeljski ļmrlj pri opraġevanju cveta borovnice (osebni arhiv) 

 

2.2.1.3 Druge divje ļebele  

 

Ļebele uvrġļamo v osem druģin, od katerih jih ġest ģivi v Evropi. Poleg bolj znane druģine 

Apidae so tu ġe Colletidae, Halictidae, Andrenidae, Melittidae in Megachilidae. Poleg 

ļmrljev se v Sloveniji pojavlja ġe 528 vrst ostalih divjih ļebel. So zelo raznolike in merijo 

od 3 mm pa vse tja do 2,5 cm, kolikor meri velika lesna ļebela (Xylocopa violacea in X. 

valga) (Gogala, 2014).  

 

Veļina divjih ļebel je samotarska. Samice skopljejo gnezdo v tla, odmrl les ali ģe obstojeļe 

votlinice, kot so rovi v lesu, ki so jih napravile liļinke hroġļev. Stene celic veļina ļebel 

premaģe z vodoodbojnim izloļkom iz ģlez v zadku, da zavarujejo hrane pred vlago in 

okuģbo. Divje ļebele se med seboj razlikujejo po ģivljenjskih navadah in prilagoditvah na 

rastlinske gostiteljice (Gogala, 2014). 

 

Razliļne skupine ļebel imajo dlaļice za prenos peloda razvite na razliļnih delih telesa. 

Veļina vrst ima ļope dlak na zadnjih nogah. Znoske prenaġajo pelod v krtaļki na spodnji 

strani zadka, peġļinske ļebele pa poleg nog uporabljajo tudi koġke na zadnjem koncu oprsja. 

Nekatere vitke ļebele nosijo pelod celo na nogah in zadku hkrati. Zakrinkane in lesne ļebele 

pa ga, skupaj z mediļino, prenaġajo kar v golġi (Gogala, 2014). 
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Liļinke se navadno razvijajo od enega do treh tednov, nato pa si naredijo kokon z izloļkom 

iz svojih ģlez. Mnoge vrste pa preprosto kar otrpnejo in tako tudi prezimijo. Pri drugih vrstah 

se liļinke prek bube preobrazijo v odrasle osebke, ki prezimijo v svojih celicah. Pri nekaterih 

vrstah odrasli osebki takoj izletijo, samice pa si po paritvi poiġļejo zavetje, ki je pogosto kar 

rodno gnezdo, v katerem tudi prezimijo. Veļina vrst ima v letu le eno generacijo 

(monovoltine vrste), nekatere pa imajo dve generaciji (bivoltine vrste) (Gogala, 2014). 

 

Nekatere ļebelje vrste ne pripravljajo lastnih gnezd, temveļ iġļejo gnezda drugih, pogosto 

sorodnih ļebel ter vanje odlagajo svoja jajļeca. Takim ļebelam pravimo kukaviļje ali 

kleptoparazitske ļebele. Vsaka vrsta zajeda le pri eni ali nekaj sorodnih gostiteljicah. 

Njihova liļinka se izleģe pred liļinko gostiteljice, jo umori in se nato prehranjuje s 

pripravljeno zalogo hrane v celici (Gogala, 2014).  

 

 

Slika 2: Ļebela samotarka pri opraġevanju cveta borovnice (osebni arhiv) 
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2.2.2 Ostali divji opraġevalci 

 

Poleg ļebel, ki so najpomembnejġe med opraġevalci, se v pestrih in zdravih ekosistemih 

pojavljajo tudi druge skupine opraġevalcev. Med pomembnejġe skupine spadajo dvokrilci, 

hroġļi, metulji, ose in mravlje (Abrol, 2012). 

 

2.2.2.1 Dvokrilci (Diptera) 

 

Dvokrilci so ena izmed primitivnejġih skupin opraġevalcev (Abrol, 2012). Skupina je zelo 

raznolika in prav tako njihovi naļini prehranjevanja. Njihov obustni aparat je najveļkrat 

sesalo, lahko pa je preoblikovan v bodalo. Veliko skupin se hrani z mediļino, nekatere izmed 

njih tudi s cvetnim prahom. Ker na telesu nosijo nekaj peloda, so kot opraġevalci lahko 

uļinkoviti, vendar je njihov obseg gibanja dokaj majhen. Med cvetovi se ne premikajo 

veliko, navadno le okoli enega metra, kar pomeni, da je njihova vrednost pri navzkriģnem 

opraġevanju majhna. Primanjkljaj pri uļinkovitosti prenosa peloda nadomestijo s svojo 

ġtevilļnostjo. Najpomembnejġi druģini med dvokrilci za opraġevanje sta muhe trepetavke 

(Syrphidae) in ļmrljevke (Bombyliidae.) in sicer predvsem na obmoļjih z zmernim 

podnebjem, saj se med cvetovi premikajo bolj sistematiļno in redno. Prav tako so 

specializirane za hranjenje s cvetnim prahom in se skoraj izkljuļno hranijo na cvetovih 

(Willmer, 2011). 

 

2.2.2.2 Hroġļi (Coleoptera) 

 

Hroġļi so ena izmed najstarejġih skupin ģuģelk in veljajo za ene izmed prvih opraġevalcev 

kritosemenk (Crepet, 1979). Njihov obustni aparat je primarno namenjen ģveļenju, pristanka 

na cvetu pa ne morejo natanļno doloļiti in zato veljajo za primitivnejġe opraġevalce. 

Obiskujejo plitve in skledasto oblikovane cvetove (Abrol, 2012), ki imajo razmnoģevalne 

strukture jasno izpostavljene, nagrado pa lahko dostopno (Crepet, 1979). Cvetovi so navadno 

neopazno obarvani, pomembnejġe pa so vonjave, ki spominjajo na fermentacijo in razkroj 

(Dafni in sod., 1990). Zato se rastline, ki so specializirane za opraġevanje s hroġļi, 

morfoloġko razlikujejo od rastlin, ki jih opraġujejo ostale skupine opraġevalcev. Prenos 

cvetnega prahu pri hroġļih ni zelo uļinkovit in pogosto prihaja do kraje, posamezne vrste pa 

so sposobne preklapljati med opraġevanjem in krajo (Bernhardt, 1999). 

 

2.2.2.3 Metulji (Lepidoptera) 

 

Metulji se razen nekaterih izjem veļinoma hranijo z mediļino. Imajo dolge in tanke jeziļke, 

ki jim omogoļajo srkanje mediļine iz globokih venļnih cevi (Abrol, 2012). Telo imajo 

pokrito z luskicami in dlaļicami, na katere se ob obisku cveta prime tudi nekaj cvetnega 

prahu. Tako so tudi metulji potencialni opraġevalci, vendar je njihova vloga bolj posredna, 

saj se hranijo z mediļino in ne nabirajo cvetnega prahu za prehrano svojih liļink. Prav tako 
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imajo majhen obseg in moļ letenja, ob premiku pa svoj jeziļek zloģijo in tako le majhen 

deleģ cvetnega prahu ostane na voljo za odlaganje na pestiļ (Willmer, 2011). 

 

2.2.2.4 Ose 

 

Ose so velika in zelo raznolika skupina. Odrasli osebki so veļinsko plenilci ali mrhovinarji, 

ki svoje liļinke hranijo z ģivalskimi beljakovinami. Z mediļino se hranijo le odrasli osebki, 

zanje je vir ogljikovih hidratov. Kot opraġevalci se s ļebelami skoraj ne morejo primerjati. 

Vļasih je njihova vloga ravno nasprotna, saj za energetske potrebe svojih liļink plenijo 

ģuģelke, med njimi tudi medonosno ļebelo, divje ļebele in metulje. Tako je v nekaterih 

primerih njihov prispevek k opraġevanju celo negativen (Abrol, 2012). Nekatere rastline pa 

so vezane prav nanje (Fateryga, 2010). Eden bolj znanih primerov je simbioza med figovimi 

osicami in figami, kjer je za opraġitev fige nujno potrebna figova osica (Cook in Rasplus, 

2003).  

  

2.2.2.5 Mravlje (Formicidae) 

 

Med mravljami je na svetu do sedaj opisanih ļez 15.000 vrst. Kljub temu da so sploġno 

antofilne (ljubijo cvetove) in se hranijo z mediļino, jim morfoloġke in vedenjske znaļilnosti 

onemogoļajo, da bi bile aktivne opraġevalke. Njihova telesa niso odlakana in so dokaj trda, 

zato se cvetni prah nanje teģje prime. Delavke so zelo majhne in se lahko izognejo stiku s 

praġniki in pestiļem (Abrol, 2012). Nimajo kril in se pogosto ļistijo, kar onemogoļa 

navzkriģno opraġevanje, saj prenos peloda ni uļinkovit (de Vega in sod., 2014 in Sch¿rch in 

sod., 2000). Nekatere rastline pa potrebujejo mravlje za opraġevanje, navadno v suhih in 

vroļih okoljih, kjer sta pestrost in ġtevilo mravelj visoka (Abrol, 2012). Do sedaj je bilo 

opraġevanje z mravljami potrjeno vsaj za 12 vrst rastlin  (Sch¿rch in sod., 2000, Heiathus, 

1986).  

 

2.2.3 Pomen pestrosti opraġevalcev 

 

Veļja kot je pestrost opraġevalcev, bolje je opraġevanje opravljeno (Spivak, 2010). Pestrost 

opraġevalcev poveļuje koliļino in kakovost pridelka, zato je ohranjanje pestrosti 

opraġevalcev pomembno tako za kmetijstvo kot naravne ekosisteme (Bevk, 2016). Pridelka 

je veļ, plodovi so bolje razviti in vsebujejo veļ hranil, ļe so poleg medonosne ļebele prisotni 

tudi ostali divji opraġevalci. Uļinek na poveļanje pridelka je pri divjih opraġevalcih dvakrat 

veļji kot pri medonosni ļebeli, kar kaģe na boljġo kakovost opraġevanja. Divji opraġevalci 

poveļajo pridelek, tudi ļe je medonosnih ļebel veliko, kar pomeni, da medonosna ļebela 

divje opraġevalce dopolnjuje, ne more pa jih nadomestiti (Garibaldi in sod., 2013).  

 

Pestrost opraġevalcev je za uļinkovito opraġevanje potrebna, ker ima vsaka skupina 

opraġevalcev doloļene prednosti. Medonosna ļebela je pogosto oznaļena kot 
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najpomembnejġi opraġevalec zgolj zaradi svojega ġtevila, saj druģine v povpreļju ġtejejo 

okrog 30.000 ļlanov. Drugi opraġevalci nimajo prednosti v ġtevilu, temveļ v drugaļni 

morfologiji in ekologiji, saj so razliļnih velikosti, imajo razliļne dolģine jeziļkov, izletajo v 

drugaļnih pogojih ter imajo drugaļne ģivljenjske kroge. Prav tako so razlike v vzorcih 

iskanja hrane, saj medonosna ļebela navadno opraġuje vzdolģ vrste sadnega drevja, drugi 

opraġevalci pa se lahko premikajo v cikcakastem vzorcu med vrstami in tako zagotovijo 

navzkriģno opraġevanje. Ļmrlji so sposobni opraġevanja s stresanjem cvetov (èbuzz 

pollinationç), ki je za nekatere vrste rastlin nujen, da se sprosti cvetni prah iz praġnikov, kar 

za ļebele ne velja (Garibaldi in sod., 2013).  

 

Skupine opraġevalcev se v svoji dejavnosti moļno razlikujejo. Uļinkovitost opraġevanja 

ļebel omejuje mikroklimatsko okno temperaturnih omejitev letalne dejavnosti, ki se med 

vrstami razlikuje. Tako so v Veliki Britaniji opazili zaļetek paġne dejavnosti pri zemeljskem, 

rjavem in vrtnem ļmrlju pri niģjih temperaturah v primerjavi z medonosno ļebelo in 

ļrnordeļim ļmrljem (Corbet in sod., 1993). Na lucerni so opazili pozitivno korelacijo med 

temperaturo in pojavljanjem medonosne ļebele, kar pomeni, da so temperaturno bolj odvisne 

od ļmrljev (Wratt, 1968), prav tako so odvisne od sonļne radiacije in hitrosti vetra (Vicens 

in Bosch, 2000). Pri ļmrljih ni bilo take korelacije med temperaturo in pojavljanjem osebkov 

na paġi, kar pomeni, da so temperaturno manj odvisni (Wratt, 1968). Na malini se je 

pokazalo, da so ļmrlji dejavni v daljġih obdobjih skozi dan in v slabġem vremenu (Willmer 

in sod., 1994) ter pri niģjih temperaturah, celo manj kot 0 ÁC (Bevk, 2010). Prav tako so bili 

hitrejġi v smislu obiskov cvetov v minuti v primerjavi z medonosno ļebelo (Willmer in sod., 

1994).  

 

Zdruģbe opraġevalcev na cvetovih se ļez dan spreminjajo. Ļmrlji so najdejavnejġi zjutraj in 

zveļer (Herrera, 1990), da bi se izognili pregrevanju (Willmer, 1983). Medonosna ļebela v 

zelo vroļih dneh kaģe podobno krivuljo dejavnosti, vendar z veļjo aktivnostjo v osrednjem 

delu dneva. Veļina ļebel samotark je dejavna v osrednjem delu dneva, podobno tudi metulji 

(Herrera, 1990), manj so odvisne od hitrosti vetra, temperature in sonļnega sevanja v 

primerjavi z medonosno ļebelo (Vicens in Bosch, 2000). Muhe trepetavke pa imajo vzorec 

dejavnosti z dvema vrhoma, in sicer veļjega v dopoldanskem in manjġega v popoldanskem 

ļasu (Herrera, 1990). 

 

2.2.4 Ogroģenost opraġevalcev 

 

Opraġevalci so ogroģeni, kar ima lahko hude ekonomske in okoljske posledice. Naraġļanje 

ġtevila ljudi in industrijski razvoj sta pripeljala do poveļane in netrajnostne rabe naravnih 

virov, zaradi ļesar so ogroģene tako biodiverziteta kot funkcije ekosistemov za opravljanje 

ekosistemskih storitev (Vanbergen in sod., 2013). V zadnjih treh desetletjih je opazen upad 

ġtevila in pestrosti ģuģelk, kar predvidoma lahko vpliva na celotno prehrambno mreģo in 

uspeġnost ekosistemskih storitev (Hallman, 2017).  
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Po podatkih Rdeļega seznama ļebel je v Evropi ogroģenih 9,2 % ļebel, vendar za 56,7 % 

vrst ni na voljo dovolj podatkov, da bi njihovo ogroģenost sploh lahko ocenili. Tako je deleģ 

ogroģenih ļebel 4 %, ļe so vse vrste, za katere ni dovolj podatkov, neogroģene, in 60,7 %, 

ļe so vse pomanjkljivo popisane vrste ogroģene. Deleģ ogroģenih vrst ļmrljev v Evropi je 

kar 23,6 %, 45,6 % populacijam pa se ġtevilo zmanjġuje (Nieto in sod., 2014). Najbolj pa so 

ogroģene specializirane vrste (Norfolk in sod., 2018). 

 

Ġtevilo medonosnih ļebel ponekod upada, ponekod pa naraġļa tudi na raļun spreminjanja 

ġtevila ļebelarjev. V srednji Evropi in Skandinaviji se je ġtevilo druģin med letoma 1985 in 

2005 zmanjġalo za 24,7 % in 14,1 %, medtem ko se je v mediteranskem delu poveļalo za 

13,3 %. V ZDA, kjer je medonosna ļebela tujerodna, pa so v letih 1947ï2002 opazili moļan 

upad, in sicer za kar 67 % (Potts in sod., 2010).  

 

Razlogov za ogroģenost opraġevalcev je veļ, najpomembnejġi pa so intenziviranje 

kmetijstva ter s tem povezani izguba in fragmentacija habitata, uporaba gnojil in pesticidov, 

podnebne spremembe, bolezni ter vnos tujerodnih vrst (Sheffield in sod., 2016).  

 

S pospeġevanjem kmetijstva divji opraġevalci izgubljajo primeren gnezditveni prostor in 

stalen vir hrane, saj jim gosti nasadi monokultur tega ne nudijo. Potrebujejo namreļ pestrost 

cvetoļih travnikov in vrst na njih, saj le tako lahko nabirajo hrano med celotno sezono. 

Zmanjġanje gnezditvenega prostora najbolj prizadene vrste, ki gnezdijo na tleh, saj s 

pogostim koġenjem travnikov uniļimo gnezda (Kozmus, 2010). Zaradi veļjega izkupiļka so 

kmetje sajenje metuljnic, kot sta detelja in lucerna, zamenjali s pogostim gnojenjem, kar 

poslediļno vpliva na opraġevalce, saj jim onemogoļa paġo med celotno ali veļji del sezone 

(Sheffield in sod., 2016). Vpliv gnojenja pa ni le neposreden, saj lahko prizadene tudi 

obmoļja, ki so ekstenzivno gojena, ker se gnojila spirajo v podtalnico in tako vplivajo tudi 

na ġirġo okolico (Hallmann in sod., 2017). Intenzivno kmetijstvo prav tako vodi v poveļano 

uporabo pesticidov. Prav tako se pesticidi iz kmetijskih povrġin lahko prenesejo na povrġine, 

kjer opraġevalci gnezdijo, in tako njihov vpliv ni nujno omejen na samo povrġino, kjer so 

bili uporabljeni (Potts in sod., 2010). 

 

Podnebne spremembe s poveļano pogostostjo ekstremnih vremenskih pojavov in zmernim 

viġanjem temperatur moļno vplivajo na opraġevalce, in sicer tako na njihovo pestrost kot 

fenologijo in obmoļje pojavljanja (Ewald in sod., 2015). Pod najveļjim pritiskom so ļmrlji, 

saj so prilagojeni na hladna okolja. Zaradi omejenega obsega ġirjenja bo imel dvig 

temperature na ļmrlje moļno negativen vpliv in predvideva se izumrtje tretjine vrst ļmrljev. 

Prav tako se bo njihov areal pojavljanja spreminjal, in kljub temu da se populacije iz toplejġih 

predelov umikajo, se na hladnejġe predele ne ġirijo, kot bi to priļakovali (Rasmont in sod., 

2015). Priļakujemo lahko tudi spremembe v zdruģbah tako opraġevalcev kot rastlin, kar 

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 

opraġeni, saj cvetenje in pojavljanje opraġevalcev morda ne bosta sinhronizirana. Tak 

scenarij lahko omilimo z ohranjanjem pestrosti zdruģb opraġevalcev (Rasmont in sod., 

2015).  

 

Pri upadu populacij opraġevalcev imajo pomembno vlogo tudi zajedavci in bolezni. Pri 

ļebeljih zajedavcih je najzloglasnejġa zajedavska prġica varoja Varroa destructor, (Mader, 

2010), ki je hkrati tudi vektor za prenos nekaterih virusov (Picornavirales). Prostoģiveļe 

ļmrlje ogroģajo bolezni, ki se prenaġajo z gojenih ļmrljev, uporabljenih v komercialnih 

nasadih. Najbolj problematiļne so Crithidia bombi, Nosema bombi, N. ceranae in virus 

deformiranih kril (Meeus in sod., 2011). Zajedavci in bolezni na medonosni ļebeli pa se 

lahko prenesejo tudi na divje opraġevalce, vendar pri njih ne spremljamo zdravstvenega 

stanja, kot poļnemo pri gojeni medonosni ļebeli, in tako ne moremo oceniti tveganja bolezni 

(Potts in sod., 2010). To pomeni, da so divji opraġevalci pod hujġim pritiskom in v veļji 

nevarnosti kot gojene vrste.  

 

Na populacije opraġevalcev vplivajo tudi tujerodne vrste. Eden izmed takih primerov je 

nenameren vnos azijskega srġena Vespa velutina nigrithorax v Evropo, kjer medonosni 

ļebeli predstavlja moļno groģnjo, saj kar tretjino njihove hrane predstavljajo ļebele. Ti 

srġeni v svojem domorodnem okolju zelo uļinkovito plenijo ļebele, ki so na to tudi 

prilagojene, medtem ko je medonosna ļebela proti njim dokaj neuļinkovita (Monceau in 

sod., 2013). Vnos tujerodnih ģivalskih vrst se kaģe tudi kot tekmovanje z domorodnimi 

vrstami za vire ali kot ġirjenje bolezni in ġkodljivcev. Vse to pa negativno vpliva na zdruģbe 

domorodnih opraġevalcev (Vanbergen in sod., 2013). Prav tako vnos ļmrljev za uporabo v 

rastlinjakih vpliva na populacije domorodnih ļmrljev, in sicer preko ġirjenja bolezni in z 

vidika genetskega onesnaģevanja (Kozmus, 2007).  

 

2.2.5  Varovanje opraġevalcev 

 

Varovanje opraġevalcev poteka predvsem na nacionalni ravni. Nekatere drģave so tako 

pripravile razliļne strategije za zaġļito opraġevalcev (Pollinator strategy ali Pollinator plan), 

ki vkljuļujejo varovanje opraġevalcev na kmetijskih povrġinah in v mestih, spremljanje 

zdravstvenega stanja in kontrole reģima ġkropljenja pesticidov ter ozaveġļanje javnosti o 

potrebah in stanju opraġevalcev. Drģave s tako strategijo so Velika Britanija, Irska, 

Nizozemska, Norveġka, Francija in Belgija (Nieto in sod., 2014). 

 

Ohranjanje ģivljenjskega prostora in sajenje medovitih rastlin ugodno vplivata na populacije 

opraġevalcev. Predvsem ohranjanje ģe sedaj prisotnega ģivljenjskega prostora s povrġinami 

kvalitetne, raznolike paġe od zaļetka pomladi do poznega poletja kaģe porast v ġtevilu 

opraġevalcev. Obnova habitata z uveljavljanjem pasov medonosnih rastlin med kmetijskimi 

povrġinami na divje opraġevalce prav tako dobro vpliva, saj imajo zanje mejice med njivami 
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podoben uļinek kot oaza v puġļavi in lahko blaģijo negativne uļinke intenzivnih kmetijskih 

nasadov (Carvell in sod., 2017). Tako je uvajanje naravnih ali polnaravnih povrġin med 

intenzivno obdelanimi kmetijskimi povrġinami kljuļnega pomena za ohranjanje in 

spodbujanje biodiverzitete in s tem za ohranjanje opraġevalcev. Prav tako je ohranjanje 

naravnih habitatov pomembno pri omejevanju ġirjenja tujerodnih vrst, saj se zdravi 

ekosistemi lahko uspeġno borijo proti njim (Cole in sod., 2017).  

 

Naļin kmetovanja je pomemben za varovanje opraġevalcev. Z ekoloġkim kmetovanjem, kjer 

je uporaba lahko topnih mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih sredstev in gensko 

spremenjenih organizmov prepovedana, ter s sajenjem razliļnih poljġļin, ki cvetijo med 

celotno sezono, spodbujamo pestrost organizmov na obdelanih povrġinah (Dicks in sod., 

2016).  

 

S pravilno in preudarno uporabo pesticidov bomo groģnjo opraġevalcem zmanjġali. 

Neustrezen reģim ġkropljenja pesticidov in njihova strupenost sta privedla do mnoģiļnih 

pomorov ļebel (Woodcock in sod., 2016). Programi celostnega zatiranja ġkodljivcev 

vkljuļujejo razliļne pristope k okolju prijaznejġemu zatiranju ġkodljivcev, med njimi tudi 

kolobarjenje, urejanje mejic in ģivih meja ter biotski nadzor ġkodljivcev. Uporaba pesticidov 

je miġljena kot zadnja reġitev, ko niļ drugega ne deluje veļ (Dicks in sod., 2016). 

 

Urbana okolja lahko predstavljajo nadomestni habitat. V veļ mestih po Evropi, kjer je 

naravna pestrost opraġevalcev moļno ogroģena, so opazili najveļjo pestrost ļebel ravno 

znotraj mesta. Ker je okolica mest zaradi intenzivnega kmetijstva in s tem zmanjġane paġe 

ter gnezdilnih mest za opraġevalce manj gostoljubna, mestna okolja zanje delujejo kot 

pribeģaliġļe (Hall in sod., 2017). Tako je pomembno, da sadimo medonosne rastline tudi v 

urbanih okoljih, saj tako opraġevalcem ponudimo paġo; prav tako lahko te rastline zasadimo 

v vrtovih (All -Ireland pollinator plan, 2015). 

 

Najboljġa strategija za varovanje opraġevalcev sledi naslednjemu zaporedju korakov: znanje, 

preventiva in kontrola. Ti koraki se zdijo trivialni, vendar so v veliki veļini primerov 

zanemarjeni, saj veliko ljudi, ki se ukvarja s ļebelami, preide od malo znanja k veliki 

kontroli. Koliļina znanja o posamezni skupini opraġevalcev pa je majhna, z izjemo 

medonosne ļebele, saj drugi opraġevalci ekonomsko niso tako zanimivi (Mader in Spivak, 

2010). Tako je naġa naloga zbiranje in ġirjenje znanja o divjih opraġevalcih, njihovi 

ogroģenosti in naļinih varovanja. 
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2.3 ĻRNI RIBEZ 

 

2.3.1 Morfoloġke in fizioloġke znaļilnosti 

 

Ļrni ribez (Ribes nigrum) je do dva metra visok listopaden grm, domoroden v zmernih delih 

osrednje in severne Evrope ter Azije (Vagiri, 2012). Spada v rod Ribes in v druģino 

kosmuljevk (Grossulariaceae) (Djordjeviĺ in sod., 2014), poznamo pa zelo veliko razliļnih 

sort (Koron, 2014). Zelo dobro kljubuje mrazu, saj lahko preģivi zimske temperature tudi do 

ï40 ÁC (Hummer in Dale, 2010). Raste na vlaģnih, s hranili bogatih in rahlo kislih tleh 

(Vagiri, 2012) ter je gojen tako za osebno kot gospodarsko rabo (Denisow, 2003). V zadnjem 

ļasu je prepoznan njegov velik pomen za prehrano ljudi, saj vsebuje visoke vrednosti 

askorbinske kisline in polifenolov. 99 % vsega ļrnega ribeza je pridelanega v Evropi, 

proizvodnja pa se je v zadnjih 20 letih dvignila za ļetrtino (Vagiri, 2012). Socvetja so grozdi 

(Hummer in Dale, 2010), ki visijo navzdol in povpreļno vsebujejo okrog deset cvetov. 

Cvetovi so zvonļasti, belo do zeleno obarvani ali zeleni in delno rdeļeïrjavo preliti (Koron, 

2014). Grmi cvetijo v aprilu in maju, za zaļetek cvetenja je potrebno okoli 16 ur svetlobe, 

ļas cvetenja pa je temperaturno pogojen in navadno traja od tri do ġtiri tedne (Vagiri, 2012).  

 

2.3.2 Opraġevanje ļrnega ribeza 

 

Ļrni ribez je samooploden do delno samooploden (Koron, 2014). Samooploditev in 

samoopraġitev moļno variirata med nasadi, in sicer zaradi genskih posebnosti ter 

morfologije cvetov, pomemben faktor pa so vremenski pojavi. Koliļina pridelka je odvisna 

od navzkriģne opraġitve, saj je le tako pridelek najveļji (Denisow, 2003). Veļina cvetnega 

prahu ļrnega ribeza se sproġļa med drugo in ġesto uro popoldne, kar pomeni, da je veļina 

opraġevanja opravljenega podnevi (Hummer in Dale, 2010). Opraġevanje je moļno odvisno 

od vektorja prenosa cvetnega prahu, torej opraġevalcev (Denisow, 2003). 

 

Pomembni opraġevalci ļrnega ribeza na Poljskem in v Veliki Britaniji so medonosne ļebele, 

ki se pojavljajo v najveļjem deleģu (Koltowski in sod., 2015), na cvetu preģivijo veļ ļasa in 

obiġļejo manj cvetov na grm kot ļmrlji (Free, 1968), ki jim po ġtevilnosti sledijo (Koltowski 

in sod., 2015). Vrste ļmrljev , ki se pojavljajo na ļrnem ribezu v Veliki Britaniji , pa so 

Bombus agrorum, B. pratorum, B. lapidarius, B. lucorum in B. terrestris (Free, 1968). V 

najmanjġem deleģu se na ribezu pojavljajo ļebele samotarke, vendar so ġe vedno prisotne. 

Ker ļrni ribez potrebuje navzkriģno opraġitev, je za doseganje najveļjega pridelka 

pomembna prisotnost opraġevalcev. Tako sta za doseganje optimalnega pridelka in razvoja 

plodov pomembna zadostno ġtevilo in pestrost opraġevalcev (Koltowski in sod., 2015).   
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Slika 3: Medonosna ļebela na socvetju ļrnega ribeza (osebni arhiv) 

 

2.4 JAGODNJAK 

 

2.4.1 Morfoloġke in fizioloġke znaļilnosti  

 

Jagodnjak (Fragaria x ananassa) je zelnata trajnica s koreniko in ģivicami ter je hibrid vrst 

Fragaria chiloensis in Fragaria virginiana iz rodu Fragaria. Spada v druģino roģnic 

(Rosaceae), v rodu se pojavlja preko dvajset vrst in ġtevilni hibridi (Koron, 2014).  Proizvaja 

obojespolne cvetove bele barve s pet ali veļ venļnimi listi, vsi morajo biti opraġeni za 

doseganje najveļje velikosti plodov (Chagnon in sod., 1993). Cvet ima od 30 do 40 

praġnikov in do 500 plodnic (Koron, 2014). Mediļina se izloļa na ozkem obroļu mesnatega 

tkiva med praġniki in brazdo (Free, 1968). Jagodnjak se razmnoģuje spolno, s cvetovi, ali pa 

nespolno z ģivicami. Cveti od aprila do junija, med 20 do 30 dni (Koron, 2014). Kljub temu 

da je veļina nasadov samooplodnih, opraġevalci prispevajo 23 % k pridelku. Vloga 

opraġevalcev pa ni le kvantitativna, temveļ tudi kvalitativna, saj je kakovost pridelka 

oziroma razvitost plodu odvisna ravno od opraġevalcev (Oliveira in Savoie, 1991). 
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2.4.2 Opraġevanje jagodnjaka 

 

Tudi pri jagodnjaku sta pomembna tako ġtevilo kot pestrost opraġevalcev za zagotavljanje 

uļinkovitega opraġevanja. Opraġevalci se razlikujejo v naļinu opraġevanja oziroma gibanju 

po cvetu jagodnjaka, kar vpliva na uļinkovitost opraġitve. Ļe ob cvetenju jagodnjaka ni 

prisotnih opraġevalcev, ġtevilo semen redko preseģe 60 %, kar pomeni, da so za razvoj 

zdravih in viabilnih plodov nujni opraġevalci. Poslediļno opraġevalci vplivajo na obliko 

plodov, saj morajo biti opraġeni vsi deli cveta, da se razvije popoln plod. Kjer primanjkuje 

opraġevalcev, navadno je to v velikih monokulturah, jih je treba vnesti (Chagnon in sod., 

1993). 

 

Cvetove jagodnjaka v ZDA najpogosteje obiskuje ravno medonosna ļebela, saj je v nasadih 

tudi gojena, sledijo ji ļebele samotarke iz rodu Osmia (Megachilidae) ter trepetavke rodu 

Eristalis (Syrphidae) (Nye in Anderson, 1973). Vrste ļmrljev, ki se pojavljajo na britanskem 

jagodnjaku, so Bombus hortorum, B. lapidarius in B. pratorum, njihovo pojavljanje na 

cvetovih pa je redkejġe (Free, 1968).  

 

 

Slika 4: Medonosna ļebela na cvetu jagodnjaka (osebni arhiv) 
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2.5 AMERIĠKA BOROVNICA 

 

2.5.1 Morfoloġke in fizioloġke znaļilnosti 

 

Ameriġka borovnica (Vaccinium corymbosum) spada v druģino vresnic (Ericaceae) (Koron, 

2014). Je olesenela grmovnata trajnica, ki izvira iz Severne Amerike in v viġino zraste do 

2,5 m ter ima plitev, ġopast koreninski sistem. Raste v odprtih ali zaraslih moļvirjih, niģinah 

in odprtih gozdovih ter potrebuje vlaģna in kisla tla (Cane in Payne, 1993). Pri sprejemanju 

hranil in vode imajo zelo pomembno vlogo mikorizne glive (Koron, 2014). Cvetovi so 

sneģno do kremasto beli z odtenki roģnate ali zelenkaste barve, znaļilno zvonļasto 

oblikovani ter diġeļi (Koron, 2014). S cvetenjem priļne konec aprila ali v zaļetku maja 

(Cane in Payne, 1993) in cveti od dva do tri tedne, odvisno od vremena. Ko se cvet odpre, 

je receptiven za cvetni prah okrog ġtiri dni, vendar je tudi to odvisno od vremena. Prav tako 

so vremensko odvisni kaljenje cvetnega prahu, kaljenje pelodnega meġiļka in opraġitev 

(Tuell in Isaacs, 2010). Rastlina oblikuje ġtevilna terminalna socvetja s kratkopecljatimi 

cvetovi, ki so obojespolni. Rastlina je tetraploid z mehanizmi, ki prepreļujejo 

samooploditev, vendar je nespolno razmnoģevanje z rizomi pogosto. Cvetovi mediļino 

izloļajo na bazi cveta in imajo en izrasel pestiļ, ob cvetenju pa se deset zdruģenih praġnic 

odpre skozi poro in ob vibracijah, nastalih zaradi opraġevalcev, sprosti znaļilne tetrade 

cvetnega prahu (Cane in Payne, 1993). Za doseganje najboljġega pridelka pa je potrebno 

navzkriģno opraġevanje (Stubbs in sod., 1994). 

 

2.5.2 Opraġevanje ameriġke borovnice 

 

Pri kvaliteti in koliļini pridelka ameriġke borovice je kljuļni faktor ġtevilo pelodnih zrn, ki 

so bila odloģena na brazdo cveta. V plodu se ġtevilo semen podvoji, ļe je izvor cvetnega 

prahu iz druge rastline in pride do navzkriģne oploditve. Nasprotno pa je za velikost in teģo 

plodov pomembno predvsem ġtevilo pelodnih zrn, odloģenih na brazdo pestiļa, saj se z 

veļanjem ġtevila pelodnih zrn velikost ploda poveļa (Dogterom in sod., 2000). Mnogi nasadi 

ameriġke borovnice imajo veliko stopnjo partenokarpije, kar pomeni, da cvetovi niso bili 

opraġeni in tako dobimo plod brez semen. Ļeprav je ġtevilo plodov veliko, je teģa 

posameznega plodu majhna (Isaacs in Kirk, 2010). 

 

V ZDA so na ameriġki borovnici zabeleģili 27 vrst ļebel. Vrstna sestava opraġevalcev se je 

med sezono cvetenja ameriġke borovnice spreminjala, saj se je njihovo ġtevilo z veļjo 

gostoto cvetov znatno poveļalo (Cane in Payne, 1993). Najġtevilnejġi opraġevalec ameriġke 

borovnice je bila medonosna ļebela. Vendar pa ni najuļinkovitejġa pri opraġevanju, saj s 

svojo aktivnostjo priļne, ko je sonļno in toplo vreme, natanļneje pri 12ï14 ÁC, in ni zmoģna 

stresanja cvetov, kot to poļnejo ļmrlji. Prav tako medonosna ļebela ni tako uļinkovita 

opraġevalka, saj so ļmrlji od dva- do trikrat hitrejġi. Zato je tudi za opraġevanje ameriġke 
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borovnice potrebna pestrost opraġevalcev, ki so aktivni v razliļnih pogojih in prilagojeni za 

opraġevanje cvetov, ki zahtevajo stresanje (Tuell in Isaacs, 2010). 

 

 

Slika 5: Lesna ļebela pri opraġevanju borovnice (osebni arhiv) 
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3 MATERIAL IN METODE  

 

Raziskava je potekala aprila in maja v letih 2017 in 2018 na Brdu pri Lukovici v Poskusnem 

sadovnjaku Kmetijskega inġtituta Slovenije.  

 

3.1 LOKACIJA 

 

Poskusni sadovnjak Kmetijskega inġtituta se nahaja na Brdu pri Lukovici, ki je manjġe 

naselje ob avtocesti Ljubljana - Maribor. Nahaja se na 380 m nadmorske viġine in je obrnjeno 

rahlo proti jugu, kar mu daje prisojno lego. Znotraj sadovnjaka je ļebelnjak, ki je od nasada 

jagodiļevja oddaljen 200 m. V ļasu cvetenja jagodiļja so bile v tem ļebelnjaku tri ļebelje 

druģine. V oddaljenosti treh kilometrov od sadovnjaka je bilo po podatkih iz Centralnega 

registra ļebelnjakov 454 ļebeljih druģin, v neposredni bliģini je tudi sedeģ Ļebelarske zveze 

Slovenije (s tremi ļebelnjaki). V sadovnjaku je hkrati postavljenih ġest gnezdilnic za divje 

ļebele. 

 

 

Slika 6: Ortofoto Poskusnega sadovnjaka Brdo pri Lukovici, s ļrno ļrto je oznaļeno obmoļje nasadov ļrnega 

ribeza, jagodnjaka in ameriġke borovnice, z rdeļimi krogi so oznaļeni ļebelnjaki v bliģini sadovnjaka  

(http://www.geopedia.si/#T257_x475847.75_y113461.75_s17_b2) 
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Slika 7: Ortofoto Poskusnega sadovnjaka Brdo pri Lukovici, z rdeļo barvo je oznaļen nasad ļrnega ribeza, z 

vijoliļasto nasad jagodnjaka, s ļrno barvo nasad ameriġke borovnice 

(http://www.geopedia.si/#T257_x475847.75_y113461.75_s17_b2) 

 

3.2 VZORĻNA MESTA 

 

Pri vseh treh rastlinah smo dejavnost opraġevalcev istoļasno spremljali na ġtirih vzorļnih 

mestih. Pri jagodnjaku je eno vzorļno mesto predstavljalo 20 m dolģine pokritega nasada 

jagod, opazovali smo le eno sorto. Pri ļrnem ribezu in ameriġki borovnici pa je eno vzorļno 

mesto predstavljalo tri grme. Pri ribezu smo v obeh letih opazovali 5 razliļnih sort, in sicer 

Fºrted F1, The raven, Tenah, Ribes nigrum x altaia aessertna in Otelo, ki je drugo leto 

zamenjal Fºrted F1, saj so bili pogoji cvetenja precej drugaļni kot prvo leto. Pri borovnici 

smo skupno v obeh letih prav tako opazovali pet sort, prvo leto Rubel, Earliblue in 
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Burlington, drugo leto pa Jersey in Rancocas. Tudi tu je bil zelo pomemben dejavnik 

fenoloġki razvoj cvetov. 

 

3.3 ĠTETJE OPRAĠEVALCEV IN MERJENJE HITROSTI OPRAĠEVALCEV 

 

Ģeleli smo ugotoviti dejavnost opraġevalcev na posameznih sortah jagodiļja. Opraġevalce 

smo na vzorļnih mestih ġteli od jutra do veļera, od 7. do 20. ure, in sicer vsako drugo uro 

(7.00ï8.00, 9.00ï10.00, /é/, 19.00ï20.00). Na vsakem vzorļnem mestu smo eno minuto 

opazovali, koliko opraġevalcev se nahaja na cvetovih. Po poteku ene minute smo se prestavili 

na drugo vzorļno mesto. V eni uri smo opravili deset ġtetij na vsakem vzorļnem mestu 

oziroma 40 na rastlino, kar je skupno 280 ġtetij dnevno. Na vsaki rastlinski vrsti smo 

dejavnost spremljali tri do pet dni na leto.  

 

Zabeleģili smo vse osebke, ki so bili na cvetu ali v njem. Vse podatke smo sproti vnaġali v 

popisne liste (slika 8), in sicer tako natanļno, kot to omogoļa hitro doloļanje na terenu. Tako 

smo loļili najpogostejġe vrste ļmrljev, zelo podobne vrste pa smo beleģili skupaj (malega in 

velikega ļrnordeļega ļmrlja B. lapidarius in B. ruderarius in temnega ter svetlega 

zemeljskega ļmrlja B. terrestris in B. lucorum), saj jih na terenu ne moremo zanesljivo loļiti 

med seboj. Ostale skupine opraġevalcev smo razvrstili v viġje nivoje doloļanja. 
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Slika 8: Primer popisnega lista 

 






















































