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2 POVZETEK

2.1 OZADIE

Oprasevalci so pomemben del biodiverzitete in zagotavljajo eno kljuénih ekosistemskih storitev —
oprasevanje. Od opraSevanja ZuzZelk je odvisnih priblizno 4/5 kmetijskih in divjih rastlin. Vrednost
oprasevanja zuzelk je zgolj v kmetijstvu ocenjena na 153 milijard EUR letno, zaradi naras¢anja
prebivalstva pa potrebe po oprasevanju Se narascajo. Oprasevalci so tudi pomembni indikatoriji
biodiverzitete.

Poleg medonosne ¢ebele je zelo pomembna tudi vioga divjih oprasevalcev, ki so pogosto Se bolj
ucinkoviti. Zaradi vecje ucinkovitosti je njihov prispevek k oprasevanju tako vedji kot bi lahko sklepali
zgolj po njihovi Stevil¢nosti. Za zanesljivo oprasevanje in s tem povezano stabilno pridelavo in
ohranjanje biodiverzitete je zato klju¢nega pomena ohranjanje pestrosti oprasevalcev.

Med divjimi oprasevalci so najpomembnejse divje cebele, torej Emrlji in ¢ebele samotarke (v Sloveniji
je bilo najdenih 574 vrst). Med pogostejsSe oprasevalce sodijo tudi muhe in metulji, v manjsi meri tudi
druge Zuzelke, npr. nekateri hroséi in ose.

Populacije divjih oprasevalcev hitro upadajo. Glavni razlogi za to so pomanjkanje hrane zaradi
intenzivnega kmetijstva in podnebnih sprememb, bolezni, pesticidi, pomanjkanje mest za gnezdenje
in tujerodne vrste. Zaradi naravnih danosti je potencial divjih oprasevalcev v Sloveniji Se vedno
razmeroma velik, a slabo izkoris¢en in brez strategije trajnostnega upravljanja ga Ze izgubljamo.

Upadanje populacij in pestrosti oprasevalcev je Se vedno slabo dokumentirano. V Evropi je za vec kot
polovico vrst divjih cebel premalo podatkov, da bi njihovo ogroZenost lahko ocenili. Prva prednostna
naloga Pobude EU o oprasevalcih je zato izboljSanje znanja o zmanjSevanju Stevila oprasevalcev,
njegovih vzrokih in posledicah, kar vklju€uje tudi razvoj stroSkovno ucinkovitega in standardiziranega
spremljanja populacij oprasevalcev.

2.1 CIUI

Glavni cilji raziskovalnega projekta so bili (1) zasnovati metodologijo monitoringa divjih oprasevalcev
in oblikovati model monitoringa divjih oprasevalcev, (2) testno izvesti monitoring divjih oprasevalcev
na izbranih obmocjih, (3) na podlagi rezultatov oceniti strukturo zdruzb divjih oprasevalcev, jo (4)
razloZiti in (5) oblikovati priporocila/usmeritve za vzpostavitev trajnega monitoringa divjih
oprasevalcev v Sloveniji.

Raziskovalni projekt se je osredotocal na monitoring divjih cebel kot najpomembnejsih divjih
oprasevalcev. Osredotodili se bomo na razvoj monitoringa s pastmi, ki na podlagi tujih in lastnih
raziskav edini omogoca zbiranje objektivnih in zanesljivih podatkov za sprejemljiv vioZek dela. Poleg
tega bomo pilotno raziskali moZnosti monitoringa divjih oprasevalcev z okoljsko DNA s pajkovih mrez.
Na koncu bomo pripravili priporocila za vzpostavitev trajnega monitoringa divjih oprasevalcev v
Sloveniji.

Projekt je potekal v petih delovnih sveznjih:

V prvem delovnem svezZnju smo zasnovali metodologijo monitoringa in oblikovali model monitoringa
divjih ¢ebel. Uporabljamo petih razlicnih pasti (bel, moder in rumen lovilni kroznik ter modra in rumena
krizna prestrezna past).
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V drugem delovnem sveZnju izvajamo testni monitoring divjih ¢ebel na izbranih lokacijah. Vsako leto
triletnega projekta nacrtujemo izvedbo testnega monitoringa in sicer na obmocjih z intenzivnim
kmetijstvom, obmocjih, kjer Ze izvajajo ukrepe izboljSanja stanja biotske raznovrstnosti in urbanem
okolju.

V tretjem delovnem sveZznju bomo ocenili stanje populacij divjih ¢ebel. Primerjali bomo stanje populacij
divjih cebel med obmodji, ki se razlikujejo v rabi prostora in varovanju narave. Predlagali bomo ukrepe
varovanja oziroma izboljSanja razmer za divje oprasevalce.

V Cetrtem delovnem sveZnju bomo izvedli pilotno raziskavo monitoringa divjih oprasevalcev z okoljsko
DNA. Razvili bomo zacetnike, ki so znacilni za ¢ebele in pomnoZujejo razlicne dolzine klasi¢nega
markerja za »DNA-barkodiranje« in pridobljene zacetnike testirali v pilothnem terenskem
eksperimentu.

V petem delovnem sveZnju pa bomo pripravili priporocila za vzpostavitev trajnega monitoringa divjih
oprasevalcev v Sloveniji. Priporocila bomo pripravili za razlicne namene monitoringa in ocenili stroske.

2.3 GLAVNE UGOTOVITVE

Preizkusili smo pet razlicnih pasti. Najve¢ osebkov divjih ¢ebel se je ulovilo v modro prestrezno past
(40 %), veliko tudi v rumen (25 %), moder (18 %) in bel (14 %) lovilni kroZnik. Najmanj se jih je ulovilo
vV rumeno prestrezno past (3 %).

Najvec vrst Cebel se je ujelo v rumene lovilne kroznike (114), modre prestrezne pasti (111), ter bele
(108) in modre lovilne kroznike, najmanj v rumene prestrezne pasti (64).

Fluorescentni odtenki barve (tako rumene kot modre) bolj privabijo ¢ebele.

Monitoring smo izvedli na petih razlicnih obmaodjih in sicer na dveh obmocjih z intenzivnim kmetijstvom
(Celjska kotlina in Gorenjska), dveh zavarovanih obmocjih, kjer Ze izvajajo ukrepe izboljSanja stanja
biotske raznovrstnosti (Ljubljansko barje in Cerknisko jezero) in enem urbanem okolju (Ljubljana).

Stevilo ujetih divjih ¢ebel je med leti precej nihalo. Najve¢ smo jih v povpreéju na posamezno vzoréenje
ujeli leta 2022 (122), najmanj, kar polj manj, leta 2021 (57).

Na vseh obmocjih smo v letih 2020 in 2021 skupno zabelezZili 239 vrst ¢ebel (Preglednica 3). Med njimi
je bilo 223 vrst ¢ebel samotark in 16 vrst mrljev. To je 42 % vseh vrst Cebel, ki so bile doslej najdene v
Sloveniji. Najdena je bila tudi ena za Slovenijo nova vrsta in sicer Anthophora crassipes.

Na zavarovanih obmocjih smo nasli vecje Stevilo vrst in sicer ob Cerkniskem jezeru (143) na
Ljubljanskem barju (109). Na Celjskem jih je bilo prav tako 109, na Gorenjskem pa najmanj od vseh
obmocij (103). V Ljubljani smo nasli 106 vrst. 43 (18 %) vrst smo nasli na vseh petih obmogjih (Slika 34).

Raziskava je prva obseznejsi sistemati¢en monitoring divjih ¢ebel v Sloveniji. Dala je dragocene podatke
o stanju €ebel na petih obmocgjih. Podatki bodo sluzili kot izhodis¢no stanje pri prihodnjih monitoringih.
Ni¢ manj niso pomembne pridobljene izkusnje in zlasti krepitev zmogljivosti na podrocju taksonomije.

V Casu trajanja projekta se je zacela razvijati tudi enotna metodologija monitoringa divjih ¢ebel v
Evropi. Ceprav $e ni dokonéna, ji je smiselno slediti, ob upostevanju lokalnih posebnosti.
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Samec temnolkrilega zemeljskega ¢mrlja Bombus argillaceus (foto: BlaZz Koderman)
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3 UVOD

3.1 OPRASEVALCI

Oprasevalci so pomemben del biodiverzitete in zagotavljajo eno kljuénih ekosistemsih storitev —
oprasevanje. Od oprasevanja ZuZelk je odvisnih priblizno 4/5 kmetijskih in divjih rastlin (Potts in sod.
2015). Vrednost oprasevanja zuzelk je zgolj v kmetijstvu ocenjena na 153 milijard EUR letno (Gallai in
sod. 2009). Zaradi vedno vecjega Stevila ljudi potrebe po oprasevanju narascajo (Aizen in Harder 2009).
Oprasevalci so tudi pomembni indikatorji biodiverzitete (van Swaay in sod. 2010, Nieto in sod. 2014).

Oprasevanje ne vpliva samo na koli¢ino, ampak tudi na kakovost pridelka (Hoehn in sod. 2008, Garratt
s sod. 2014). Hrana, ki je pridelana s pomocjo oprasevanja zuZelk, je tudi klju¢en vir dolocenih
vitaminov, masc¢ob in mineralov, kar je pomembno za zdravje ljudi (Smith in sod. 2015).

Poleg medonosne cebele (Apis mellifera) je zelo pomembna tudi vloga divjih oprasevalcev, ki so
pogosto Se bolj u€inkoviti. Zaradi vecje ucinkovitosti je njihov prispevek k oprasevanju tako vedji kot bi
lahko sklepali zgolj po njihovi Stevilénosti. Za zanesljivo oprasSevanje in s tem povezano stabilno
pridelavo in ohranjanje biodiverzitete je zato kljuénega pomena ohranjanje pestrosti oprasevalcev
(Winfree in sod. 2007, Garibaldi in sod. 2011, 2013, 2014, Hoehn in sod. 2008, Mallinger in Gratton
2015, Martins in sod. 2015, Bevk 2016, Bevk in sod. 2018).

Med divjimi oprasevalci so najpomembnejse divje ¢ebele, torej ¢mrlji in druge divje cebele (pogosto
imenovane Cebele samotarke, Ceprav ne Zivijo vse samotarsko). Doslej je bilo v Sloveniji najdenih 565
vrst divjih ¢ebel (Gogala 2019), od tega 35 vrst cmrljev (Grad in sod. 2010). Med pogostejse oprasevalce
sodijo tudi muhe (de Groot in Bevk 2012, Orford in sod. 2015) in metulji, v manjsi meri tudi druge
zuzelke, npr. nekateri hrosci in ose (Abrol 2012).

Cmrlji Zivijo v skupnostih (druZinah), ki $tejejo nekaj deset do nekaj sto osebkov. Skupnosti niso trajne,
ampak nastanejo vsako pomlad znova. Prezimijo namrec le v preteklem letu izlegle (in oplojene)
matice. Prezimijo otrple v tleh. Dejavne postanejo pomladi ob prvi moc¢nejsi otoplitvi. Gnezda uredijo
vecinoma pod zemljo v opus€enih gnezdih glodavcev ali na povrsini tal v mahu ali Sopu trave in same
poskrbijo za razvoj prve generacije delavk. Na visku razvoja druZine se razvijejo matice in samci. Samci
gnezdo kmalu po izleganju zapustijo in Zivijo prosto in se parijo z maticami. Matice gnezdo zapustijo,
da se parijo, se vrnejo, da se nahranijo, nato pa se odpravijo prezimovat. Gnezdo nato propade (Grad
in sod. 2010).

Vecina ostalih divjih ¢ebel Zivi samotarsko, kar pomeni, da vsaka samica sama poskrbi za svoj zarod.
Mesto gnezdenja je od vrste do vrste razlicno. Lahko je Ze obstojeca luknja v lesu, votlo rastlinsko
steblo, pod zemljo idr. V gnezdo odloZijo jaj¢eca in hrano ter ga zaprejo. Iz jaj¢ec se razvijejo licinke, ki
pojedo hrano in se zabubijo. Vec¢inoma v gnezdu v zapredku tudi prezimijo in odrasli osebki izletijo Sele
naslednje leto. Najvec vrst je dejavnih pomladi in poleti (Gogala, 2014).

3.2 OGROZENOST DIVJIH OPRASEVALCEV
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Populacije divjih oprasevalcev hitro upadajo. Glavni razlogi za to so pomanjkanje hrane zaradi
intenzivnega kmetijstva in podnebnih sprememb, bolezni, pesticidi, pomanjkanje mest za gnezdenje
in tujerodne vrste (Thompson 2001, Thompson in Hunt 2009, Mommaerts in sod. 2010, van Swaay in
sod. 2010, Gill in sod. 2012, Goulson 2012, Gogala, 2014, Nieto s sod. 2014, Arena in Sgolastra 2014,
Sandrock in sod. 2014, Goulson in Hughes 2015, Rasmont in sod. 2015, Toplak in sod. 2018). Zaradi
naravnih danosti je potencial divjih oprasevalcev v Sloveniji Se vedno razmeroma velik, a slabo
izkoris¢en in brez strategije trajnostnega upravljanja ga Ze izgubljamo (Bevk in sod. 2018).

Po podatkih Evropskega rdecega seznama cebel je od 1965 vrst v Evropi dokumentirano ogrozenih 9,2
%, potencialno ogrozenih pa Se dodatnih 5,2 % vrst. Vendar kar za 56,7 % vrst ni na voljo dovolj
podatkov, da bi ogroZenost sploh lahko ocenili, zato deleZ ogroZzenih znasa med 4 % (Ce so vse vrste s
pomanjkljivimi podatki ne-ogrozene) in 60,7 % (Ce so vse vrste s pomanjkljivimi podatki ogrozene). Pri
¢mrljih, ki so najbolj raziskani, je v Evropi ogrozenih 23,6 % vrst, populacije pa upadajo pri 45,6 % vrstah
(Nieto in sod. 2014).

Tudi pri dnevnih metuljih je v Evropi od 482 ogrozenih 9 % vrst, nadaljnjih 10 % pa je potencialno
ogrozenih. Tudi v tem primeru primanjkuje podatkov, zato verjetno gre za spodnjo oceno (van Swaay
in sod. 2010).

Zaradi upadanja populacij oprasevalcev se ponekod po Svetu Ze soocajo s tako imenovano krizo
oprasevanja in s tem zagotavljanja prehranske varnosti. Tudi v lu¢i podnebnih sprememb bo v
prihodnosti pomen pestrosti oprasevalcev zato Se vedji (Garibaldi in sod. 2013, Bevk in sod. 2018).
Pestrost oprasevalcev je seveda pomembna tudi za ohranjanje pestrosti rastlinskih zdruzb in delovanje
naravnih ekosistemov (Fontaine in sod. 2006).

3.3 MONITORING DIVJIH CEBEL V EVROPI

Upadanje populacij in pestrosti oprasevalcev je sicer Se vedno slabo dokumentirano. V Evropi je kar za
56,7 % vrst Cebel premalo podatkov, da bi njihovo ogrozenost sploh lahko ocenili. Prva prednostna
naloga, ki jo Evropska komisija v okviru Pobude EU o oprasevalcih (2018) nalaga drzavam c¢lanicam je
zato izboljSanje znanja o zmanjSevanju Stevila oprasevalcev, njegovih vzrokih in posledicah, kar
vklju€uje tudi razvoj stroSkovno ucinkovitega in standardiziranega spremljanja populacij oprasevalcev.

Podatke za daljSe obdobje imajo le redke drzave ali regije. Drzave zahodne Evrope vecinoma imajo
sezname vrst in njihove razsirjenosti, medtem ko so v vzhodni Evropi ti podatki pomanjkljivi. Posledi¢no
za vec kot polovico vrst ni na voljo dovolj podatkov, da bi ogroZzenost sploh lahko ocenili (Nieto in sod.
2014). Prva prednostna naloga Pobude EU o oprasevalcih (2018) je zato izboljSanje znanja o
zmanjSevanju Stevila oprasevalcev, njegovih vzrokih in posledicah, kar vklju€uje tudi razvoj stroSkovno
ucinkovitega in standardiziranega monitoringa.

Na Nizozemskem so monitoring ¢ebel vzpostavili leta 2018 v okviru njihove strategije za oprasevalce
(NL Pollinator Strategy “Bed & Breakfast for Bees”). Monitoring poteka na nivoju drzave in deZel,
poteka pa v sodelovanju prostovoljcev in strokovnjakov.

V Veliki Britaniji monitoring vkljucuje tri razlicne pristope zbiranja podatkov. Na 75 kvadratih velikosti
1 km2 oprasevalce Stiridesetkrat na leto vzorcijo z lovilnimi kroZniki in Stejejo na rastlinah. Drugi vir
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podatkov prispevajo prostovoljci, ki po protokolu Stejejo oprasevalce na izbranih rastlinskih vrstah.
Tretji vir so podatki iz nesistematic¢nih opazovanij, ki jih prispevajo drustva, in ob zadostni koli¢ini in
daljSem obdobju zbiranja ter ustrezni obdelavi lahko prikaZejo populacijske trende (Carvell in sod.
2016).

V vecini drzav, kjer poteka monitoring, poteka ne vec nivojih, tudi z zbiranjem podatkov s pomocjo t.i.
»citizen science«. Tovrsten nacin lahko da koristne podatke vsaj za bolj pogoste in lazje prepoznavne
vrste, ne more pa nadomestiti standardiziranega monitoringa strokovnjakov, ampak ga le dopolnjuje.
Je pa ta nac¢in pomemben z vidika popularizacije in povezovanja ljudi z naravo (Dennis in sod. 2017).

Za zaznavanje trendov populacij oprasevalcev mora biti monitoring dobro zasnovan in domisljen.
Podatki morajo biti opremljeni tudi z ekoloskimi podatki, saj jih le tako lahko interpretiramo. To je Se
posebej pomembno, ¢e Zelimo rezultate upostevati pri nac¢rtovanju upravljanja z okoljem z namenom
izboljSanja razmer za oprasevalce (Frankie in sod. 2002). Pri oceni metode je potrebno upostevati
koliksen del vrstne pestrosti zajame, nepristranskost, moznost standardizacije... (Westphal in sod.
2008).

Ceprav monitoring sam po sebi sicer $e ne prispeva k varovanju, je vseeno nujen za naravovarstvena
ukrepanja. Dobro poznavanje stanja je namreC¢ pogoj za ukrepanje in nato spremljanje ucinkovitosti
ukrepov (Nieto in sod. 2014).

3.4 MONITORING DIVJIH OPRASEVALCEV V SLOVENIJI

V Sloveniji poteka le monitoring metuljev in sicer od leta 2008. Cilj monitoringa je ugotoviti stanje
ohranjenosti Natura 2000 vrst metuljev in njihovih habitatov v Sloveniji. Monitoring poteka na treh
nivojih in sicer monitoring velikosti populacij, monitoring v obmocjih sklenjene razsirjenosti ter
monitoring robnih in izoliranih populacij (Zaksek in sod. 2018).

Monitoring divjih cebel v Sloveniji Se ni. Podatke o cebelah zbira Prirodoslovni muzej Slovenije (dr.
Andrej Gogala, ¢lan projektne skupine predlaganega projekta). V bazi (http://www2.pms-
li.si/andrej/cebele.htm) je 573 ¢ebel, za velik del njih od njih tudi podatki, kje so bile opazene. Podatkov
ni dovolj, da bi lahko prikazali trenutno razsSirjenost posameznih vrst v Sloveniji ali sklepali o
populacijskih trendih.

V okviru projekta CRP pod vodstvom NIB »Pomen divjih oprasevalcev pri oprasevanju kmetijskih rastlin
in trajnostno upravljanje v kmetijstvu za zagotovitev zanesljivega oprasevanja« je dve leti zapored
(2017 in 2018) v treh sadovnjakih v Sloveniji potekal monitoring dejavnosti divjih oprasevalcev na
sadnem drevju (Bevk in sod. 2018). Raziskava se na eni lokaciji (Brdo pri Lukovici) nadaljuje v okviru
projekta »Potencialna izpostavljenost ¢mrljev in drugih divjih oprasevalcev pesticidom pri Skropljenju
zgodaj zjutraj in zvecer«. OpraSevalce se spremlja s celodnevnim Stetjem od 5. do 21. samo v Casu
cvetenja sadnega drevja.

V letu 2018 je NIB na dveh obmaocjih v Sloveniji prvi¢ preizkusil pasti za lovljenje ¢ebel. Prvi rezultati so
pokazali, da je s pastmi mozno zbrati relativho velike vzorce cebel. Metoda ima potencial za
vzpostavitev zanesljivega monitoringa divjih ¢ebel v Sloveniji in tudi SirSe, so pa potrebne Se dodane
raziskave v smeri optimizacije in standardizacije vzorc¢enja (Bevk in sod. 2019).
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3.5 METODE ZBIRANJA PODATKOV ZA MONITORING DIVJIH CEBEL

Za spremljane pestrosti in populacijskih nihanj ¢ebel so v uporabi razlicne metode:

Opazovanje na ploskvah: Cebele se $teje na vzorénih ploskvah. Vrste, ki jih ne moremo dolo¢iti ulovimo
in identificiramo kasneje (Frankie in sod. 2002, Westphal in sod. 2008, Bevk in sod. 2018).

Transekt: Vzorci se na vnaprej dolocenih koridorjih, ki jih prehodimo v dolo¢enem ¢asu in ob tem
lovimo cebele. Osebke, ki jih lahko dolo¢imo na terenu, izpustimo, ostale pa shranimo za kasnejso
identifikacijo (Westphal in sod. 2008, Richards in sod. 2011, Popic in sod. 2013, Storhaug 2014,
Kratschmer in sod. 2018).

Lovljenje z lovilnimi kroZniki: Obi¢ajno se uporablja rumene, bele in modre kroZnike napolnjene z vodo
in detergentom. Cebele privabljajo s posnemanjem barve cvetov. Postavljeni so lahko na tleh ali na
doloceni visini od tal, v vecini raziskav 24 ali 48 ur (Westphal in sod. 2008, Le Féon in sod. 2013, Popic
in sod. 2013, Richards in sod. 2011, Geroff in sod. 2014, Storhaug 2014, Wilson in sod. 2016, Bevk in
sod. 2019).

Lovljenje s kriznimi prestreznimi pastmi: Past je narejena iz lovilne posode in modrih ali rumenih
prestreznih kril, ki privabijo oprasevalce. Obesena je na doloceni visini, obi¢ajno en meter od tal
(Stephen in Rao 2005, Kimoto in sod. 2012, Geroff in sod. 2014, Hall 2018, Bevk in sod. 2019).

Lovilna gnezda: Vzorcenje poteka s pomocjo gnezd, ki jih postavimo in kasneje pregledamo koliko in
katere Cebele so se naselile (Frankie in sod. 2002, Westphal in sod. 2008).

V obsezni primerjavi razlicnih metod v petih evropskih drzavah (Westphal in sod. 2008) na kmetijskih
in polnaravnih habitatih se je kot najucinkovitejSe v vseh regijah pokazalo vzoréenje s krozniki, ki je
pokrilo najvec vrst (bile so podobne kot tiste pri transektu), bilo nepristransko in je najbolje prikazalo
vrstno pestrost. Transekti so bili po ucinkovitosti podobni, vendar jih je tezko standardizirati in
zagotoviti nepristranskost. Lovljenje z gnezdi je omejeno samo na vrste, ki gnezdijo v luknjah, zato
pokrije le manjsi del pestrosti. Podobno le del vrst pokrije tudi opazovanje na ploskvah. Avtorji tako za
monitoring predlagajo vzorcenje z lovilnimi krozniki kot najbolj ucinkovito, nepristransko in poceni
metodo za spremljanje pestrosti Cebel, transekti pa so bolj primerni za podrobno raziskavo povezav
rastlin in opraSevalcev. Tudi primerjava v raziskavi (le Buhn in sod. 2012) je pokazala na najvecjo
ucinkovitost monitoringa z lovilnimi krozniki.

Zgorniji raziskavi (Westphal in sod. 2008, le Buhn in sod. 2012) nista vkljucevalali kriznih prestreznih
pasti, ki so v uporabi predvsem v Severni Ameriki (Stephen in Rao 2005, Kimoto in sod. 2012, Geroff in
sod. 2014), a se njihova uporaba Siri tudi v Avstralijo (Hall 2018) in Evropi (Bevk in sod. 2019). Uporabne
so tako v odprtih kot gozdnih okoljih, najbolj uéinkovite pa so se izkazale modre pasti (Stephen in Rao
2005, Hall 2018, Bevk in sod. 2019). V nasprotju s krozniki, se vanje lovijo tudi ¢mrlji (Stephen in Rao
2005, Geroffin sod. 2014, Kimoto in sod. 2012, Bevk in sod. 2019). Ker se razlicne skupine ¢ebel razlicno
lovijo v razlicne tipe pasti, uporaba razli¢nih pasti da boljSo sliko o ¢ebeljih zdruzbah, kot uporaba samo
ene (Geroff in sod. 2014, Bevk in sod. 2019).

Tudi izkus$nje iz Slovenije (Bevk in sod. 2018 in Bevk in sod. 2019) kaZejo, da so za monitoring divjih
Cebel bolj kot transekti primerne pasti. V raziskavi, kjer smo spremljali dejavnost oprasevalcev na
sadnem drevju, smo ugotovili velike razlike v dnevni dejavnosti razlicnih oprasevalcev (izstopajo
predvsem ¢mrlji), kar je tezava tako pri transektih kot pri Stetju na ploskvah. Za objektivno oceno je
tako potrebno celodnevno spremljanje (od zgodnjega jutra do poznega vecera), kar je predrago in
smiselno le, ¢e nas zanima zdruzba oprasevalcev na doloceni rastlini (na primer na sadnem drevju). Za
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vzorcenje preko celega leta je zato veliko ceneje uporabiti pasti, ki v tem primeru dajo tudi bolj
objektivne podatke.

3.6 OKOLISKA DNA

Novi molekulski pristopi, kot je vzorcenje okoljske DNA (eDNA), to je pridobitev genetskega materiala
neposredno iz okolja in v odsotnosti izvornega bioloskega materiala, lahko potencialno premostijo
Stevilne omejitve tradicionalnega monitoringa biotske pestrosti (Thomsen in Willerslev 2015, Deiner
in sod. 2017). PomnoZevanje eDNA je mogoce s ciljanjem doloCene vrste, ali pa s pomnoZevanjem
genetskega materiala vec vrst, slednje predvsem z napredkom t.i. metabarcodinga (mnozi¢nega
sekvenciranja DNA z namenom hkratne identifikacije mnozice taksonov; Ji in sod. 2013). Temu
ustrezno je eDNA vedno pogosteje uporabljana za naslavljanje kljucnih vprasanj v temeljnih in
aplikativnih podrocjih znanosti, npr. ekologiji, molekulski biologiji, naravovarstvu in paleontologiji
(Thomsen in Willerslev 2015, Deiner in sod. 2017). Novi postopki tako v vzoréenju raznolikih okolij in
organizmov, kot tudi bioinformatski napredek v obdelovanju podatkov obetajo pomembne
metodoloske novosti. Rezultati nasega pravkar iztekajoCega projekta kazejo, da so mreZe pajkov dober
vir eDNA razli¢nih organizmov in, eprav raziskovalno popolnoma zapostavljene, morda predstavljajo
novo mocno orodje z razlicnimi moZznimi aplikacijami.

Veliki ¢rno-rdeci ¢mrlj Bombus lapidarius (foto: Danilo Bevk)
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4 OPISNO POROCILO O REALIZACIJI PREDLOZENEGA PROGRAMA DELA

4.1 DS1: ZASNOVA METODOLOGIJE MONITORINGA DIVJIH CEBEL IN OBLIKOVANJE
MODELA MONITORINGA DIVJIH CEBEL

Cilja:

e  Zasnovati ucinkovit monitoring divjih ¢ebel s pastmi
e Povecati uCinkovitost pasti za divje Cebele, uporabljene v predhodnih raziskavah

DS1.1 Zasnova ucinkovitega monitoringa divjih ¢ebel s pastmi

Na podlagi rezultatov in izkusenj iz nasih preteklih (Bevk in sod. 2019) in tujih raziskav smo zasnovali
monitoring divjih cebel s pomocjo petih razlicnih pasti (Slika 1):

e modra krizna prestrezna past
e rumena krizna prestrezna past
e rumen lovilni kroZnik

e moder lovilni kroZnik

e Dbellovilni kroznik

Za krizne prestrezne pasti smo uporabili pasti proizvajalca SpringStar. Obesili smo jih na stojala v viSini
okoliskega rastja. V past smo nalili vodo z dodatkom detergenta brez disav.

Lovilne kroznike smo naredili iz plasticnih kroZnikov premera 15 cm, ki smo jih prebarvali z belo, modro
oziroma rumeno barvo. Vsak kroZnik smo do polovice napolnili z vodo z dodatkom detergenta brez
disav.
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Slika 1: Moder, bel in rumen lovilni kroZnik ter rumeni in modri kriZni prestrezni pasti na stojalih.

Stevilo in ¢as vzoréen;j:

Na vseh vzorénih mestih je bilo predvidenih 12 vzoréenj letno in sicer v obdobju dejavnosti divjih ¢ebel.
Zacetek in konec vzorcenja je bil prilagojen okoljskim dejavnikom, ki vplivajo na dejavnost cebel
(predvsem vremenu in razvoju vegetacije). Nacrtovali smo vzoréenje od aprila do septembra, dvakrat
na mesec, vsakokrat po 48 ur.

V aprilu in maju smo vzorcili samo z lovilnimi kroZniki (vse tri barve), v nadaljevanju pa z vsemi tipi
pasti. Tako smo se izognili glavni sezoni dejavnosti ¢mrljih matic. Lovljenje matic bi povzrocilo propad
njihovih druZin, kar bi vplivalo na Stevilo ¢mrljev kasneje v sezoni. Glede na to, da so se ¢mrlji redko
lovili v lovilne kroZnike, sklepamo, da je uporaba kroznikov v ¢asu dejavnosti matic varna.

DS1.2 Povecanje ucinkovitosti pasti za divje Cebele, uporabljene v predhodnih raziskavah

Preliminarna raziskava v letu 2018 (Bevk in sod. 2019) je pokazala, da je s pastmi moZno zbrati relativno
velike vzorce ¢ebel, z modrimi prestreznimi pastmi tudi ¢mrljev, vendar ocenjujemo, da je ucinkovitost
pasti moZno Se povecati, zato smo izvedli vec testov.
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Povecanje vidljivosti:

V pretekli raziskavi smo iz prakti¢nih razlogov krizne prestrezne pasti obesili na veje dreves, lovilne
kroZnike pa postavili spodaj na podstavek v visini 30 cm od tal. Ker so bile pasti pod drevesom, so bile
zato manj vidne, zato domnevamo, da so privabile manj oprasevalcev, kot ¢e bi bile na odprtem. Prav
tako so bile manj vidne v ¢asu visoke vegetacije.

V tej raziskavi smo pasti namescali na modularna stojala, ki smo jih zasnovali prav za ta namen. Stojala
so narejena tako, da je mozna regulacija visine pasti nad visino okoliskega rastja (do viSine 1 m). Stojala
smo postavljali na odprtem, da je vidljivost ¢im boljsa.

Barva pasti:

Prvo leto (2020) smo testirali tudi vpliv odtenka barve lovilnega kroznika na uspesnost lovljenja ¢ebel.
Primerjali smo fluorescenten in nefluorescenten odtenek modrih in rumenih kroznikov.

Pasti z vzorci:

Raziskave v Severni Ameriki so pokazale, da ucinkovitost pasti lahko izboljSamo z uporabo vzorcev na
kroznikih (Wilson in sod. 2016). V sezoni 2021 smo zato na preizkusili, kako na ulov divjih ¢ebel v
kroZnike vpliva vzorec na dnu kroznika.

Rezultati: Primerjava Stevila ulovljenih osebkov divjih ¢ebel v razlicnih tipih pasti (v letih 2020 in
2021)

Najvec divjih ¢ebel se je ulovilo v modro prestrezno past (40 %), veliko tudi v rumen (25 %), moder (18

%) in bel (14 %) lovilni kroZnik. Najmanj se jih je ulovilo v rumeno prestrezno past (3 %, Slika 2).

Pri ¢mrljih se je dale¢ najvec osebkov ulovilo v modro krizno prestrezno past (78 %), precej tudi v modre
kroznike (13 %), zelo malo pa v ostale pasti (Slika 3). Tudi pri cebelah samotarkah je se je najvec¢ osebkov
ulovilo v modro krizno prestrezno past (32 %), a hkrati tudi precej v rumen (29 %), moder 20 %) in bel
lovilni kroZnik (16 %, Slika 4)
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Slika 2: Stevilo ulovljenih osebkov divjih cebel v razli¢nih tipih pasti (zdruZeni rezultati vseh petih obmocij iz let 2020,2021 in
2022). Najvecje stevilo osebkov se je ulovilo v modro prestrezno past, najmanj pa v rumeno prestrezno past.
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Slika 3: Stevilo ulovijenih osebkov émrljev v razli¢nih tipih pasti (zdruZeni rezultati vseh petih obmodij iz let 2020, 2021 in 2022).
Najvecje stevilo osebkov se je ulovilo v modro prestrezno past, najmanj pa v rumeno krizno prestrezno past.
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Slika 4: Stevilo ulovijenih osebkov éebel samotark v razlicnih tipih pasti (zdruZeni rezultati vseh petih obmocij iz let 2020, 2021
in 2022). Najvecje stevilo osebkov se je ulovilo v modro kriZzno prestrezno past in rumen kroznik, najmanj pa v rumeno krizno
prestrezno past.

Rezultati: Primerjava Stevila ulovljenih vrst divjih ¢ebel v razli¢nih tipih pasti (v letih 2020 in 2021)

Pasti so se razlikovale tudi po Stevilu ujetih vrst (Slika 5). Najvec vrst Cebel se je ujelo v rumene lovilne
kroznike (114), modre prestrezne pasti (111), ter bele (108) in modre lovilne kroZnike, najmanj v
rumene prestrezne pasti (64). 43 vrst se je ujelo v vseh 5 tipov pasti. Stevilne vrste smo dobili samo v
eni vrsti pasti. Najvec takih vrst smo ujeli v modre prestrezne (38) pasti in rumene lovilne kroznike (30),
najmanj pa v rumeno prestrezno past (5). Ker smo 125 vrst ujeli samo z enim osebkom, smo naredil
tudi primerjavo samo za vrste, ki so bile ujete vsaj z dvema osebkoma (114), da bi izlocili tiste, ki so se
v posamezno past ujeli naklju¢no. Tudi v tem primeru je bilo najvec vrst, ki s so se ujele samo v eno
past, ujetih v modro prestrezno past (Slika 6).
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Slika 5: Stevilo ulovljenih vrst ¢ebel v razli¢nih tipih pasti (zdruZeni rezultati vseh petih obmocij iz let 2020 in 2021). Najvecje
Stevilo vrst se je ulovilo v rumen kroZnik, najvec vrst, ki so se ujele samo v eno past pa v modro prestrezno past.
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Slika 6: Stevilo ulovijenih vrst cebel v razli¢nih tipih pasti pri vrstah pri katerih sta bila ujeta vsaj dva osebka (zdruZeni rezultati
vseh petih obmocij iz let 2020 in 2021). Tudi v tem primeru se je najvec vrst, ki so se ujele samo v eno past ujelo v modri
prestrezni pasti.
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Rezultati: Vpliv odtenka barve pasti in vzorca na ulov ¢ebel

Fluorescentni odtenki barve (tako rumene kot modre) bolj privabijo divje cebele (Slika 7).

\Y

fluorescentne modre pasti se je v povprecju ujelo 1,8 osebkov, v nefluorecentne pa 1,3 osebki (p =
0,01). V rumenih fluorescentnih pasteh se je ujelo v povprecdju 2,7 osebka med tem ko v
nefluorescentnih kar polovico manj -1,4 osebka (P < 0,001). Tako smo pokazali, da je smiselna uporaba
fluorescentnih odtenkov, saj v enakem casu zajamemo vedji del populacije divjih cebel in tako
pridobimo na statisticno moc¢nejse podatke. Pri primerjavi kroZnikov z in brez vzorcev pa razlike niso
bile statisticno znacilne. V nasprotju z nekaterimi drugimi raziskavami smiselnosti uporabe vzorcev

nismo potrdili (Slika 8).
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Slika 7: Primerjava stevila ulovijenih cebel v fluorescentnih (F) in neflourecentnih (NF) odtenkih pasti. Levo za modre pasti,
desno za rumene pasti. V fluorescentne pasti se je v obeh primerih ujelo statisticno znacilno vec¢ osebkov cebel kot v pasti
nefluorescentnih odtenkov. Prikazana je povprecna vrednosti in standardni odklon. Povprecne vrednosti med odtenki iste
barve so statisticno znacilno razlicne (p = 0,01- modra barva in p < 0.001- rumena barva).
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Slika 8: Povprecno stevilo ujetih osebkov divjih cebel (romb) in standardni odkloni (Crte) v kroZnikih brez in z vzorcem. F-
fluorecetna barva, VF- florescentna barva z vzorcem. Ulov v pasteh z in brez vzorca se ni statisticno razlikoval znotraj
posamezne barve.
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3.2 DS2: TESTNA 1ZVEDBA MONITORINGA DIVJIH CEBEL NA IZBRANIH POVRSINAH

Cilji:
e Testirati metodologijo monitoringa divjih ¢ebel s pastmi.

e Ucinkovito obdelati zbrane vzorce
e Pridobiti podatke o stanju populacij divjih cebel

DS2.1 Testiranje metodologije monitoringa divjih ¢ebel s pastmi

Monitoring smo izvedli na petih razlicnih obmogjih:

e Dveh obmodjih z intenzivnim kmetijstvom (Celjska kotlina in Gorenjska)

e Dveh zavarovanih obmodjih, kjer Ze izvajajo ukrepe izboljSanja stanja biotske raznovrstnosti
(Ljubljansko barje in CerkniSko jezero)

e Enem urbanem okolju (Ljubljana)

Izbira obmocij je omogocila primerjavo zdruzb oprasevalcev na povrsinah z intenzivnim kmetijstvom in
povrsinah, kjer izvajajo ukrepe izboljSanja stanja biotske raznovrstnosti. Ker so mesta vedno boj
pomemben Zivljenjski prostor je monitoring potekal tudi na enem urbanem obmocju.

Izbira vzorénih mest in vzorcenje

Na vsakem obmocju smo vzorcili na 10 vzorcnih mestih, skupno je vzoréenje potekalo na 50 vzorcnih
mestih. Vzoréna mesta so bila med seboj ve€inoma oddaljena vsaj 500 m.
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Preglednica 1: Pregled opravljenih vzorcenj na vseh 5 obmocjih (2020, 2021, 2022). V treh letih smo skupaj opravili 154
dvodnevnih vzorcen;.

Mesec Ljubljansko Cerknisko Gorenjska Celjska kotlina Ljubljana
barje jezero
Leto 20 | 21 | 22 | 20 | 21 | 22 | 20 | 21 | 22 | 20 | 21 | 22 | 20 | 21 | 22
April + + - + + - + - + - + +
+ - + + - - + - - - - - -
Maj + + - + + + + + - + + + - + +
+ - + + - + + - + + - + + - +
Junij + + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + +
Julij + + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + +
Avgust + + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + +
September | + + + + + + + + + + + + + + -
+ + - + + - + + - + + - + + +
Skupaj 12 | 10 | 10 | 11 | 10 | 10 | 11 | 10 | 10 | 10 | 11 | 10 9 10 | 10
SKUPAJ 32 31 31 31 29

Slika 9: Lokacije vzorcnih mest na Ljubljanskem barju.
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Slika 10: Ljubljansko barje — vzoréno mesto LIB 07 - Kolisca.

Slika 11: Lokacije vzorcnih mest na Gorenjskem (Menges — Kranj)
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Slika 12: Gorenjska — vzoréno mesto GOK 01- Jablje cerkev.

Slika 13: Lokacije vzorcnih mest ob Cerkniskem jezeru.
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Slika 45: Lokacije vzorcnih mest v Celjski kotlini.
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Slika 67: Lokacije vzorcnih mest v Ljubljani.
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Slika 78: Ljubljana — vzor¢no mesto LJU 07 - Brod.

DS2.2 Obdelava zbranih vzorcev

Vzorce ulovljenih ZuZzelk smo Ze na terenu shranili v 70 % etanol (Slika 20) in sicer loceno glede na tip
in barvo pasti, lokacijo in datum vzorcenja.

V laboratoriju smo presteli posamezne skupine ZuZelk (Cebele, ostali koZekrilci, hros¢i, dvokrilci,
polkrilci in ostalo) in iz vzorca pobrali cebele (Apoidea). Vsak osebek je dobi enkratno kodo, ki omogoca
sledenje lokacije, datuma in tipa pasti, v kateri se je osebek ulovil. V nadaljevanju smo ¢ebele sparali v
vodi, grobo osusili in preparirali zentomoloskimi iglami. Pri tem smo bili pozorni na poravnavo kril, nog
in anten tako, da so vidni doloc¢evalni znaki. Osebke smo nato za nekaj dni postavili v susilnico. Suhe
cebele smo shranili v entomoloske vitrine, nato pa je sledilo dolocevanje vrst (Slike 21 — 30).
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Slika 89: Lovilni kroZnik po 48 urah vzorcenja.

Slika 20: Pobiranje ulovljenih ZuZelk iz lovilnega kroZnika in shranjevanje v 70 % alkoholu.
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Slika 21: Vzorci enega vzorcenja (od 54 vzorcenj v letu 2020).

Slika 22: V vzorcu je lahko tudi nekaj deset ZuZelk.
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Slika 23: Obdelava vzorcev v laboratoriju.

Slika 24: Prebiranje vzorcev (odbira cebel).
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Slika 25: Pranje cebel v vodi. Tako speremo umazanijo iz dlakavega telesa cebel.

Slika 26: Spiranje cebel pod tekoco vodo.

CRP Zasnova monitoringa divjih oprasevalcev v Sloveniji — Kon¢no porocilo




Slika 108: Preparirane cebele. Vsak osebek ima enkratno kodo, katera omogoca sledenje kje, kdaj in v kateri pasti se je osebek
ulovil.
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Slika 119: Susenje Cebel.

Slika 30: Posusene cebele shranimo v entomoloskih vitrinah.
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DS2.3 Stanje populacij divjih ¢ebel

Rezultati: Primerjava Stevil¢nosti cebel v letu 2020, 2021 in 2022

Povprecno Stevilo ujetih divjih cebel v posameznem vzoréenjem je med leti nihalo (Preglednica 2).

Najvec¢ smo jih na posamezno vzoréenje ujeli leta 2022 (122), najmanj, kar polj manj, leta 2021 (57).

Nihanja so Se bolj ocitna, ¢e pogledamo samo émrlje. Teh je bilo v povprecju na vzoréenje najvec leta

2020 (25), najmanj, kar Sestkrat manj pa leta 2021 (4). Povprecno Stevilo ujetih ¢ebel samotark v

posameznem vzorcenju je bilo najvec leta 2022 (53), najmanj pa leta 2021 (101).

Ker je bila metodologija vsa tri leta enaka, lahko nihanja Stevila ujetih osebkov v najveéji meri pripiSemo

populacijskim nihanjem. Populacijska nihanja so naraven pojav, rezultat biotskih in abiotskih

dejavnikov. Ali je bil opazen obseg nihanja obicajen, zaradi kratkega obdobja zbiranja podatkov ne

vemo. To bo pokazal Sele dolgotrajen monitoring. Domnevamo, da je padec Stevil¢nosti ¢mrljev 2021

povzrocilo dolgotrajno dezevno vreme pomladi, ko so matice osnovale nova gnezda. Spodbudno je, da

so se populacije naslednje leto Ze opomogle.

Preglednica 2: Povprecno stevilo ulovljenih osebkov cebel na vzorcenje po obmocjih v obeh vzorcnih letih (v letih 2020, 2021

in 2022).
Povprecno stevilo ¢ebel na vzorcenje
Divje éebele Emrlji Cebele samotarke

Obmocje - - -

2020 | 2021 | 2022 | Povprec€. | 2020 | 2021 | 2022 | Povprec. | 2020 | 2021 | 2022 Povprec.
Ljubljansko 52 38 73 54 12 3 20 12 40 35 52 42
barje
(LiB)
Cerknisko 128 54 145 109 59 9 43 37 70 44 102 72
jezero
(CJE)
Gorenjska 63 51 153 89 10 3 16 10 53 48 137 79
(GOK)
Celjska 127 75 178 127 13 3 14 10 114 72 164 116
kotlina
(CEK)
Ljubljana 71 65 61 66 10 2 9 7 61 63 52 58
(L)
Skupaj 91 57 122 90 25 4 21 17 66 53 101 73
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Rezultati: Stevilo vrst divjih Eebel (ujetih v letih 2020 in 2021)

Na vseh obmocjih smo v letih 2020 in 2021 skupno zabelezili 239 vrst ¢ebel (Preglednica 3). Med njimi
je bilo 223 vrst cebel samotark in 16 vrst émrljev. To je 42 % vseh vrst Cebel, ki so bile doslej najdene v
Sloveniji. Najdena je bila tudi ena za Slovenijo nova vrsta in sicer Anthophora crassipes.

Preglednica 3: Stevilo zabeleZenih vrst divjih cebel v letih 2020 in 2021.

Stevilo vrst

Obmogje Divje éebele Cmrlji Cebele samotarke

2020 | 2021 | Skupaj | 2020 | 2021 | Skupaj | 2020 2021 | Skupaj
Ljubljansko
barje 89 72 109 12 8 13 77 64 96
(LIB)
Cerknisko
jezero 102 105 143 13 10 13 89 95 130
(CJE)
Gorenjska 71 71 103 10 6 10 61 65 93
(GOK)
Celjska kotlina
(CEK) 76 79 109 8 8 10 68 71 99
Ljubljana 75 83 106 8 7 9 67 76 97
(L)
Skupaj 183 179 239 15 12 16 168 167 223
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4.3 DS3: OCENA STANJA POPULACI DIVJIH CEBEL NA PODLAGI PODATKOV ZBRANIH V
OKVIRU MONITORINGA IN PRETEKLIH RAZISKAV

Cilji:
e QOceniti stanje populacij ¢mrljev in drugih divjih ¢ebel (Cebel samotark)
e Primerjati stanje populacij divjih ¢ebel med obmodji, ki se razlikujejo v rabi prostora in
varovanju narave
e Predlagati ukrepe varovanja oziroma izboljSanja razmer za divje oprasevalce

DS3.1 Ocena stanje populacij émrljev in ¢ebel samotark

Rezultati: Ocena stanje populacij cmrljev in ¢ebel samotark

Z raziskavo smo na petih obmocjih skupaj dobili 239 od 574 vrst, ki so bile doslej najdene v Sloveniji
(Preglednica 3). Glede na to, da obmocja pokrivajo razmeroma majhen del Slovenije in z njimi nismo
pokrili vseh habitatov in regij, ocenjujemo, da je Stevilo razmeroma visoko. Zaradi pomanijkljivih
podatkov v preteklosti bodo zbrani podatki predvsem sluzili kot izhodis¢no stanje ob nadaljnjem
monitoringu.

Poleg seznama vrst je pomemben podatek tudi Stevilénost populacij. Samo na podlagi triletnega
vzorcenja je ne moremo oceniti, S& manj pokazati trende. Tudi te informacije bomo dobili Sele ob
nadaljevanju monitoringa.

DS3.2 Primerjava stanja populacij divjih ¢ebel med obmodji, ki se razlikujejo v rabi prostora in
varovanju narave

Rezultati: Primerjava stanja populacij divjih ¢ebel med obmocji, ki se razlikujejo v rabi prostora in
varovanju narave

Raziskava je potekala na petih obmocjih in sicer na dveh kmetijskih, dveh zavarovanih in enem
urbanem obmocju. Razlike med obmocji so precejSnje (Preglednica 2 in 3, Slika 31 in 34). Nekoliko
presenetljivo je bilo v povprecju najvecje Stevilo ulovljenih osebkov ¢ebel na vzorcenje na obodju
Celjske kotline (127), nekoliko manj smo jih ulovili pri Cerkniskem jezeru (109), nato na Gorenjskem
(89) ter v Ljubljani (66) najmanj pa na Ljubljanskem barju (54, Preglednica 2 in Slika 31). Zelo podobno
sliko dobimo ¢e pogledamo samo ¢ebele samotarke (Preglednica 2 in Slika 33). Povsem drugace pa je
pri ¢mrljih (Preglednica 2 in Slika 32). Teh je bilo dale¢ najvec na obmocju Cerkniskega jezera (37), nato
na Ljubljanskem barju (12), Gorenjskem in v Celjski kotlini (10) ter najmanj v Ljubljani (7). Videti je, da
zavarovana obmocja omogocajo prezivetje vecjemu Stevilu ¢mrljev, torej velikim divjim ¢ebelam, ki
potrebujejo veliko hrane in sicer od pomladi do jeseni, da lahko razvijejo novo generacijo
reproduktivnih osebkov.
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V zavarovanih obmocjih smo nasli tudi vecje Stevilo vrst (Preglednica 2) in sicer ob Cerkniskem jezeru
(143) in na Ljubljanskem barju (109). Na Celjskem jih je bilo prav tako 109, na Gorenjskem pa najmanj
od vseh obmodcij (103). V Ljubljani smo nasli 106 vrst. 43 (18 %) vrst smo nasli na vseh petih obmogjih
(Slika 34).

Med Emrlji je bil povsod najpogostejsa vrsta rjavi ¢mrlj (Bombus pascuorum), ki je bil zlasti na
zavarovanih obmocjih tudi med najbolj pogostimi vrstami. V okolici Cerkniskega jezera je bil rjavi ¢mrlj
celo najpogostejsa vrsta, na Ljubljanskem barju pa tretja najpogostejsa vrsta (Priloga 1 in 2). Ker gnezdi
na povrsju tal tezko prezivi na obmocjih s pogosto kosnjo. Ima tudi zelo dolg Zivljenjski krog, saj se
matice izleZejo Sele septembra (pri vecini vrst cmrljev julija ali avgusta).
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Slika 31: Povprecno stevilo ujetih osebkov divjih ebel na vzorcenje v letih 2020, 2021 in 2022.
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Povprecno stevilo ujetih ¢mrljev na vzorcenje v letih 2020, 2021 in 2022.
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Povprecno Stevilo ujetih cebel samotark na vzorcenje v letih 2020, 2021 in 2022.
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Ljubljansko barje

Cerknisko jezero
38

" Celjska kotlina
Gorenjska

Slika 34: Stevilo vrst divjih éebel, ki se pojavljajo na posameznih obmodjih, prikazanih z Vennovim diagramom: Preseki ve¢ polj
oznacujejo pojavljanje vrst na ve¢ obmodjih. 43 vrst je bilo zabeleZenih na vseh petih obmocdjih.

Obmocja smo primerjali tudi na podlagi vrstne sestave in Stevilcnosti posameznih vrst. Multivariatna
analiza (nMDS, Slika 35), ki smo jo uporabili za ta namen je pokazala, vrstno podobnost med obmodji z
enakim reZzimom upravljanja — najbolj podobni sta si zdruZbi iz Gorenjske in Celjske kotline. Od njiju se
razlikujeta tako obmocje Ljubljanskega barja kot tudi Cerkniskega jezera, pri tem pa je Ljubljansko barje
vseeno bolj podobno kmetijskim krajinam, kot cerknisko jezero, kar odgovarja tudi dejanskemu stanju
v naravi. Zdruzba divjih ¢ebel Ljubljane se po sestavi lo¢i od vseh ostalih. Razlike, ki smo jih opazili,
potrjujejo primernost in robustnost metode za vzorcenje divjih Cebel, saj je na podlagi tako
pridobljenih podatkov mogoce opazovati potencialne razlike zdruzb v naravi.

Pri primerjavah je treba omeniti, da se obmocja razlikujejo tudi po heterogenosti okolja, kar tudi vpliva
na Stevilo in pestrost divjih ¢ebel. Na Celjskem tudi niso bila vsa obmocja v intenzivni kmetijski krajini.
Zbrane podatke bomo kasneje $e dodatno analizirali in primerjali tudi sama vzoréna mesta, ne samo
obmocij.
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Slika 35: Primerjava vrstne sestave zdruZb divjih cebel opazovanih obmodji s pomocjo nMDS analize (k = 3, stres vrednost
=0.18). Najbolj podobni sta si zdruzbi Celjske kotline in Gorenjske.

CRP Zasnova monitoringa divjih oprasevalcev v Sloveniji — Kon¢no porocilo

41



DS3.3 Predlog ukrepov varovanja oziroma izboljSanja razmer za divje oprasevalce

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 intenzifikacijo se je prej
pestra kmetijska krajina zelo spremenila. Gnojeni, zgodaj in pogosto (ter vsi isto¢asno) 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 Cebelarji pomagajo s krmljenjem, zato pomanjkanje ni tako usodno kot
pri divjih oprasevalcih, ki so prepusceni sami sebi. Medonosna ¢ebela se tudi ne sooc¢a s pomankanjem
mest za gnezdenje, saj gnezdi v ¢ebelnjakih.

Zaradi vedno veljega zavedanja nepogresljive vloge 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 tiri skupine:

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 predvsem pisane
cvetoce travnike in mejice.

Cvetoce travnike lahko zagotovimo tako da, jih kosimo enkrat ali najve¢ dvakrat letno. Prva ko3nja je
Sele po konéanem 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 veliko let, da travnik zopet »zacveti«.
Proces ozivljanja lahko pospesimo s setvijo travniskih rastlin, katerih seme (seneni drobir) mora biti
lokalnega izvora. Paziti moramo tudi, da na travnikih ne pride do razrasc¢anja tujerodnih invazivnih
rastlin (Cetudi so medovite).

S kos$njo travnika preprecujemo njegovo zarascanje. S kosnjo sicer Se vedno lahko uni¢imo nekaj ¢mrljih
gnezd, vendar pa je Skoda zaradi manj koSenj in poznejSe prve kosnje manjsa. Poleg tega vrste s hitrim
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razvojem lahko svoj razvoj zakljucijo Ze v juniju, torej Se pred prvo koSnjo. Dodatno lahko uspes$nost
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 Izmenic¢na ko$nja: Danes strojna obdelava omogoca, da se v kratkem ¢asu pokosi vse travne
povrsine na nekem obmocdju. Z izmenicno 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: Ukrep je primeren predvsem na obmodjih z bolj intenzivnim
kmetijstvom, kjer ni moZnosti varovanja cvetocih travnikov. S tem izboljSamo prehranske
razmere vsaj nekaterim vrstam. Z nacrtno setvijo lahko oprasevalcem zagotovimo stalen vir
hrane skozi celotno obdobje razvoja, torej tudi po cvetenju sadnega drevja ali drugih kmetijskih
rastlin, ko po obdobju obilja hrane nastopi obdobje pomanjkanja. Priporo¢amo setev mesanic,
ker zagotavljaj hrano razlicnim opraSevalcem in skozi daljSe obdobje. Ukrep je verjetno v
vecjem obsegu izvedljiv samo v okviru setve dosevkov, pri cemer pa je treba dati prednost
medovitim rastlinam, ki zacvetijo vsaj Ze v septembru.

IzboljSanje moznosti za gnezdenje

Cmrljem razmere za gnezdenje lahko izbolj$amo s pozno ko3njo travnikov (da e pred ko3njo zakljucijo
z gnezdenjem) in/ali z povecevanjem heterogenosti okolja, npr. z Zivimi mejami, kar povecuje povrsino
varnih mest za gnezdenje, kjer so varni pred stroji.

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 obc¢asnega upada populacij. Temu se lahko izognemo z uporabo nacina
gojenja, ki onemogoci prenamnoZitev zajedavcev in bolezni (gnezdisca kot smo jih uporabili v tem
projektu).

Prilagojena uporaba pesticidov

Pesticidi za divje oprasevalce predstavljajo Se vecje tveganje kot za medonosno cebelo. V nasprotju z
medonosno cebelo, kjer matica in troti (samci) nikoli ne obiskuje cvetov, so pri divjih ¢ebelah
reproduktivni osebki (matice ¢mrljev, samice cCebel samotark, samci) pesticidom neposredno
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izpostavljeni. Pri Emrljih so v ¢asu cvetenja sadnega drevja v sadovnjakih skoraj izklju¢no 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
dalj ¢asa 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
sonénem zahodu in vsaj dve uri pred sonénim vzhodom) je v primeru jutranjega skropljenja
izpostavljenost Emrljev vedja, saj je od skropljenja minilo manj ¢asa.

Nujno je upoStevati vsa obstojeca pravila glede skropljenja, Ceprav verjetno vsaj za ¢mrlje verjetno
niso povsem ustrezna. V vecini primerov je verjetno bolj primerno pozno vecerno 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.

Slika 125: Pisani cvetoci travniki so najpomembnejsi Zivljenjski prostor oprasevalcev.
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4.4 DS4 PILOTNA RAZISKAVA MONITORINGA DIVJIH OPRASEVALCEV Z eDNA

Cilja:

e 1 Razviti »primerje«, ki so specificni za ¢ebele in pomnoZujejo razlicne dolZine klasi¢nega
markerja za »DNA-barkodiranje«.
e Pridobljene primerje testirati v pilotnem terenskem eksperimentu.

Metode visokozmogljivega sekvenciranja (tudi sekvenciranje naslednje generacije) nam skupaj z
znizevanjem cene in trajanja postopkov omogocajo tudi ucinkovito in hitro sekvenciranje DNK ¢&rtnih
kod celotnih zdruzb organizmov, kar imenujemo tudi metaanaliza ¢rtnih kod DNK (tudi DNK
metabarkodiranje). TakSne metode se razlikujejo od tradicionalnega dolocevanja organizmov, ki je
zamudno in zahteva podrobno taksonomsko znanje o posameznih skupinah organizmov, ki pa v
svetovnemu merilu upada. Hkrati se dolocevanje na podlagi morfoloskih znacilnosti pogosto ne ujema
z genetsko raznolikostjo opazovanih skupin.

Eden od nacinov pridobivanja genetskih sledi organizmov in njihovih zdruzb je vzoréenje okoljske DNK
(eDNK). Besedna zveza opisuje pridobivanje genetskega materiala mikroorganizmov ali genetskih sledi
vecjih organizmov neposredno iz okolja, npr. iz tal, vode, zraka in drugih virov. Tak pristop so
raziskovalci najprej uporabili za vpogled v ekologijo mikrobnih zdruzb, v zadnjem desetletju pa so
vedno pogosteje uporabljene tudi v raziskavah rastlin in Zivali. Primeri uporabe eDNK so zaznava redkih
ali gospodarsko pomembnih vrst (npr. ¢loveske ribice), spremljanje njihovih populacij (npr. rjavega
medveda), zgodnja zaznava invazivnih vrst (npr. komarjev rodu Aedes in krapovcev rodu
Hypophthalmichthys). S pomocjo te metode lahko pridobimo tudi ocene o biotski pestrosti v
dolo¢enemu okolju, zaradi ¢esar njeno uporabo Ze razvijajo npr. za potrebe monitoringa evkariontske
biodiverzitete celinskih vod.

Ideja uporabe dolocenih organizmov za vzoréenje genetskega materiala drugih lokalnih organizmov ni
nova. Tako lahko uporabimo npr. komarje, klope, pijavke in mrhovinarske muhe, da ocenimo vrstno
sestavo lokalnih vretencarjev, ki predstavljajo njihov plen. Podobno lahko pajki in njihove mreZe sluZijo
kot vir genetskih informacij za prisotnost lokalnih letecih organizmov, predvsem Zuzelk. Ker so pajki
splosno prisotni v ogromnih abundancah, lahko pri¢akujemo, da se na mrezah nalaga genetski material
zelo raznolikih ¢lenonoZcev.

V tem pilotskem projektu je bil nas cilj vecplasten. Prvi cilj je bil pridobiti DNK ¢rtne kode za ¢im vecjo
pestrost divjih ¢ebel, ki se pojavljajo v Sloveniji. Za dosego tega cilja smo uporabili ebele, ki so se ujele
v pasti tekom projekta. Skupno smo procesirali tkivo 378 osebkov in pridobili ¢rtne kode DNK (kratki
odseki DNK, ki omogocajo molekularno identifikacijo) za okoli 170 vrst ¢ebel, ki se pojavljajo v Sloveniji.
Ta baza ¢rtnih kod DNK predstavlja velik napredek za spremljanje in varstvo divjih oprasevalcev, saj v
Sloveniji podobnih projektov Se ni bilo. Pridobljene ¢rtne kode DNK namrec na eni strani omogocajo
zanesljivejSo identifikacijo osebkov, po drugi strani pa omogocajo genetsko primerjavo slovenskih
Cebel z ostalimi deli Evrope in sveta ter ugotavljanje vzorcev skrite genetske pestrosti in unikatnosti.
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Bazo DNK ¢rtnih kod, ki smo jih pridobili za slovenske predstavnike ¢ebel, smo Ze uporabili za prve
analize. Najprej smo ugotovili, da ¢rtne kode DNK niso potrdile doloditve vrst po tradicionalnih
metodah, torej s prepoznavanjem morfoloskih znacilnostih, v kar 26% primerih. To pomeni, da je
tradicionalna identifikacija vrst nezanesljiva pri pribl. Cetrtini primerov. Nadalje smo naso bazo ¢rtnih
kod DNK primerjali s trenutno dostopnimi ¢rtnimi kodami DNK za vse predstavnike slovenskih vrst, ki
se pojavljajo drugje v Evropi. Skupno v je bilo bazi ve¢ kot 11.000 ¢rtnih kod DNK. Na podlagi te baze
podatkov smo izvedli filogenetsko analizo vrst z uporabo metode po Bayesu in izvedli dve analizi
delimitacije vrst, ABGD in mPTP, ki vsaka na svoj nacin ocenita genetsko vrstno pestrost vzorcev. Po
celotnem filogenetskem drevesu sta prisotna dva tipa sistematskih problemov. Prvi, a manj prisoten je
tisti, ko se posamezne vrste, definirane z morfoloskimi znacilnostmi, genetsko v resnici ne razlikujejo
ena od druge. Gre torej za precenjeno vrsto pestrost. Precej bolj pogost problem je tisti, ki se za enim
vrstnim imenom skriva vec genetskih vrst c¢ebel. Moc¢no so prisotni geografski vzorci pri sploSno
razsirjenih vrstah. Z drugimi besedami to pomeni, da neko vrstno ime cebele, ki je razsirjena od Francije
do Izraela, v resnici skriva vec vrst ¢ebel, ki jih je potrebno prepoznati in primerno varovati. Menimo,
da bodo tudi ta spoznanja pomembno vplivala na prihodnjo politiko varovanja divjih ¢ebel po Evropi.

Drugi cilj molekularnega dela projekta je bil identifikacija najprimernejse regije DNK za metaanalize
¢rtnih kod DNK, na podlagi tega razviti »primerje« (kratke segmente DNK, s katerimi pomnoZimo tarcno
regijo), prilagojene na divje Cebele in izvesti pilotno oceno pestrosti divjih ¢ebel na podlagi novo
razvitih primerjev. V ta namen smo razvili dva seta primerjev. Prvi pomnoZuje 265 baznih parov dolg
fragment gena citokrom oksidaza podenota | (COl), drugi pa 175 baznih parov dolg fragment gena 18S
majhne podenote ribosoma. Oba para primerjev smo ustvarili na novo (slika 36) na nacin, da uspesno
pomnozujeta izbrana fragmenta DNK pri ¢ebelah, ne pa pri drugih ¢lenonozcih, predvsem pri pajkih
kot izdelovalcih mrez. TakSna optimizacija primerjev je pomembna za pomnozitev ¢im vecje kolicine
DNK tarénih organizmov, torej divjih cebel, namesto pomnoZevanje DNK gostitelja (paj¢je DNK) ali
drugih organizmov.
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Slika 136: Prikaz izbire fragmenta na genu COlI, z zacetno in konc¢no pozicijo primerjev..
CRP Zasnova monitoringa divjih oprasevalcev v Sloveniji — Kon¢no porocilo

46



Na novo ustvarjena seta primerjev sta prva, ki sta optimizirana na divje ¢ebele, zato pricakujemo njuno
uporabo s strani raziskovalnih skupin po vsem svetu. Zadnji korak tega pilotskega projekta je terenski
test metode okoljske DNK iz paj¢jih mrez in stroskovna ocena takega pristopa v primerjavi s
tradicionalnim vzoréenjem. Trenutno potekajo zadnje analize podatkov metaanalize DNK. Natancne
rezultate tega sklopa, skupaj s stroSkovno oceno bomo pripravili v obliki znanstvenih ¢lankov v
prihodnjih mesecih.

Rjavi ¢mrlj Bombus pascuorum (Foto: BlaZ Koderman)
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4.5 DS5 PRIPRAVA PRIPOROCIL/USMERITEV ZA VZPOSTAVITEV TRAJNEGA
MONITORINGA DIVJIH OPRASEVALCEV.

Cilj:

e 1 Pripraviti priporocila/usmeritve za vzpostavitev trajnega monitoringa divjih oprasevalcev

Monitoringi so zelo pomembno orodje naravovarstva. Ceprav sami neposredno $e ne prispevajo k
varstvu narave (v tem primeru opraSevalcev), so nujni za poznavanje in razumevanje stanja in
sprememb v okolju. Dobro poznavanje stanja je klju¢no za pripravo ustreznih ukrepov in spremljanje
ucinkovitosti le-teh. Le tako se lahko izognemo delanju »na pamet«. Brez monitoringa so ukrepi lahko
celo neucinkoviti (v najslabsem primeru celo skodljivi) pa tega niti ne opazimo. NajdraZji ukrepi pa so
ukrepi, ki niso ucinkoviti, pa tega ne zaznamo.

PricujoCa raziskava je prva obseZnejSi sistematicen monitoring divjih cebel v Sloveniji. Dala je
dragocene podatke o stanju ¢ebel na petih obmocjih. Podatki bodo sluzili kot izhodis¢no stanje pri
prihodnjih monitoringih. Ni¢ manj niso pomembne pridobljene izkusnje in zlasti krepitev zmogljivosti
na podrocju taksonomije. V Casu trajanja projekta se je zacela razvijati tudi enotna metodologija
monitoringa divjih ¢ebel v Evropi (Potts in sod 2021 in SPRING 2022), zato bomo v nadaljevanju nase
izkusnje primerjali s to metodologijo. Evropska metodologija sicer Se ni dokoncna, a ji je smiselno
slediti, izvedbo pa po potrebi prilagoditi lokalnim posebnostim. Poleg ¢ebel vklju€uje tudi monitoring
metuljev in muh trepetavk.

Nacin vzorcenja

V raziskavi smo uporabili dva tipa pasti in sicer lovilne kroZnike (rumene, modre in bele) in krizne
prestrezne pasti (rumene in modre). Pasti so se izkazale za ucinkovito orodje (vsaj z vidika Stevila
ulovljenih osebkov), vendar pa naj bi bile pristranske z vidika ocenjevanja Stevil¢nosti osebkov, zato
enotna evropska metodologija predvideva kombinacijo vzoréenja s pastmi in standardiziranih
transektov.

Od pasti enotna evropska metodologija predvideva le uporabo lovilnih kroZnikov. Po nasih izkusnjah
so se sicer najbolje izkazale modre krizne prestrene pasti. Vanje se je ulovilo najvec ¢ebel, tako po
Stevilu osebkov kot $tevilu vrst. Se posebej veliko se je vanje ulovilo €mrljev in ravno to je tudi glavni
razlog, da niso v klju¢ene v evropsko metodologijo, saj bi po nekaterih ocenah lahko negativno vplivale
na populacije ¢mrljev. V nasi raziskavi smo sicer to oblazili tako, da smo jih uporabil Sele potem, ko
¢mrlje matice niso vec letale. Druga razlika je tudi, da so bila v nasem primeru vzoréna mesta velik bolj
oddaljena (vsaj 500 metrov), medtem ko so v evropski metodologiji oddajana priblizno 100 m, zato je
ocenjujemo, da vpliva v naSem primeru ni bilo.

Ocenjujemo, da uporaba samo kroznikov gotovo zmanjsa Stevilo ujetih osebkov, vendar se vsaj del
osebkov, ki bi se sicer ulovil v krizne prestrezne pasti, vtem primeru ulovi tudi v kroZnike.

Menimo, da je zaradi primerljivosti rezultatov smiselno v nadaljevanju monitoringa uporabljati samo
lovilne kroZnike, monitoring pa dopolniti Se s transekti. Modre prestrezne pasti priporoamo za manjse

CRP Zasnova monitoringa divjih oprasevalcev v Sloveniji — Kon¢no porocilo

48



raziskave, kjer nas zanimajo predvsem zdruzbe ¢mrljev, vendar le od junija do septembra. Uporaba
rumenih prestreznih pasti se nam zaradi nizkega ulova ne zdi smiselna.

Cas, stevilo in trajanje vzoréenj

Vzor¢ili smo od aprila do septembra in sicer dvakrat mese¢no. Tako smo pokril dejavnost vseh Cebel,
tudi tistih, ki so dejavne samo del leta. Glede na velika nihanja v Stevilu ujetih osebkov (Slike 37-41) je
vzoréenje dvakrat mesecno smiselno saj s tem omilimo stohasti¢ne dogodke. Hkrati pa se je izkazalo,
da je s tako pogostim vzoréenjem marsikdaj tezko ujeti optimalno vreme. Ravno zaradi slabega
vremena smo morali nekatere vzorc¢enja izpustiti. Vzorcili smo 48 ur, kar je po eni strani zmanjsalo vpliv
stohasticnih dogodkov, hkrati pa predstavljalo teZzavo pri iskanju optimalnega vremena (tudi zaradi

nezanesljivosti vremenske napovedi).

Enotna evropska metodologija za celinsko Evropo prav tako predvideva vzoréenje od aprila do
septembra, vendar le enkrat mesecno. Sprva je predvidela 24-urno vzorcéenje, sedaj le Se 6-urno. Glede
na nase izkuSnje menimo, da je metodologija smiselna, saj s tem vzorCenje skoncentriramo na
optimalno vremenske razmere. Pri 6-urnem vzoréenju ne pri¢akujemo bistvenega zmanjsanja Stevila
ulovljenih ¢ebel, saj vzoréenje poteka v najtoplejSem delu dneva, ko so oprasevalci najbolj dejavni.
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Slika 147: Stevilo ulovljenih osebkov divjih ¢ebel na posamezno vzoréenje na lokacijah na Ljubljanskem barju v letih 2022, 2021
in 2022.
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Slika 158: Stevilo ulovijenih osebkov divjih ¢ebel na posamezno vzoréenje na lokacijah ob Cerkniskem jezeru v letih 2022, 2021

in 2022.
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Slika 169: Stevilo ulovljenih osebkov divjih ¢ebel na posamezno vzoréenje na lokacijah na Gorenjskem v letih 2022, 2021 in

2022.
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Slika 40: Stevilo ulovljenih osebkov divjih ¢ebel na posamezno vzoréenje na lokacijah v Celjski kotlini v letih 2022, 2021 in

2022.
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Slika 41: Stevilo ulovljenih osebkov divjih ¢ebel na posamezno vzoréenje na lokacijah v Liubljani v letih 2022, 2021 in 2022.
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Izbira in Stevilo vzorénih mest

V nasi raziskavi smo na vsakem obmocju imeli 10 vzorcénih mest, ki so bila med seboj oddaljena vsaj
500 m, pogosto pa Se precej ve¢. Mesta smo izbrali v dogovoru z lastniki in na njih postavili stojala, ki
so bila postavljena celotno sezono. Edina pomanjkljivost, ki smo jo zaznali je bila ta, da je bila zaradi
velike oddaljenosti med vzorcénimi mesti nujna uporaba avtomobila. Imeli smo tudi nekaj primerov
vandalizma, zato je pri postavljanju vzorénih mest smiselno izbrati manj obljudene lokacije.

Enotna evropska metodologija predvideva 10 vzor¢nih mest, ki pa so precej bolj blizu, med seboj
oddaljena le priblizno 100 m (Slika 42). Obmocje je tako naceloma mozZno obdelati tudi pes, je pa vedji
izziv z vidika pridobivanja soglasij lastnikov (vsaj v Sloveniji zaradi razdrobljenega lastnistva). Poleg
vzorénih mest za pasti je predviden tudi standardiziran transekt v dolzini 500 m. Menimo, da je
metodologijo smiselno prevzeti, vsaj ponekod pa jo bo zaradi geografskih posebnosti in velike
pokrivnosti z gozdom verjetno potrebno tudi prilagoditi lokalnim posebnostim.

Pri¢ujoca raziskava oziroma monitoring je potekal na petih obmocjih. Evropski monitoring za Slovenijo
predvideva 19 obmocij.

0.5
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2km

Q- Pan Trap Station 500 m

Pan trap stations

Slika 42: Razporeditve 10 vzorcnih mest za postavitev lovilnih kroZnikov po metodologiji Pots in sod. (2021) in SPRING (2022).
V prvem primer so vzorcna mesta razporejena v liniji, v drugem primer v obliki kriZa. Transekt je v prvem primeru vzdolZ linije
postavitve pasti, v drugem primeru pa ob na 500 m odseku (oznaceno s pisano crto).
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Nosilci izvajanja in financiranje

Najzahtevnejsi del monitoringa ¢ebel je dolo¢anje vzorcev. Pri tem je potrebno specificno znanje, ki
zahteva vecletno ucenje. V celotni Evropi ugotavljajo, da taksonomov primanjkuje, zato je klju¢no
izobraziti nove generacije mladih taksonomov. Hkrati se iS¢e tudi metode monitoringa, ki so manj
odvisne od tovrstnega znanja. Za nosilca izvajanja monitoringa je klju¢no, da razpolaga s kadri, ki imajo
ustrezno taksonomsko znanje in kadre, ki so sposobni izvesti standardizirane transektne popise.

Za izvajanje monitoringa je pomembno, da je financiranje redno in stabilno. To je klju¢no tako z vidika

rednega pridobivanja informacij o stanju populacij divjih ¢ebel kot tudi zagotavljanja klju¢nih izkusenih
kadrov, ki so potrebni za izvajanje monitoringa.

Posledice sprememb metodologije

Za monitoring je zelo pomembno, da poteka neprekinjeno in skozi daljSe ¢asovno obdobje ter da se
medtem metodologije ne spreminja, sicer je rezultate tezko primerjati. Kljub temu menimo, da je
smiselno, da se metodologija prilagodi enotnemu evropskemu monitoringu saj bodo le tako rezultati
primerljivi z ostalimi drzavami. Sprememba ni tolikSna, da se rezultatov, ki smo jih dobili v okviru
projekta CRP ne bi dalo primerjati z rezultati pridobljenimi po nastajajoci enotni evropski metodologiji.
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5 DISEMINACIA

Clani projektne skupine na temo oprasevalcev ali monitoringa zuzelk objavili 20 izvirnih znanstvenih
¢lankov,15 strokovnih in 10 poljudnih ¢lankov, 7 prispevkov na konferencah, 30 predavanj in Stevilne
druge prispevke in medijske objave. Monitoring divjih cebel smo predstavili tudi na srecanju evropskih
ministrov za okolje na Brdu (20. 7. 2021) in na srec¢anju direktorjev EU za naravo in biodiverziteto (19.
november 2021).

Podrobnosti so v bibliografiji.

ISSN 0005-772X
Volume 98 Number 3, 2021

INTERNATIONAL BEE
RESEARCH AS3OCIATION

Slika 43: Naslovnica revije Bee World s fotografijo rumenkaste dolgoroZke (Tetraloniella fulvescens) BlaZa Kodermana.
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Slika 44: Predstavitev monitoringa divjih cebel na srecanju evropskih ministrov za okolje na Brdu (20. 7. 2021).
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Slika 45: Predstavitev monitoringa divjih cebel vrtcevskim otrokom.
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11. nov. 2019, letn. 18, §t. 11, str. 28, ilustr. ISSN 1854-0570. [COBISS.SI-ID 5253903]
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https://www.cipra.org/sl/publikacije/alpe-na-odru-st-106-majhna-zuzelka-velik-ucinek/Szene_Alpen_106_sl_web.pdf/inline-download
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/13431811?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/1024513871?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/19740419?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/18122755?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/18119171?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/22816515?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/27145731?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/17741059?lang=si
https://czs.si/Upload/files/Slovenski%20cebelar%2010-2020.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/46691331?lang=sl
https://czs.si/Upload/files/Slovenski%20cebelar%2011-2020.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/46726915?lang=sl
https://czs.si/Upload/files/Slovenski%20cebelar%2012-2020.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/46732547?lang=sl
https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-dezela/2021/zel_dezela_166_splet.pdf
https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-dezela/2021/zel_dezela_166_splet.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/71288323?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/98302467?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5293903?lang=si

GOGALA, Andrej (avtor, fotograf). (Ne)spregledano iz Prirodoslovhega muzeja Slovenije. Hedkina
pescinska ¢ebela (Andrena hedikae). TrdozZiv : bilten slovenskih terenskih biologov in ljubiteljev
narave. [Tiskana izd.]. 2021, let. 10, st. 1, str. 26, ilustr. ISSN 2232-5999. [COBISS.SI-ID 73785091]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Spoznajmo ¢mrlje in cebele samotarke. Aplenca. mar. 2021, leto 30, st. 3,
str. 12, fotogr. [COBISS.SI-ID 66744835]

BEVK, Danilo. Cmrlji in éebele samotarke - izvrstni oprasevalci. Novi tednik NT&RC. 29. apr. 2021, str. 44.
ISSN 0353-734X. [COBISS.SI-ID 61774083]

BEVK, Danilo. Spoznajmo émrlje in éebele samotarke. Sentjernejsko glasilo : glasilo obé&ine Sentjernej. mar.
2021, letn. 22, §t. 150, str. 29, ilustr. ISSN 1581-6001. [COBISS.SI-ID 63519491]

PRIJATELJ, Maja, BEVK, Danilo. Kam so letos izginili ¢mrlji?. Delo. [Tiskana izd.]. 5. okt. 2021, leto 63, st.
231, str. 17, ilustr. ISSN 0350-7521. https://www.delo.si/magazin/zanimivosti/kam-so-letos-
izginili-cmrlji/?fbclid=IwAR1ErmcgVYhzvRvMeyNP70kLUGaF1TRaUHzcBOelyCeVNx trO-
KGvXMLzA. [COBISS.SI-ID 83638531]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf), PIBERNIK, Mojca (avtor, fotograf), KODERMAN, Blaz (avtor, fotograf). Brez
oprasevalcev ni prehranske varnosti. Zelena deZela : glasilo Kmetijsko gozdarske zbornice
Slovenije.  [Tiskana izd.]. dec. 2021, st. 169, str. 10, ilustr. ISSN 1581-
9027. https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-
dezela/2021/zel dezela 169 v splet.pdf. [COBISS.SI-ID 95898371]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf), PIBERNIK, Mojca (avtor, fotograf), KODERMAN, Blaz. Sadjarji za oprasevalce
in oprasevalci za sadjarje. Zelena deZela : glasilo Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije. [Tiskana
izd.]. dec. 2021, st. 169, str. 11, ilustr. ISSN 1581-
9027. https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-
dezela/2021/zel dezela 169 v splet.pdf. [COBISS.SI-ID 96165635]

KODERMAN, Blaz (avtor, fotograf). PuSonoga koZuhasta cebela (Anthophora plumipes) : osebna
izkaznica. TrdoZiv : bilten slovenskih terenskih biologov in ljubiteljev narave. [Tiskana izd.]. 2022,
letn. 11, §t. 1, str. 30, ilustr. ISSN 2232-5999. [COBISS.SI-ID 117181187

KOROSEC, Maja, BEVK, Danilo. Brez pestrosti oprasevalcev ni prehranske varnosti. 24ur.com. 20. maj
2022, ilustr. ISSN 1581-3711. https://www.24ur.com/novice/slovenija/brez-pestrosti-
oprasevalcev-ni-prehranske-varnosti.html?fbclid=IwAR30gSA5x6fpbBV3b-iVOWT-NvAXNqOB-
CYH5QdRQ923gxUIFkKs3LAegR8. [COBISS.SI-ID 110243587]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

COLARIC, Mateja, LUSTEK, JoZe, BEVK, Danilo. lzzivi v pridelavi ekoloskega sadja : projekt Sadjarji za
oprasevalce in oprasevalci za sadjarje. V: RASPOR, Peter (ur.). BoljSa proizvodnja, boljSa prehrana,
boljse okolje in boljse Zivljenje : Konferenca Hrana, prehrana, zdravje = Conference Food, Nutrition,
Health : [vecavtorska monografija]. Ljubljana: Evropska mrezZa deklaracije za hrano, tehnologijo,
prehrano za zdravje, 2021. Str. 149-164, ilustr. ISBN 978-961-07-0805-6. [COBISS.SI-ID 84558083]

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci
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https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/73785091?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/66744835?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/61774083?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/63519491?lang=sl
https://www.delo.si/magazin/zanimivosti/kam-so-letos-izginili-cmrlji/?fbclid=IwAR1ErmcgVYhzvRvMeyNP7OkLUGaF1TRaUHzcBOeJyCeVNx_trO-KGvXMLzA
https://www.delo.si/magazin/zanimivosti/kam-so-letos-izginili-cmrlji/?fbclid=IwAR1ErmcgVYhzvRvMeyNP7OkLUGaF1TRaUHzcBOeJyCeVNx_trO-KGvXMLzA
https://www.delo.si/magazin/zanimivosti/kam-so-letos-izginili-cmrlji/?fbclid=IwAR1ErmcgVYhzvRvMeyNP7OkLUGaF1TRaUHzcBOeJyCeVNx_trO-KGvXMLzA
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/83638531?lang=sl
https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-dezela/2021/zel_dezela_169_v_splet.pdf
https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-dezela/2021/zel_dezela_169_v_splet.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/95898371?lang=sl
https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-dezela/2021/zel_dezela_169_v_splet.pdf
https://www.kgzs.si/uploads/dokumenti/glasilo-zelena-dezela/2021/zel_dezela_169_v_splet.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/96165635?lang=sl
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/117181187
https://www.24ur.com/novice/slovenija/brez-pestrosti-oprasevalcev-ni-prehranske-varnosti.html?fbclid=IwAR30gSA5x6fpbBV3b-iV0WT-NvAxNq0B-CYH5QdRQ923gxUlFkKs3LAeqR8
https://www.24ur.com/novice/slovenija/brez-pestrosti-oprasevalcev-ni-prehranske-varnosti.html?fbclid=IwAR30gSA5x6fpbBV3b-iV0WT-NvAxNq0B-CYH5QdRQ923gxUlFkKs3LAeqR8
https://www.24ur.com/novice/slovenija/brez-pestrosti-oprasevalcev-ni-prehranske-varnosti.html?fbclid=IwAR30gSA5x6fpbBV3b-iV0WT-NvAxNq0B-CYH5QdRQ923gxUlFkKs3LAeqR8
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/110243587
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/84558083?lang=sl

BEVK, Danilo, STURM, Rok, KODERMAN, BlaZ. Use of pan and vane traps for monitoring wild bees. V:
STANISAVLIEVIC, Ljubisa Z. (ur.), PAXTON, Robert J. (ur.). EurBee 9 : 9th European congress of
apidology : 20-22 September 2022, Belgrade, Serbia : abstract book. 9th European congress of
apidology, 20-22 September 2022, Belgrade. Belgrade: EurBee, 2022. Str. 300. [COBISS.SI-
ID 126204931]

TOPLAK, Ivan, SIMENC, Laura, PISLAK, Metka, BEVK, Danilo. Genetically identical strains of four different
honeybee viruses have been determined in bumblebee and honeybee positive samples. V: ESVV
2022 : 12th International Congress for Veterinary Virology : Sept. 20-23, 2022, Ghent, Belgium :
abstract book. 12th International Congress for Veterinary Virology, Sept. 20-23, 2022, Ghent.
Ghent: European society for veterinary virology, 2022. Str. 227. [COBISS.SI-ID 124931587]

RIVA, Clémence, BEVK, Danilo, ZUNIC, Alenka, et al. Do insect pollination services depend on climate? :
an international filed study on apple orchards. V: STANISAVUEVIC, Ljubisa Z. (ur.), PAXTON,
Robert J. (ur.). EurBee 9 : 9th European congress of apidology : 20-22 September 2022, Belgrade,
Serbia : abstract book. 9th European congress of apidology, 20-22 September 2022, Belgrade.
Belgrade: EurBee, 2022. Str. 238-239. [COBISS.SI-ID 126206211]

HATIJINA, Fani, BEVK, Danilo, et al. Safeguarding agroecosystems resilience under climate change through
efficient pollination and sustainable beekeeping. V: STANISAVLIEVIC, Ljubisa Z. (ur.), PAXTON,
Robert J. (ur.). EurBee 9 : 9th European congress of apidology : 20-22 September 2022, Belgrade,
Serbia : abstract book. 9th European congress of apidology, 20-22 September 2022, Belgrade.
Belgrade: EurBee, 2022. Str. 260-261. [COBISS.SI-ID 126262019]

SET, Janko, GREGORIC, MatjaZ, KUTNJAK, Denis, STANKOVIC, David. Spider web eDNA as a tool for web
ecology research. V: ECA 2022 : 33rd European Congress of Arachnology : 4-9 September,
Greifswald : abstracts. [S. |.: s. n.], 2022. Str. 82. [COBISS.SI-ID 121750787]

1.17 Samostojni strokovni sestavek ali poglavje v monografski publikaciji

BEVK, Danilo. Oprasevanje = Pollination. V: TOME, Davorin (ur.), et al. Neverjetna biodiverziteta Slovenije
= Incredible biodiversity of Slovenia. 1. izd. Ljubljana: Nacionalni institut za biologijo: = National
Institute of Biology, 2022. Str. [126]-127, ilustr. ISBN 978-961-7144-15-4. [COBISS.SI-
ID 120355587]

1.13 Objavljeni povzetek strokovnega prispevka na konferenci

VREZEC, Al. Izumiranje vrst in propadanje ekosistemov, tudi pred domacim pragom. V: DERMASTIA, Marina
(ur.). Vvrtincu sprememb : povezanost vode, Zivijenja in podnebja : okoljski manifest in povzetki
simpozija o okoljskih in podnebnih spremembah, ki vplivajo na nase vode in biodiverziteto :
[Ljubljana, 14. in 15. oktober 2021]. Elektronska izd. Ljubljana: Nacionalni institut za biologijo,
2021. Str. 62-64. ISBN 978-961-7144-05-
5. https://www.nib.si/images/razno/V_VRTINCU SPREMEMB.pdf. [COBISS.SI-ID 87560195]
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https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/126204931
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/124931587
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/126206211
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/126262019
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/121750787
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/120355587
https://www.nib.si/images/razno/V_VRTINCU_SPREMEMB.pdf
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/87560195?lang=sl

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Biti ¢ebela(r) danes ni lahko. V: PODOBNIK, Anica (ur.), BEVK, Danilo (ur.).
60 let s cebelami : zbornik ob obletnici delovanja Cebelarskega drustva Sovodenj (1960-2020). 1.
natis. Sovoden;j: Cebelarsko drustvo, 2020. Str. 12-13, ilustr. ISBN 978-961-07-0066-1. [COBISS.SI-
ID 30796035]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). TisoC in en oprasevalec = One thousand and one pollinators. V: TOME,
Davorin (ur.), et al. 60 obrazov biodiverzitete = [60] views of biodiversity ; avtorji fotografij in risb
Spela AmbroZi¢ Ergaver ... et al.]. 1. izd. Ljubljana: Nacionalni institut za biologijo, 2020. Str. 80-81,
ilustr. ISBN 978-961-94802-1-2. [COBISS.SI-ID 16939011]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Podnebni migranti so Ze tu = Climate migrants are already here. V: TOME,
Davorin (ur.), et al. 60 obrazov biodiverzitete = [60] views of biodiversity ; avtorji fotografij in risb
Spela AmbroZi¢ Ergaver ... et al.]. 1. izd. Ljubljana: Nacionalni institut za biologijo, 2020. Str. 98-99,
ilustr. ISBN 978-961-94802-1-2. [COBISS.SI-ID 16939779]

PIBERNIK, Mojca. Zelene strehe - dZzungla nad mestom = Green roofs - a jungle above the city. V: TOME,
Davorin (ur.), et al. 60 obrazov biodiverzitete = [60] views of biodiversity ; avtorji fotografij in risb
Spela AmbroZi¢ Ergaver ... et al.]. 1. izd. Ljubljana: Nacionalni institut za biologijo, 2020. Str. 130-
131, ilustr. ISBN 978-961-94802-1-2. [COBISS.SI-ID 16930819]

VREZEC, Al. Al Vrezec. V: DERMASTIA, Marina (ur.), TOME, Davorin (ur.), ZIBERNA, Marjan. Rastvejitev :
prvih 1,89341556 x 10 [zgoraj] 9 sekund : Nacionalni institut za biologijo 1960-2020. Ljubljana:
Nacionalni institut za biologijo, 2020. Str. 30-37, ilustr. ISBN 978-961-94802-0-5. [COBISS.SI-ID
47212035]

KODERMAN, Blaz, PIBERNIK, Mojca, BEVK, Danilo. lzdelajmo gnezdilnico za ¢ebele samotarke. V: POMPE
NOVAK, Marusa (ur.), et al. Ocarljivi poskusi z rastlinami. 1. izd. Ljubljana: Slovensko drustvo za
biologijo rastlin: Nacionalni institut za biologijo, 2021. Str. 58-59. ISBN 978-961-94802-9-8.
[COBISS.SI-ID 74043139]

2.19 Radijska ali televizijska oddaja, podkast, intervju, novinarska konferenca

BEVK, Danilo (intervjuvanec), ORNIK, Meta (oseba, ki intervjuva). Vecina ljudi najprej pomisli na
medonosno cebelo. Ljubljana: MMC RTV Slovenija, 2022. 1 spletni vir (1 zvo¢na datoteka (23 min,
51 sek)). V imenu narave. https://www.rtvslo.si/okolie/v-imenu-narave/vecina-ljudi-najprej-
pomisli-na-medonosno-cebelo/614725. [COBISS.SI-ID 110213123]

MACEK, Irena (intervjuvanec), VEROVNIK, Rudi (intervjuvanec), VREZEC, Al (intervjuvanec), SLACEK, Nina
(oseba, ki intervjuva). Nekoc je bil zeleni planet. Ljubljana: RTV Slovenija, 2022. 1 spletni vir (1
zvocna datoteka (51 min, 36 sek)).
Intelekta. https://prvi.rtvslo.si/podkast/intelekta/49/174886024. [COBISS.SI-ID 116510723]

1.20 Predgovor, uvodnik, spremna beseda

GOGALA, Andrej. Knjigi na pot. V: PICHLER RADANOV, Mihaela (ur.), et al. Svet oprasevalcev. 1. izd.
Radovljica: Muzeji radovljiske obcine, 2022. Str. 172, ilustr. ISBN 978-961-6687-22-5. [COBISS.SI-
ID 105890563]
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https://prvi.rtvslo.si/podkast/intelekta/49/174886024
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/116510723
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/105890563

1.21 Polemika, diskusijski prispevek, komentar

LAH TURNSEK, Tamara, STANIC, Darja, VREZEC, Al. Poziv znanosti k razumnemu in strokovnemu tehtanju
javne koristi ohranjanja narave proti javni koristi energetike pri gradnji novih HE. Delo, Sobotna
priloga. [Tiskana izd.]. 20. avg. 2022. ISSN 0350-7521, ISSN 1580-3007. [COBISS.SI-ID 118763523]

1.22 Intervju

BEVK, Danilo (intervjuvanec, fotograf). Oprasevalci in ekologija oprasevanja. V: DERMASTIA, Marina (ur.),
TOME, Davorin (ur.), ZIBERNA, Marjan. Rastvejitev : prvih 1,89341556 x 10 [zgoraj] 9 sekund :
Nacionalni institut za biologijo 1960-2020. Ljubljana: Nacionalni inStitut za biologijo, 2020. Str. 86-
93, ilustr. ISBN 978-961-94802-0-5. [COBISS.SI-ID 47226115]

GOGALA, Andrej (intervjuvanec). Entomolog, ki preucuje cebele in stenice. Delo, Znanost
Stirinajstdnevna znanstvena priloga ¢asnika Delo. [Tiskana izd.]. 16. sep. 2021, letn. 63, st. 215, str.
15, portret. ISSN 0350-7521, ISSN 1580-7584. https://www.delo.si/novice/znanoteh/entomolog-
ki-preucuje-cebele-in-stenice/. [COBISS.SI-ID 76922883]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf), BOZICKO, Vida (avtor dodatnega besedila). Cebele: tako dober in poceni
servis bi bilo neumno opustiti : o pomenu divjih oprasevalcev in ¢ebel ter o spremembah, ki jih
prinasajo vse pogostejSe vremenske neprilike. Vecer. [Tiskana izd.]. 23. jan. 2022, 78, [St.] 18, str.
[1-6], ilustr. ISSN 0350-4972. https://www.vecer.com/slovenija/cebele-tako-dober-in-poceni-
servis-bi-bilo-neumno-opustiti-10267755. [COBISS.SI-ID 96997635]

ZGONIK, Stas. PreveC cebel ogroza naravno ravnovesje.N1. 11. jul. 2021, 1 spletni vir,
ilustr. https://nlinfo.si/pogloblieno/prevec-cebel/?fbclid=IwAR113WO04THgYu-
LXQNUgFIUSWEHRzxzx1wYfQmEPbYOfsVjByBXjm4LBHk4. [COBISS.SI-ID 71948291]

1.25 Drugi sestavni deli

BEVK, Danilo. Oprasevanje je ekipni Sport. Alternator : misliti znanost. 18. maj 2020. ISSN 2712-3510.
https://www.alternator.science/sl/krajse/oprasevanje-je-ekipni-sport/. [COBISS.SI-ID 30750723]

2.02 Strokovna monografija

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Pomen oprasevalcev za kmetijstvo. Ljubljana: Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano, 2021. 39 str., ilustr. ISBN 978-961-6761-77-2. . [COBISS.SI-ID 53658115]

CELIK, Tatjana, DAKSKOBLER, Igor, DELIC, Teo, AMBROZIC, Spela, GOMBOC, Stanislav, KAPLA, Andrej,
KMECL, Primo?, LUZNIK, Martina, MIHELIC, TomaZ, MRZELJ, Luka, POBOLISAJ, Katja, PRESETNIK,
Primo?, SELISKAR, Andrej, SLAPNIK, Rajko, TRONTELJ, Peter, VEROVNIK, Rudi, VREZEC, Al
ZAGMAIJSTER, Maja, ZAKSEK, Barbara, BARTOL, Milo§, BARTOL, Milo$ (urednik, fotograf). Mozaik
Zivljenja : Natura 2000 Kras. 1. izd. Skocjan: Park Skocjanske jame, cop. 2022. 265 str., fotogr., zvd.
ISBN 978-961-6490-57-3. [COBISS.SI-ID 89002755]
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https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/71948291?lang=sl
https://www.alternator.science/sl/krajse/oprasevanje-je-ekipni-sport/
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/30750723?lang=si
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/53658115?lang=sl
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/89002755

VREZEC, Al, ZDESAR, Ale$, ZAGAR, Anamarija, VELKAVRH, Andrej, BRANCELJ, Anton, PLOSTAJNER, Barbara,
VOLCIC, Bine, TURK, Boris, MAVRIC, Borut, FRELIH, Crtomir, KROFEL, Miha (avtor, fotograf), BRUS,
Robert, et al., TOME, Davorin (urednik, fotograf), OPALICKI, Maja (urednik). Neverjetna
biodiverziteta Slovenije = Incredible biodiversity of Slovenia. 1. izd. Ljubljana: Nacionalni institut
za biologijo: = National Institute of Biology, 2022. 264 str., fotogr. ISBN 978-961-7144-15-4.
[COBISS.SI-ID 103299331]

2.06 Slovar, enciklopedija, leksikon, prirocnik, atlas, zemljevid

BEVK, Danilo (avtor, urednik, fotograf), BOLTAR, Erika, COLARIC, Mateja (avtor, fotograf), CERNELC, Adrijan
(avtor, fotograf), FERANT, Natasa, GACNIK, Jani (avtor, fotograf), GAMSER, Matej, KODERMAN,
Blaz (avtor, fotograf), KORON, Darinka (avtor, fotograf), MAVEC, Roman (avtor, fotograf),
PIBERNIK, Mojca (avtor, fotograf). Sadjarji za oprasevalce in oprasevalci za sadjarje. Ljubljana:
Nacionalni institut za biologijo, 2021. 75 str., ilustr. ISBN 978-961-7144-07-9. [COBISS.SI-
ID 85710083]

2.12 Konéno porocilo o rezultatih raziskav

BEVK, Danilo, STURM, Rok, PIBERNIK, Mojca, KODERMAN, Blai. Monitoring ¢ebel na travniku v parku
Tivoli v letu 2021 : koncno porocilo. Ljubljana: Nacionalni institut za biologijo, 2021. 29 str., ilustr.,
graf. prikazi, tabele. [COBISS.SI-ID 88721923]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf, vodja projekta), PIBERNIK, Mojca (avtor, fotograf), KODERMAN, BlaZ (avtor,
fotograf). Sadjarji za oprasevalce in oprasevalci za sadjarje (SOOS) : Sesto (zakljuéno poroéilo) o
izvajanju projekt EIP : Obdobje porocanja: 13. 6. 2021 - 12. 12. 2021 (Sesto sestmesecje). Ljubljana:
Nacionalni inStitut za biologijo, 2021. 119 str., ilustr. [COBISS.SI-ID 95854083]
financer: Na nasl. str. tudi: Program razvoja podeZelja 2014-2020, Podukrep 16.5. - Podpora za
skupno ukrepanje za blazitev podnebnih sprememb ali prilagajanje nanje ter za skupne pristope k
okoljskim projektom in stalnim okoljskim praksam.

2.25 Druge monografije in druga zakljucena dela

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Cebele samotarke - ali jih poznate?. Ljubljana: Nacionalni institut za
biologijo, Oddelek za raziskave organizmov in ekosistemov, 2020.
https://www.youtube.com/watch?v=p7tiwvIF_tk. [COBISS.SI-ID 17060867]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). €mrlji : mojstri oprasevanja. [Ljubljana]: [distributer] Nacionalni institut za
biologijo, Oddelek za raziskave organizmov in ekosistemov, 2020.
https://www.youtube.com/watch?v=9gb7UljlQ04. [COBISS.SI-ID 14639875]

BEVK, Danilo. Oprasevalci : nepogresljivi pri pridelavi hrane. [Ljubljana]: [distributer] Nacionalni institut
za biologijo, Oddelek za raziskave organizmov in ekosistemov, 2020.
https://www.youtube.com/watch?v=bgqHC4jv|0zo&fbclid=IwAR06rQP8UbO0O06dHfFC1PabUbu-
mJ Mg2E1FmmxoWQhTGBEnI4H WfI85z0. [COBISS.SI-ID 13432323]
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https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/13432323?lang=si

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Zakaj imajo cebele rade nase zelene strehe?. Skofja Loka: Knauf Insulation,
2020. https://www.youtube.com/watch?v=qdgbcROEOQ6Q. [COBISS.SI-ID 17010435]

BEVK, Danilo (avtor, fotograf), PIBERNIK, Mojca (avtor, fotograf), KODERMAN, BlaZz (avtor, fotograf).
Sadjarji za oprasevalce in oprasevalci za sadjarje (SOOS). Ljubljana: Nacionalni institut za
biologijo, 2020. 1 spletni vir (1 videodatoteka (6 min, 16 sek)), barve, zvok.
https://www.youtube.com/watch?v=Fvak2l mbnl. [COBISS.SI-ID 38469123]

3.11 Radijski ali TV dogodek

18. BEVK, Danilo (intervjuvanec). Kdaj ose postanejo napadalne in zakaj? : pogovor v oddaji Dobro jutro,
RTV Slovenija,30. 8. 2022. [COBISS.SI-ID 120702467]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

BEVK, Danilo. Pomen krajinskih znacilnosti za kmetijsko pridelavo z vidika ohranjanja oprasevalcev :
predavanje na delavnici Politike razvoja podeZelja za ohranjanje in izboljSanje stanja biotske
pestrosti s pomocjo krajinskih znacilnosti, delavnica z delezniki, 14. februar 2020, Ljubljana.
[COBISS.SI-ID 5318223]

BEVK, Danilo. Monitoring of wild bees - activities in Slovenia : Science and Technology for pollinating
insects (STING), Workshop with Member State experts on pollinator monitoring and indicators, DG
Environment, Brussels, 28 November 2019. [COBISS.SI-ID 5314383]

BEVK, Danilo. Sadjarji za oprasevalce in oprasevalci za sadjarje : predavanje na 34. tradicionalnem posvetu
Javne sluzbe kmetijskega svetovanja - Skupaj za napredek slovenskega kmetijstva in podeZelja,
Lasko, 25.-26. november 2019. [COBISS.SI-ID 5293647]

BEVK, Danilo. Raziskave oprasevalcev na zelenih strehah Urbanscape : predavanje na Strokovni razpravi
o pomenu sajenja medovitih rastlin in zelenih strehah, Cebelarska zveza Slovenije, Brdo pri Lukovici,
7. 7.2020. [COBISS.SI-ID 30786307]

BEVK, Danilo. Sadjarji za oprasevale in oprasevalci za sadjarje : Was machen die anderen Lédnder? Ein
virtueller Transferbesuch zu slowenischen OGs, 30. 9. 2020, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 30805763]

BEVK, Danilo. Divji oprasevalci v mestih : predavanje na e-posvetu 3. Mednarodni posvet o urbanem
Cebelarjenju Izzivi in priloZnosti urbanega cebelarjenja, 12. 11. 2020. [COBISS.SI-ID 38463235]

BEVK, Danilo. Primer dobre prakse: EFSA projekt "Potencialna izpostavljenost ¢mrljev in drugih divjih
oprasevalcev pesticidom pri Skropljenju zgodaj zjutraj in zveCer” : predavanje na konferenci “Letno
srec¢anje EFSA - Virtualni svet sodelovanja”, 1. 12. 2020, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 43696899]

LESKOVSEK, Robert, BEVK, Danilo, ADAMIC, Sergeja, ROVANSEK, Anze, KODERMAN, BlaZ. Podpora divjim
oprasevalcem v intenzivni kmetijski krajini : predstavitev na 60. Mednarodnem kmetijsko-
Zivilskem sejmu AGRA, Gornja Radgona, 2022. [COBISS.SI-ID 119182595]

BEVK, Danilo. Predstavitev rezultatov raziskave o pomenu cvetocih zelenih streh za oprasevalce : Kaj
lahko obcine in javna podjetja naredijo za saditev medovitih rastlin in ozelenitev streh? Torek,
15. marec 2022, ob 10. uri, Sokolski dom Skofja Loka. [COBISS.SI-ID 110095107]
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BEVK, Danilo, GRADISEK, Anton. Raziskujmo oprasevalce skupaj : vabljeno predavanje, Andragoski center
Slovenije, 19. april 2022, online. [COBISS.SI-ID 105644291]

BEVK, Danilo, GRADISEK, Anton. Raziskujmo oprasevalce skupaj Il : (terenski del, RoZna dolina) : vabljeno
predavanje, Andragoski center Slovenije [in] Institut za gozdarstvo, 10. maj 2022, online.
[COBISS.SI-ID 107637763]

2.19 Radijska ali televizijska oddaja

JEZ, Matjaz (intervjuvanec), KRYSTUFEK, Boris (intervjuvanec), KAJFEZ-BOGATAJ, Luéka (intervjuvanec),
LEE, Hoesung (intervjuvanec), TOME, Davorin (intervjuvanec), VREZEC, Al (intervjuvanec),
GOGALA, Andrej (intervjuvanec), POBOLISAJ, Katja (intervjuvanec), LIPOVSEK, Gregor
(intervjuvanec), WATSON, Bob (intervjuvanec). Podnebna kriza in narava. Ljubljana:
Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2021. Biotopi. https://4d.rtvslo.si/arhiv/biotopi/174763063.
[COBISS.SI-ID 58149891]

KUKOVIC, Andreja (oseba, ki intervjuva), BEVK, Danilo (intervjuvanec). Brez divjih oprasevalcev bi bili
kmalu laéni. Sentjur: Radio Stajerski val, 2021. 1 spletni vir (1 zvo¢na datoteka (7 min, 14
sek)). https://www.stajerskival.si/sl/news/priporocamo/brez-divjih-oprasevalcev-bi-bili-kmalu-
lacni.html?fbclid=IwAR2Zdpj49yviJH2eDM dgqT21306iVXigxplAzoUzBEo7BIzDOaGObImN2o0.
[COBISS.SI-ID 67031299]

BEVK, Danilo (intervjuvanec). Dr. Danilo Bevk : najprej je gojil cmrlje, Sele potem je postal cebelar.
Ljubljana: Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2021. 1 spletni vir (1 zvo¢na datoteka (59 min, 28
sek)). Nocni obisk. https://radioprvi.rtvslo.si/2021/02/nocni-obisk-danilo-bevk/. [COBISS.SI-
ID 54877443]

BEVK, Danilo (intervjuvanec). Ma kaj pridnim cebelam Se kdo pomaga?. Ljubljana: Radiotelevizija
Slovenija javni zavod, 2021. 1 spletni vir (1 zvocna datoteka (2 min, 47 sek)). Sen znala
jes. https://4d.rtvslo.si/arhiv/sen-znala-
jes/174778973?fbclid=IwAR1yZ0VuMmePUc40wmAHBVVOWnn37hTdckB2Q3gemkw9qgFJLWKEP
COYTaVc. [COBISS.SI-ID 67066115]

TENZE, Goran (oseba, ki intervjuva), BEVK, Danilo (intervjuvanec). Pomembnost oprasevalcev za naravne
ekosisteme. Ljubljana: Radiotelevizija Slovenija javni zavod, 2021. 1 spletni vir (1 zvo¢na datoteka
(25 min, 41 sek)). Pogled v znanost. https://4d.rtvslo.si/arhiv/pogled-v-znanost/174769643.
[COBISS.SI-ID 61659907]

BEVK, Danilo (intervjuvanec). Projekti EIP : sodelovanje, ki prinasa napredek. Ljubljana: Radiotelevizija
Slovenija,Prvi program Radia Slovenija, 2021. Od setve do Zetve. https://365.rtvslo.si/arhiv/od-
setve-do-zetve/174830474. [COBISS.SI-ID 96148739]

2.25 Druge monografije in druga zaklju¢ena dela

BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Kranjska cebela (Apis mellifera carnica). [San Bruno]: YouTube
[distributer], 2021. 1 spletni vir (1 videodatoteka (2 min, 30 sek)), barve,
zvok. https://www.youtube.com/watch?v=4HCROHbFfJE. [COBISS.SI-ID 67036163]
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BEVK, Danilo (avtor, fotograf). Pomagajmo oprasevalcem!. [San Bruno]: YouTube [distributer], 2021. 1
spletni vir (1 videodatoteka (2 min, 42 sek)), barve,
zvok. https://www.youtube.com/watch?v=U573sbScecM. [COBISS.SI-ID 67061507]

BEVK, Danilo. Tiso¢ in en oprasevalec. [San Bruno]: YouTube [distributer], 2021. 1 spletni vir (1
videodatoteka (12 min, 25 sek)), barve, zvok. https://www.youtube.com/watch?v=KiHkfc9xiWc.
[COBISS.SI-ID 71280131]

VREZEC, Al. Medvrstna razmerja : povezanost biodiverzitete v funkcionalni preplet. Ljubljana: Kemijski
institut, 2021. 1 spletni vir (2 videodatoteka (32 min, 32
sek)). https://www.youtube.com/watch?v=HPRuxkel9D4. [COBISS.SI-ID 72601859]

BEVK, Danilo, PIBERNIK, Mojca, KODERMAN, Blaz. Kako lahko sadjarji pomagajo oprasevalcem?. [San
Bruno]: YouTube [distributer], 2021. 1 spletni vir (1 videodatoteka (2 min, 6 sek)), barve,
zvok. https://www.youtube.com/watch?v=hNA7Q5ef2U8. [COBISS.SI-ID 88720899]

BEVK, Danilo, PIBERNIK, Mojca, KODERMAN, Blaz. Zakaj brez oprasevalcev ni sadjarstva?. [San Bruno]:
YouTube [distributer], 2021. 1 spletni vir (1 videodatoteka (1 min, 29 sek)), barve,
zvok. https://www.youtube.com/watch?v=0RAuYsZzViQ&ab channel=EKOSNIB. [COBISS.SI-
ID 88719619]

BEVK, Danilo, PIBERNIK, Mojca, KODERMAN, Blaz. Zakaj potrebujemo razli¢ne oprasevalce?. [San Bruno]:
YouTube [distributer], 2021. 1 spletni vir (1 videodatoteka (2 min, 23 sek)), barve,
zvok. https://www.youtube.com/watch?v=9wPTKfjHxYI. [COBISS.SI-ID 88719875]

BEVK, Danilo, PIBERNIK, Mojca, KODERMAN, Blaz. Zakaj Stevilo divjih oprasevalcev upada?. [San Bruno]:
YouTube [distributer], 2021. 1 spletni vir (1 videodatoteka (2 min, 54 sek)), barve,
zvok. https://www.youtube.com/watch?v=FI58sW|N5II&ab channel=EKOSNIB. [COBISS.SI-
ID 88720387]

3.11 Radijski ali TV dogodek

BEVK, Danilo (intervjuvanec), TOJNKO, Stanislav (intervjuvanec). Oprasevalci v naravi opravljajo zelo
pomembno ekosistemsko storitev : TV Slovenija 1, Ljudje in zemlja, 2. 5.
2021. https://4d.rtvslo.si/arhiv/ljudje-in-
zemlja/174772595?jwsource=cl&fbclid=IwAROPkSRubEIvfk1LMI2SBGWyL4QXOdkuQqgQH8T7el6
TL6xqgn Iff-1hhnk. [COBISS.SI-ID 61786627]

3.12 Razstava

TOME, Sta$a (avtor razstave, vodja projekta), CERNILA, MatjaZ (avtor razstave), TRILAR, Tomi (avtor
razstave, fotograf), VREZEC, Al (avtor razstave, fotograf), GOGALA, Andrej (avtor razstave,
fotograf). Cudovita raznolikost ZuZelk : [prenovljena stalna razstava, Prirodoslovni muzej Slovenije,
Ljubljana, 15. 10. 2021-]. https://www.pms-lj.si/si/razstave/stalne-razstave/nastanek-zbirke-
zuzelk. [COBISS.SI-ID 82050819]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa
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BEVK, Danilo. Oprasevalci potrebujejo hrano : predavanje na Dnevih odprtih vrat - Vrt zdravilnih in
aromaticnih rastlin IHPS, 7. 5. 2021. [COBISS.SI-ID 66752515]

BEVK, Danilo. Sadjarji za oprasSevalce in oprasevalci za sadjarje : spletno predavanje na Strokovnem
srecanju pridelovalcev jagodicja, 30. 3. 2021. [COBISS.SI-ID 61657347]

BEVK, Danilo. Tiso€ in en oprasevalec : spletno predavanje na seminarju Biodiverziteta je osnova delovanja
ekosistemov, 21. 4. 2021. [COBISS.SI-ID 61769475]

BEVK, Danilo. Predstavitev rezultatov projekta »Sadjarji za oprasevalce in oprasevalci za sadjarje« :
Strokovni posvet ob zakljucku projekta Sadjarji za oprasevalce in oprasevalci za sadjarje, 8.
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PRILOGA 1: Seznam ujetih ¢ebel (zdruzeno za leti 202 in 2021)
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Bombus hortorum 85 11 7 4 8
Bombus humilis 11 7 2 9 0
Bombus hypnorum 5 2 4 1 5
Bombus lapidarius 17 4 2 4 1
Bombus lucorum 91 12 28 20 14
Bombus mucidus 0 1 0 0 0
Bombus pascuorum 452 88 59 36 48
Bombus pratorum 27 4 2 2 1
Bombus ruderarius 9 7 0 3 0
Bombus rupestris 0 0 0 0 1
Bombus sp. 18 0 0 0 0
Bombus sylvarum 22 40 15 12 8
Bombus terrestris 10 31 25 18
Ceratina chalybea 4

Ceratina cucurbitina 0

Ceratina cyanea 5

Chelostoma campanularum 10

Chelostoma emarginatum

Chelostoma florisomne

Chelostoma foveolatum

Chelostoma rapunculi

Coelioxys alata

Coelioxys aurolimbata
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Halictus maculatus 22 10
Halictus scabiosae 30 0
Halictus seladonius 1 0
Halictus sexcinctus 12 7
Halictus simplex 1 5
Halictus smaragdulus 0 0
Halictus sp. 33 96 153 253 134
Halictus subauratus 6 8 29 5 100
Halictus tumulorum 12 10 33 37 4
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Heriades crenulatus 1 0 1 0 0
Heriades truncorum 19 3 5 2 19
Hoplitis adunca 0 0 0 1 4
Hoplitis claviventris 1 1 0 0 0
Hoplitis leucomelana 3 6 1 3 0
Hylaeus angustatus 2 2 0 2 5
Hylaeus annularis 0 0 0 1 0
Hylaeus brevicornis 13 2 0 0 6
Hylaeus clypearis 0 0 0 0 2
Hylaeus communis 106 8 17 20 16
Hylaeus confusus 83 34 2 13 13
Hylaeus cornutus 0 1 0 1 0
Hylaeus difformis 21 0 0 0 1
Hylaeus dilatatus 19 22 1 3 2
Hylaeus gibbus 29 5 2 0 1
Hylaeus gredleri 37 5 1 0 5
Hylaeus hyalinatus 1 3 0 1 37
Hylaeus intermedius 1 1 0 1 0
Hylaeus leptocephalus 2 1 0 0 8
Hylaeus moricei 0 0 0 0

Hylaeus nigritus 1 17 9 12 27
Hylaeus pfankuchi 4 0 0 0 0
Hylaeus pictipes 0 0 0 0 2
Hylaeus punctatus 1 1 0 1 7
Hylaeus signatus 0 0 0 1 0
Hylaeus sinuatus 3 3 0 0 5
Hylaeus sp. 6 1 0 1 1
Hylaeus styriacus 5 0 0 1 0
Lasioglossum albipes 22 5 34 10 17
Lasioglossum angusticeps 2 1 0 1

Lasioglossum bluethgeni 30 4 4

Lasioglossum calceatum 59 27 29 48 31
Lasioglossum communis 1 0 0 0 0
Lasioglossum costulatum 0 0 0
Lasioglossum discum 5 19 18 5
Lasioglossum fulvicorne 31 13 6 8 3
Lasioglossum glabriusculum 28 72 279 15
Lasioglossum interruptum 0 1 0 0
Lasioglossum laevigatum 0 0 1 0
Lasioglossum laticeps 22 50 23 28 103
Lasioglossum lativentre 4 1 4 8 1
Lasioglossum leucozonium 31 12 49 69 46
Lasioglossum lineare 0 0 5 3 0
Lasioglossum majus 32 2 8 28 0
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Sphecodes ephippius 1 1 1 0
Sphecodes longulus 5 0 0 0
Sphecodes monilicornis 0 0 0 0
Sphecodes niger 0 1 0 0
Sphecodes pelludicus 1 0 0 0
Sphecodes puncticeps 0 1 1 0
Sphecodes sp. 1 0 0 0
Stelis breviscula 1 0 1 0
Tetralonia macroglossa 0 0 0 11
Trachusa byssina 1 0 0 0
Xylocopa iris 1 0 0 0
Xylocopa valga 1 2 4 20
Xylocopa violacea 19 64 22 25
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¢enih abundanc divjih ¢ebel v letih 2020 in 2023 po podrocjih
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PRILOGA 3: Zemljevidi lokacij vzorénih mest

Cerknisko jezero — CEK
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Ljubljansko barje — LIB
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Celjska kotlina — CEK
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Ljubljana — LJU
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