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Uvod

Cebele (Hymenoptera: Anthophila) so med najpomembnejimi opragevalci in tako nepogres-
liive za delovanje kopenskih Zivljenjskih zdruzb kot jih poznamo. Ob omembi besede Cebela se
verjetno najprej spomnimo na medonosno ¢ebelo (Apis mellifera), ki je v Sloveniji in svetu moc-
no povezana s tradicijo ¢ebelarjenja. A na svetu poznamo vec kot 20 000 vrst ¢ebel razvricenih
v 1200 rodov (Michez in sod., 2019), v Sloveniji pa je bilo poleg medonosne ¢ebele najdenih Ze
vel kot 570 vrst divjih ¢ebel (Gogala, 2014a). Raznolikost Cebel ne kaze samo Stevil¢nost vrst,
ampak se odraZa tudi v Sirokem naboru oblik, barv, vedenj, interakcij z drugimi organizmi in
izbiri habitatov. V tem poglavju vam bomo poskusali predstaviti prav to raznolikost divjih ¢ebel
na Cerkniskem jezeru.

Skupina cebel (Anthophila) velja za monofiletsko skupino znotraj kozekrilcev (Hymenoptera).
Poseljujejo vsa kopenska Zivljenjska okolja na planetu z izjiemo polarnih puscav in obmocje traj-
no zmrznjenih tal (permafrosta) (Danforth in sod., 2013). Cebele sodijo med Zelate ose (Aculea-
ta) za samice katerih je znacilno Zelo, ki je pravzaprav preobrazena leglica (ovipozitor), le-te pa
med ozkopase ose (Apocrita), ki jih zaznamuje ozek »pas« med prvim in drugim ¢lenom zadka
(Michez in sod., 2019). Cebele so tekom evolucijskega razvoja opustile plenjenje in zacele z na-
biranjem nektarja in peloda za prehrano sebe in svojega zaroda. Vedenjskim spremembam so
sledile morfoloske in tako so za potrebe nabiranja in transporta cvetnega prahu vsem cebelam
skupne peresasto razvejane dlake, ki prekrivajo celotno telo in povecan bazitarzalni segment na
zadnjih nogah. Prav tako je njihov jezi¢ek (glosa) po navadi daljsi kot pri osah grebacah. Cebele
so se v geoloski zgodovini najverjetneje pojavile socasno s kritosemenkami v obdobju srednje
krede (pred priblizno 100 milijoni let) (Grimaldi in Engel, 2005).

V Evropi in tudi Sloveniji najdemo Sest druzin cebel (Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae,
Megachilidae in Melittidae). Zaradi ¢lovekovega tesnega stika z medonosno cebelo, le-te po-
vezujemo s socialnim nacinom Zivljenja, vendar pa imajo v Evropi pravo eusocialno strukturo
(plodna matica in sterilne delavke) pravzaprav le redki predstavniki iz druzine Apidae in Halicti-
dae. Najbolj znani predstavniki eusocialnih divjih ¢ebel pri nas so ¢mrljih (rod Bombus). Vecina
vrst Cebel Zivi popolnoma ali delno samotarsko zZivljenje.

V zadnjem Casu vse bolj prepoznavamo pomen divjih ¢ebel in drugih divjih oprasevalcev za
kmetijstvo. Pestrost opraSevalcev je namrec klju¢na za zanesljivo pridelavo hrane (Garibaldi in
sod., 2013; Bevk in PreSern, 2021). Vendar pa populacije in pestrost ¢ebel hitro upadajo. V Evro-
pi je dokumentirano ogrozenih 9,2 % vrst ¢ebel, vendar za 56,7 % vrst za oceno ogroZenosti ni
na voljo dovolj podatkov, tako da je deleZ ogroZenih ¢ebel verjetno precej vedji. Pri ¢mrljih, ki so
najbolj raziskani, je ogrozenih 23,6 % vrst, populacije pa upadajo pri 45,6 % vrst. Glavni razlogi
so pomankanje hrane, pesticidi, izguba mest za gnezdenje, podnebne spremembe in bolezni
(Nieto in sod., 2014).
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Raziskave cebel na Cerkniskem jezeru

V zadnjih desetletjih je na obmocju Cerkniskega jezera najvec podatkov zbral dr. Andrej Gogala,
od leta 2020 pa sodelavci Nacionalnega instituta za biologijo (NIB) z monitoringom divjih ¢ebel.
Leta 2020 se je v okolici jezera zacelo intenzivno vzorcéenje divjih ¢ebel, ki je potekalo v okviru
dveh monitoringov. Prva tri leta smo vzorcenje izvajali na 10 lokacijah na SirSem obmocju jezera
in njegovim robom med Dolenjo vasjo in Gorenjim Jezerom, v letu 2023 pa na 10 lokacijah na
obmogju Bori¢k in Cernigolc pod vasjo Grahovo (slika 1A). Za vzoréenje smo uporabili modre,
rumene in bele lovilne kroznike, prva tri leta tudi modre in rumene krizne prestrezne pasti,
napolnjene z vodo z dodatkom detergenta (slika 1B). Pasti cebele privabljajo z barvo. Prva tri
leta smo vzorcili desetkrat letno, pasti pa so bile vsakokrat postavljene 48 ur. V letu 2023 smo
vzorcili Sestkrat, pasti pa so bile postavljene Sest ur. Ulovljene divje ¢ebele smo preparirali in
jih shranili v suhi zbirki NIB.

Cebele smo dologili do vrste po Fauna Helvetica 1-6 (Amiet in sod., 1999; 2001; 2004; 2007;
2010; 2017) in Entomologica Austriaca, Zeitschrift der Osterreischen Entomologischen Gesel-
Ischaft, Supplement 1, lllustrierte Bestimmungstabelle fir die Arten der Gattung Hylaeus F.
(Maskenbienen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz (Dathe in sod., 2016).

Slika 1. A) Obmocje Cerkniskega jezera z oznacenimi tockami vzorcenja divjih ¢ebel v letih 2020-2022 (rdece
tocke) in v letu 2023 (modre tocke). B) Pasti za divje ¢ebele na lokaciji CJEO9 na vlaznem travniku juzno od
vasi Martinjak. Levo so lovilni krozniki, desno pa prestrezne pasti (foto: slika A — Rok Sturm, slika B — Mojca
Pibernik).

Pestrost cebel na Cerkniskem jezeru

Pred letom 2020 je bilo na obmocju Cerkniskega jezera z zaledjem znanih 69 vrst divjih ¢ebel, z
intenzivnim monitoringom pa je ta Stevilka narasla na 163 vrst. Doslej je bilo torej najdenih kar
28 % v Sloveniji oziroma skoraj 8 % v Evropi poznanih vrst. Glede na to, da smo tudi v zadnjem
letu (2023), kljub manjsi intenzivnosti vzoréenja, Se vedno dobili 8 novih vrst, lahko sklepamo,
da seznam Se ni popoln. Na obmocju Cerkniskega jezera Zivijo predstavniki vseh Sestih druzin
(preglednici 1 in 2).
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Kar 24 vrst, ki so bile najdene pred letom 2020, z intenzivnim monitoringom nismo zaznali. Ne-
katere od teh vrst so mogoce izginile, dobrsen del razlage pa je lahko tudi v nacinu vzorcenja.
Vzorcenje s pastmi za vse vrste ni enako ucinkovito. Primerno je predvsem za vrste, ki se hranijo
na zelo razli¢nih rastlinah, manj pa je primerno za vrste, ki so bolj specializirane. Te lazje najde-
mo z mrezenjem po cvetovih.

Preglednica 1: Stevilo zabeleZenih vrst ¢ebel na obmogju Cerknitkega jezera po druZinah in njihov dele? glede

na Stevilo vseh vrst v Sloveniji (Divje ¢ebele v Sloveniji, 2024) in Evropi (Nieto in sod., 2014, Rasmont in sod.,
2017).

§t. vrst na Deleli glede Delevi glede
Druina obmotju St. vrstv cglsotv:r:f‘; St. vrst n: :‘tlr;’;slt
Cerkniskega Sloveniji v Evropi

jezera (%) (%)
Andrenidae 28 131 20,4 489 5,7
Apidae 30 146 20,5 577 5,2
Colletidae 20 48 41,7 146 13,7
Halictidae 39 110 35,5 344 11,3
Megachilidae 39 130 30,0 456 8,6
Melittidae 7 11 63,6 39 17,9
Skupaj 163 576 28,6 2051 8,0

Preglednica 2: Seznam vrst najdenih na obmocju Cerkniskega jezera. Pri vsaki vrsti je oznaceno ali je bila
najdena pred letom 2020 (opazovanje dr. A. Gogale) in po letu 2020, ko se je zacel monitoring divjih cebel
(NIB). *Pri vrstah, ki so bile najdenih v letih 2020-2023 je tudi podatek ali so bile ulovljene v gozdu oziroma na
gozdnem robu ali mokrotnem travniku.

Drusina | Vrsta Pred Po Go_zd/ Mokrc_:tni
2020 2020 gozdnirob * travnik *
Andrena bicolor Fabricius 1775 X X X
Andrena bucephala Stephens 1846 X X X
Andrena chrysosceles (Kirby 1802) X X X
Andrena curvungula Thomson 1870 X X
Andrena dorsata (Kirby 1802) X
Andrena flavipes Panzer 1799 X X X
© Andrena fulvago (Christ 1791) X X X
% Andrena fulvata Stoeckhert 1930 X X
g Andrena fulvida Schenck 1853 X X X
Andrena gravida Imhoff 1832 X X X
Andrena haemorrhoa (Fabricius 1781) X X X X
Andrena hattorfiana (Fabricius 1775) X X X
Andrena helvola (Linnaeus 1758) X X
Andrena humilis (Imhoff 1832) X X X X
Andrena intermedia Thomson 1872 X
Andrena minutula (Kirby 1802) X X X X
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Andrenida

Andrena nitida (Miller 1776)

Andrena nitidiuscula (Schenck 1853)

Andrena pallitarsis Pérez 1902

Andrena paucisquama Noskiewicz 1924

Andrena pontica Warncke 1972

Andrena praecox (Scopoli 1763)

Andrena schencki Moraqitz 1866

Andrena scotica Perkins 1916

Andrena subopaca Nylande, 1848

Andrena trimmerana (Kirby, 1802)

Andrena viridescens Viereck 1916

Panurgus banksianus (Kirby, 1802)

Apidae

Amegilla quadrifasciata Villers 1789

Anthophora furcata (Panzer 1798)

Anthophora plumipes (Pallas 1772)

Bombus argillaceus (Scopoli 1763)

Bombus bohemicus Seid| 1837

Bombus haematurus Kriechbaumer 1870

Bombus hortorum (Linnaeus 1761)

Bombus humilis lliger 1806

Bombus hypnorum (Linnaeus 1758)

Bombus lapidarius (Linnaeus 1758)

Bombus lucorum (Linnaeus 1761)

Bombus pascuorum (Scopoli 1763)

Bombus pratorum (Linnaeus 1761)

Bombus ruderarius (Muller, 1776)

Bombus sylvarum (Linnaeus 1761)

Bombus terrestris (Linnaeus 1758)

X I X | X | X | X | X | X | X |X|X|X|XxX|X

Ceratina callosa (Fabricius 1794)

Ceratina chalybea Chevrier 1872

X | X | X | X | X | X | X | X | X |X|X|X

Ceratina cucurbitina (Rossi 1792)

Ceratina cyanea (Kirby 1802)

>

Epeoloides coecutiens (Fabricius 1775)

Eucera longicornis (Linnaeus 1758)

Nomada castellana Dusmet 1913

Nomada flavoguttata (Kirby 1802)

Nomada integra Brullé 1832

X [ X | X | X | X | X | X | X|X | X |X|X|X | X|X|X|X|X|X|X|x|Xx<

Nomada mutica Morawitz 1872
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Apidae

Tetraloniella salicariae (Lepeletier 1841)

Xylocopa iris (Christ 1791)

Xylocopa valga Gerstaecker 1872

Xylocopa violacea (Linnaeus 1758)

X | X | X | X

Colletidae

Colletes daviesanus Smith 1846

Colletes hederae Schmidt & Westrich 1993

Hylaeus angustatus (Schenck 1861)

Hylaeus brevicornis Nylander 1852

Hylaeus communis Nylander 1852

Hylaeus confusus Nylander 1852

Hylaeus difformis (Eversmann 1852)

Hylaeus dilatatus (Kirby 1802)

Hylaeus gibbus Saunders 1850

Hylaeus gredleri Forster 1871

X | X | X | X | X | X | X |X

Hylaeus hyalinatus Smith 1842

Hylaeus incongruus Forster 1871

Hylaeus intermedius Forster 1871

Hylaeus leptocephalus (Morawitz 1870)

X | X | X | X | X | X | X | X |X|X|XxX|Xx

X | X | X | X | X | X | X | X |X|X|XxX|X

Hylaeus moricei (Friese 1898)

Hylaeus nigritus (Fabricius 1798)

Hylaeus pfankuchi (Alfken 1919)

Hylaeus punctatus (Brullé 1832)

Hylaeus sinuatus (Schenck 1853)

X | X | X | X

Hylaeus styriacus Forster 1871

X | X | X | X | X

Halictidae

Duforea dendiventris (Nylander 1848)

Halictus maculatus Smith 1848

Halictus scabiosae (Rossi 1790)

Halictus sexcinctus (Fabricius 1775)

Halictus simplex Blithgen 1923

Halictus subauratus (Rossi 1792)

Halictus tumulorum (Linnaeus 1758)

Lasioglossum albipes (Fabricius 1781)

X | X | X | X | X

Lasioglossum angusticeps (Perkins 1895)

X | X | X | X | X

Lasioglossum bluethgeni Ebmer 1971

Lasioglossum calceatum (Scopoli 1763)

Lasioglossum costulatum (Kriechbaumer 1873)

>

Lasioglossum discum (Smith 1853)

Lasioglossum fulvicorne (Kirby 1802)

X | X | X | X | X | X | X | X | X | X |X|X|X|X

X | X | X | X | X
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Lasioglossum glabriusculum (Morawitz 1872) X X X
Lasioglossum interruptum (Panzer 1798) X X
Lasioglossum leave (Kirby 1802) X X
Lasioglossum laevigatum (Kirby 1802) X X X
Lasioglossum laticeps (Schenck 1868) X X X X
Lasioglossum lativentre (Schenck 1853) X X X
Lasioglossum leucozonium (Schrank 1781) X X X X
Lasioglossum majus (Nylander 1852) X X X
Lasioglossum malachurum (Kirby 1802) X
Lasioglossum morio (Fabricius 1793) X X X X
Lasioglossum nigripes (Lepeletier 1841) X X X
v Lasioglossum nitidulum (Fabricius 1793) X X X
E Lasioglossum parvulum (Schenck 1853) X X
.‘E Lasioglossum pauxillum (Schenck 1853) X X X X
Lasioglossum politum (Schenck 1853) X X X
Lasioglossum puncticolle (Morawitz 1872) X X
Lasioglossum villosulum (Kirby 1802) X X X
Lasioglossum zonulum (Smith 18438) X X X X
Rophites quinquespinosus Spinola 1808 X
Rophitoides canus (Eversmann 1852) X
Sphecodes ephippius (Linnaeus 1767) X X X
Sphecodes longulus Hagens 1882 X X
Sphecodes pelludicus Smith 1845 X X
Sphecodes reticulatus Thomson 1870 X X
Sphecodes scabricollis \Wesmael 1835 X
Anthidiellum strigatum (Panzer 1805) X X X
Anthidium manicatum (Linnaeus 1758) X X
Anthidium oblongatum (llliger 1806) X
Chelostoma campanularum (Kirby 1802) X X X X
Chelostoma distinctum Stoeckhert 1929 X X
§ Chelostoma florisomne (Linnaeus 1758) X X
:?_é Chelostoma foveolatum (Morawitz 1868) X X
g Chelostoma rapunculi (Lepeletier 1841) X X X X
Coelioxys alata Forster 1853 X X
Coelioxys conoidea (llliger 1806) X X
Coelioxys echinata Forster 1853 X X
Coelioxys inermis (Kirby 1802) X X X X
Coelioxys rufescens Lepeletier 1825 X X
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Heriades crenulatus Nylander 1856 X X X

Heriades rubicola Pérez 1890 X X

Heriades truncorum (Linnaeus 1758) X X X X

Hoplitis adunca (Panzer 1798) X

Hoplitis claviventris (Thomson 1872) X X

Hoplitis leucomelana (Kirby 1802) X X

Hoplitis mitis (Nylander 1852) X

Hoplitis praestans (Morawitz 1894) X X

Megachile alpicola Alfken 1924 X X

Megachile centuncularis (Linnaeus 1758) X X X X

Megachile ericetorum Lepeletier 1841 X
@ Megachile ligniseca (Kirby 1802) X X X
2 Megachile rotundata (Fabricius 1784) X
-{::'; Megachile versicolor Smith 1844 X X X
§ Osmia aurulenta (Panzer 1799) X

Osmia bicolor (Schrank 1781) X X X

Osmia bicornis (Linnaeus 1758) X X X

Osmia caerulescens (Linnaeus 1758) X X X

Osmia niveata (Fabricius 1804) X X

Osmia spinulosa (Kirby 1802) X

Pseudoanthidium nanum (Mocsary 1880) X

Stelis breviscula (Nylander 1848) X X

Stelis odontopyga Noskiewicz 1925 X

Stelis phaeoptera (Kirby 1802) X X

Stelis punctulatissima (Kirby 1802) X

Trachusa byssina (Panzer 1805) X X X

Dasypoda hirtipes (Fabricius 1793) X X X

Macropis europaea \Warncke 1973 X X X X
s Macropis fulvipes (Fabricius 1804) X
E Melitta haemorrhoidalis (Fabricius 1775) X X X X
§ Melitta leporina (Panzer 1799) X X X

Melitta nigricans Alfken 1905 X X X

Melitta tricincta Kirby 1802 X

Monitoring divjih ¢ebel v letih 2020-2022 je potekal Se na stirih drugih obmocjih v Sloveniji,
kjer je bilo stevilo najdenih vrst ob¢utno manjse. Velika pestrost ¢ebel ob Cerkniskem jezeru
kaZe na to, da jezero s svojo dinamiko ustvarja raznolika okolja, ki omogoca Zivljenje Stevilnim
cebeljim vrstam.
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Druzina pescinskih cebel (Andrenidae) je na obmocju Cerkniskega jezera zastopana z 28 vrsta-
mi. Cebele iz te druZine so kratkorile, talno gnezdece, prisotne in relativno pogoste na celotnem
obmocdju Evrope (Gogala, 2019; Michener, 2000; Michez in sod., 2019), kjer je prepoznanih 489
vrst (Nieto in sod., 2014; Michez in sod., 2019). V Sloveniji je bilo najdenih 131 vrst (Gogala,
2019). Petina teh vrst je prisotna tudi na obmocju Cerkniskega jezera. Vse z izjemo vrste Panur-
gus banksianus so iz rodu Andrena.

Pescinarke (Andrena) v Evropi, so rod cebel z najvecjim Stevilom vrst. Med seboj se morfolosko
zelo razlikujejo, saj lahko dosegajo od 5 do 18 mm. Tudi obarvanost in odlacenost variira med
#ivimi rde&imi, rjavimi ali sivimi in &rnimi odtenki. Zivijo samotarsko, nekatere vrste v skupnih
kolonijah za katere uporabljajo isti vhod, a vsaka vrsta skrbi le za svojo zalego. Vse pescene
Cebele gnezdijo v tleh, vendar imajo razlicne vrste raje tudi razlicne podlage, kot so razli¢ni tipi
zemlje ali peska (Gogala, 2014a).

Slika 2: Levo Andrena praecox na cvetu vrbe (Salix spp.), desno Andrena haemorrhoa na cvetovih gloga
(Crataegus monogyna) (foto: Blaz Koderman).

Med drugim na Cerkniskem jezeru Zivi pescinarka vrste Andrena praecox (slika 2). Njeno latinsko
ime se nanasa na zgodnost njenega zacetka aktivnosti (Scheuchl in Willner, 2016). Zgodnje vrste
divjih ¢ebel postanejo dejavne po prvi mocnejsi pomladanski otoplitvi. Po zimski hibernaciji si
morajo ¢imprej nabrati dovoljsno zalogo energije, da pri¢cnejo z gnezdenjem. Tako so taksne
vrste mocno povezane z zgodaj spomladi cvetoc¢imi rastlinami, ki so v tem ¢asu razmeroma
redke in malostevilne. Omenjena “zgodnja” pescinarka, je skozi svojo evolucijo razvila posebno
navezanost na cvetove vrb (Salix spp.) in jo tako lahko najdemo le na njihovih cvetovih. Vrstam,
ki so specializirane na le eno vrsto ali rod rastlin pravimo malobralne ali oligolekti¢ne vrste
(Gogala, 2014a).

Iz druzine Apidae smo nasli 30 vrst. V to druzino spada Sirok nabor dolgorilih vrst, ki se med
seboj mocno razlikujejo po izgledu, velikosti in vedenjskih vzorcih. Jezi¢ki predstavnikov skupine
lahko segajo tudi preko svojih telesnih dolzin (Michez in sod., 2019). Ceprav se je znotraj druzine
v dveh rodovih razvilo pravo socialno vedenje (Bombus, Apis), vecina vrst Zivi samotarsko. Za
Slovenijo je znanih 146, za Evropo 577 vrst.

Med rodovi vrstno previadujejo ¢mrlji (Bombus) s 13 vrstami od skupno 35 znanimi v Sloveniji
(Gogala, 2014a). So eusocialne Cebele, a je struktura njihovih druZin manj kompleksna kot pri
medonosni ¢ebeli (Rasmont in sod., 2021). Po prvi pomladni otoplitvi se matice, ki edine prezi-
mijo, prebudijo iz zimske hibernacije in pri¢no z iskanjem hrane. Kmalu za¢nejo z gnezdenjem.
Matica sama naredi vosc¢ene loncke, kamor spravlja zalogo hrane za prvo generacijo delavk
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(Rasmont in sod., 2021). Ko se izleZe dovolj delavk, matica preneha z izletavanjem na paso (Grad
in sod., 2010). V zadnji fazi Zivljenja druZine se razvijejo tudi spolni osebki, torej mlade matice
in samci. Mlade matice po parjenju pois¢ejo mesta za prezimovanje (ne prezimijo v gnezdih),
gnezda pa propadejo. Cmrlji lahko gnezdijo pod zemljo (npr. v opuééenih gnezdih malih sesal-
cev) ali nad zemljo (na tleh, v gosti vegetaciji, v duplih), odvisno od vrste. V ¢mrljih druzinah je
nekaj deset do nekaj sto osebkov.

Na obmocju Cerkniskega jezera smo opazili izjiemno visoko gostoto ¢mrljev v primerjavi z drugimi
obmog;ji v Sloveniji, kjer je potekal monitoring divjih ¢ebel. Stevilo ¢mrljev na Cerkniskem jezeru
je bilo za najmanj stirikrat vecje. Najpogostejsi je rjavi Emrlj (Bombus pascuorum). Ker so ¢mrlji
velike ¢ebele, ki potrebujejo veliko hrane od pomladi do jeseni, njihovo veliko Stevilo kazZe na to,
da CerkniSko jezero zagotavlja dovolj bogate prehranske vire skozi celotno leto. Tako kot drugod
v Sloveniji smo tudi na tem obmocju v letih 2020-2022 zaznali veliko nihanje Stevila ¢mrljev, ki
se je kazalo kot upad Stevila v letu 2021 (slika 3). Zaradi kratkotrajnosti monitoringa ne vemo, ali
je bil upad v okviru obi¢ajnih populacijskih nihanj, ali je Slo za izjemen pojav. Domnevamo, da je
bil posledica zelo dezevne pomladi, zaradi katere je mnogo ¢mrljih gnezd propadlo.
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Slika 3: Levo $tevilo ujetih mrljev na Cerknigkem jezeru po letih. Stevilo v letu 2021 je znacilno nizje kot v letih
2020 in 2022 (p < 0,001; Wilcoxonov test). Desno rjavi ¢mrlj (Bombus pascuorum) na mrtvi koprivi (Lamium
sp.) (foto: Blaz Koderman).

V druZini opnark (Colletidae) smo nasli 20 vrst in sicer iz rodov Colletes in Hylaeus. Rodova sta si
med seboj zelo razli¢na. Medtem ko je za prvega znacilna moc¢na odlacenost in talno gnezdenje,
Cebele drugega rodu prakticno nimajo dlak in gnezdijo v steblih (Michez in sod., 2019). Skupen
pa jima je nacin premazovanja sten zarodnih celic z izlocki Duforjevih Zlez. Ko se izlo¢ek posusi
ustvari opnasto vrecko, ki zalogo hrane $¢iti pred vlago (Gogala, 2014a; Michez in sod., 2019).

Rod Colletes je bil zabelezen le z dvema vrstama. Vrste so malobralne, torej vezane na specific-
ne hranilne rastline (Gogala, 2014a), zato je njihovo prisotnost tezko potrditi s sploSnim moni-
toringom s pastmi. Precej vec predstavnic je bilo zabeleZenih iz rodu zakrinkanih ¢ebel (Hylaeus)
(slika 4). To so drobne, ¢rne Cebele, velike ve¢inoma le med 5—7 mm. Na obrazu imajo pogosto
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izrazene bele oziroma rumene lise ali obrazno masko po kateri so tudi dobile ime. Peloda ne
prenasajo na telesu, temvec ga shranjujejo in prenasajo v golsi (Gogala, 2014a). Zanimiva najd-
ba v omenjeni skupini je zagotovo vrsta Hylaeus pfankuchi, do sedaj v Sloveniji najdena le na
Cerkniskem jezeru in v Dragi pri Igu. Za vrsto je znacilno gnezdenje v steblih trsticja.

~ “ _\‘ t.‘f
el ¥ - e .
ISP

Slika 4: Levo Cebela opnarka (Colletes sp.) na cvetu ivanjscice (Leucanthemum sp.), desno zakrinkana cebela
(Hylaeus gibbus) z znacilno obrazno masko (foto: Blaz Koderman).

DruZina brazdark (Halictidae) je zastopana z 39 vrstami iz rodu Lasioglossum in Halictus. Braz-
darke so Siroka druZina kratkorilih in povecini talno gnezdecih ¢ebel, v katerih se je pri nekaterih
vrstah razvilo eusocialno Zivljenje. Na Cerkniskem jezeru je najvec vrst iz rodu Lasioglossum,
kjer najdemo tako vrste, s pravo socialno strukturo, kot tudi popolnoma samotarske ¢ebele
(Michez, 2019). Drugi najbolje zastopan rod v tej kategoriji je rod Halictus. Rodova si delita slo-
venski imeni (brazdarke in vitke Cebele), saj sta bila lo¢ena Sele nedavno (Gogala, 2014a).

Znotraj cebel znosk (Megachilidae) je bilo najdenih 39 vrst. Najbolj pestra sta rodova listorezk
(Megachile) in disavk (Osmia), poleg njiju pa smo potrdili prisotnost tudi rodov Anthidiellum,
Anthidium, Chelostoma, Coelioxys, Heriades, Hoplitis, Pseudoanthidium, Stelis in Trachusa. Mor-
da najbolj presenetljiva najdba znotraj te skupine predstavlja vrsta Hoplitis mitis, ki je poznana
kot gorska vrsta. Cebele znoske spadajo med dolgorile &ebele (skupaj z druZino Apidae). Krtacka
(organ za prenasanje peloda) se pri njih nahaja na spodniji strani zadka. Vse vrste so samotarske
ali kleptoparazitske (socialni paraziti). Prve za gradnjo gnezd uporabljajo najrazlicnejSe materia-
le, ali meSanico le-teh. Najpogostejsi materiali so blato, pesek, rastlinski material, smola (Goga-
la, 2014ab; Michez, 2019).

Zagorozke (Melitta), oljarke (Macropis) (slika 5) in hlaarke (Dasypoda) zdruzujemo v druzino
Melittidae. Najvec vrst je iz prvih dveh rodov. Samice oljark so oligolekticne in obiskujejo le
cvetove pijavénic (Lysimachia spp.). Njihova znacilnost je tudi ta, da svoje zarodne celice im-
pregnirajo s cvetnimi olji, s katerimi se, namesto z medicino, tudi prehranjujejo. Svoja gnezda
gradijo na podoben nacin kot pescinske cebele. Gnezda same izkopljejo na nasipih ali previsih
in so pogosto skrita pod Sopi trave.

Pokazatelj velike pestrosti cebel je tudi prisotnost kukavicjih €ebel (slika 6). Skupina kukavicjih
¢ebel je parafiletska, kar pomeni, da zdruzuje vec rodov in druZin, ki si med seboj niso sorodne,
a jih zdruzujemo v skupino, saj so se pri njih razvili podobni vedenjski vzorci — socialni parazi-
tizem. Na obmocju Cerkniskega jezera smo nasli kar 20 parazitskih vrst ¢ebel (preglednica 3).
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Ker nabirajo hrano le za lastno oskrbo, ne pa tudi za oskrbo potomcey, jih je tezje opaziti na
cvetovih. Manj se tudi lovijo v pasti. Vecino ¢asa in energije porabijo za iskanje primernih gosti-
teljskih vrst. Kukavicje ¢ebele navadno parazitirajo le na majhnem Stevilu gostiteljskih vrst na
katere so se evolucijsko prilagodile (Michener, 2006; Gogala, 2014). Prisotnost dolocenih vrst
kukavicjih cebel tako posredno govori tudi o prisotnosti gostiteljskih vrst.

Slika 5: Levo samec oljarke (Macropis sp.) na cvetovih spajke (Valeriana sp.), desno listorezka (Megachile sp.)
s pelodno krtacko na spodniji strani zadka (foto: Blaz Koderman).

Slika 6: Kukavicji cebeli, levo Stelis sp. na navadnem glavincu (Centaurea jacea), desno Sphecodes sp. na polj-
skem osatu (Cirsium arvense) (foto: Blaz Koderman).

Konicaste Cebele (Coelioxys) tako najpogosteje napadajo gnezda listorezk (Megachile), cebe-
le pohajkovalke (Nomada) vecinoma parazitirajo pescinske cebele (Andrena) in krvave cebele
(Sphecodes) na vitkih Cebelah (Halictus, Lasioglossum).

Na parazitski tip Zivljenja so prilagojene tudi morfolosko. Pri konicastih cebelah (Coelioxys) tako
lahko opazimo stozéasto, konicasto oblikovan zadek, ki jim omogoca odlaganje jaj¢ec v zarodne
celice gostiteljskih cebel, njihove li¢inke pa so opremljene s srpastimi Celjustmi, najverjetneje
namenjene unicenju licink gostiteljske vrste v zarodni celici (Michener, 2006). Zaradi prisotno-
sti vrste Nomada mutica tako v okolici Cerkniskega jezera lahko pricakujemo vsaj eno od vrst
Andrena ferox, ali A. spinigera, zaradi Coleioxys conoidea pa lahko pricakujemo tudi prisotnost
Megachile maritima ali M. lagopoda.

122



Koderman in sod.: Divje Cebele

Preglednica 3: Seznam parazitskih vrst ¢ebel najdenih na obmocju Cerkniskega jezera in njihove gostiteljske
vrste (Divje Cebele v Sloveniji, 2024, Scheuchl in Willner, 2016).

Druzina Rod Vrsta Znane gostiteljske vrste
Bombus B. bohemicus Bombus lucorum, B. terrestris, B. cryptarum, B. magnus
Epeoloides  E. coecutiens Macropis europaea
§ N. castellana Andrena (Microandrena) spp.
% Nomada N. flavoguttata Andrena minutula
N. integra Andrena humilis
N. mutica Andrena ferox, A. spinigera
S. ephippius Andrena spp., Halictus spp., Lasioglossum spp.
§ S. longulus Lasioglossum spp.
:f; Sphecodes  S. pelludicus Andrena spp., Lasioglossum spp.
E S. reticulatus Andrena argentata, A. barbilabris, A. wilkella Lasioglossum prasinum
S. scabricollis Lasioglossum leucozonium, L. majus, L. zonulum
C. alata Megachile ligniseca, Anthophora furcata
C. conoidea Megachile maritima, M. lagopoda
o Coelioxys C. echinata Megachile rotundata
:E C. inermis Megachile centuncularis, M. versicolor
E C. rufescens Anthophora spp.
g S. breviscula Heriades truncorum
= S. odontopyga Osmia spinulosa
stelis S. phaeoptera Osmia leaiana, O. niveata

S. punctulatissima  Anthidium spp., Osmia spp.

Primerjava zdruzb cebel gozdnega roba in mokrotnih travnikov

Na obmocju monitoringa ¢ebel, ki je potekal v letih 2020—-2023, prevladujeta dva habitatna tipa
in sicer gozd z gozdnim robom in mokrotni travniki. Gozdni rob je nad jezerom na juzni strani
Cerkniskega polja, med Dolenjo vasjo in vasjo Otok (vzoréna mesta CJEQ1, CJEO3, CJEO4, CJEQS,
CJEQ6; slika 1A), mokrotni travniki pa med vasjo Martinjak in vasjo Gornje Jezero (CJEQ2, CJEQ7,
CJEQS8, CJEQS, CJEL0 in vsa vzoréna mesta v letu 2023). Travniki, na obmocju kjer smo vzorcili,
med leti 2020 in 2022, so ekstenzivni in koSeni le enkrat, pozno v letu, ¢e sploh.

Zdruzbi Cebel obeh habitatnih tipov se precej razlikujeta. To je bilo slutiti Ze med terenskim de-
lom, saj se je v gozdu in na gozdnem robu ulovilo ve¢ kot dvakrat toliko ¢ebel kot na mokrotnih
travnikih (slika 7A), prav tako pa so bile gozdne zdruzbe vrstno bolj pestre kot tiste na mokrotnih
travnikih (slika 7B). Od skupno 132 vrst, ki smo jih ujeli od leta 2020 do 2022, je bila le dobra
polovica (72) prisotnih v obeh habitatnih tipih, kar 41 vrst pa smo nasli le v gozdu in na gozdnem
robu, polovico manj (19) pa samo na mokrotnih travnikih.

Zdruzbi smo primerjali s pomocjo multivariatne analize nMDS, ki jasno prikaZe razliko v popula-
cijah divjih ¢ebel gozda z gozdnim robom in mokrotnega travnika (slika 8).
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Slika 7: Primerjava populacij divjih &ebel gozdnega roba in mokrotnih travnikov. A) Stevilo ulovljenih osebkov,
B) Vennov diagram Stevila zabeleZenih vrst.
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Slika 8: nMDS analiza abundanc osebkov divjih ¢ebel na razlicnih vzorénih mestih. (k = 3, stress value = 0,06,
R;“vegan”) kaze loCene zdruzbe divjih ¢ebel v gozdnem sestoju in na mokrotnih travnikih.

Analiza vklju€uje podatke o abundanci vsake vrste na posamezni lokaciji. Lokacija CJEO2 tvori
jasno loc¢en poligon obmocdij mokrotnih travnikov, a je vseeno najbliZje poligonu gozdnih lokacij.
Kot je bilo Ze omenjeno, je bilo mesto vzoréenja na mokrotnem travniku, a zelo blizu gozdnih
vzorénih mest (slika 1A).

.....

Cebel v gozdu in na gozdnem robu, nekoliko presenetljivi. Mogoce je del razlage v poplavljanju
travnikov, kar je z vidika gnezdenja v tleh gnezdecih vrst neugodno. Zanimivo bi bilo raziskati $e
zdruzbe suhih travnikov in jih primerjati z mokrotnimi. Vsekakor pa rezultati kaZejo, da je tudi
gozd pomemben Zivljenjski prostor Stevilnih vrst ¢ebel.
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Zakljucki

Cerknisko jezero je eno od bolj raziskanih obmocij cebelje favne v Sloveniji. Doslej je bilo naj-
denih 163 vrst ¢ebel, od tega vec kot polovica od leta 2020 naprej, ko se je zacel intenziven
monitoring ¢ebel. Nasli smo predstavnike vseh Sestih v Sloveniji in Evropi zZivecih druZin ce-
bel. V primerjavi z ostalimi, sicer malostevilnimi, podobno raziskanimi obmocji v Sloveniji, se
Cerknisko jezero ponasa z najvecjo pestrostjo cebel. Nadaljnje raziskave bi gotovo prinesle Se
dodatne vrste.

Ker v preteklosti na tem obmocdju ni bilo intenzivnih vzorcéenj ¢ebel, ne vemo, koliko so se na
tem obmocdju v zadnjih desetletjih spremenile ¢ebelje zdruzbe, Se manj kaksni so populacijski
trendi. Monitoringi v zadnjih letih so tako izhodi$¢no stanje za prihodnje ocene. Poznanje stanja
zdruzb je klju¢no za spremljanje vpliva ¢lovekovih posegov, nalrtovanje naravovarstvenih ukre-
pov in spremljanje njihove ucinkovitosti. Zato upamo, da se bo monitoring nadaljeval.

Zanimivi so tudi rezultati primerjave dveh prevladujocih habitatnih tipov in sicer gozda z gozdnim
robom in mokrotnih travnikov. Vec kot polovica vrst je sicer prisotnih v obeh habitatnih tipih,
od ostalih pa vec v gozdu kot na mokrotnih travnikih. Zanimivo bi bilo prouciti Se zdruzbe suhih
travnikov v zaledju.

Pomembno je, da se naravovarstveni ukrepi na obmocju Cerkniskega jezera ohranijo oziroma
Se okrepijo. Z vidika ¢ebel je pomembno ohranjanje mozai¢ne krajine, ki razli¢nim vrstam zago-
tavlja prehranske vire od pomladi do jeseni in mozZnosti gnezdenja.

Summary
Wild bees of Lake Cerknica

Lake Cerknica is a Slovenian biodiversity hotspot for wild bees. Studies of wild bees in the area
have begun in the last decades by dr. Andrej Gogala, who collected and observed specimens
and recorded their occurrences. He recorded 69 species. Later, between years 2020-2023,
with the intensive monitoring conducted by the National Institute of Biology, the number of
found species has increased to 163. This accounts for 28% of all species in Slovenia, or about
8% of Europe’s wild bee fauna. Intensive monitoring was done by passive colour traps (vane
traps and pan traps). The observed specimens belong to all 6 family trees that are found in
Europe. Halictidae and Megachilidae being the most diverse ones, with both containing 39
species. Next biggest family is Apidae, with 30 species, followed by Andrenidae with 28 and
Colletidae with 20. The lowest species richness was recorded in Melittidae with only 7 species,
which was to be expected. Among all the families, 20 species of cuckoo bees were found, whi-
ch indicates a healthier environment that protected areas can achieve. Bumblebee population
density is at least 4 times greater than at any other sampling site in Slovenia we encountered.
Therefore, it is reasonable to assume, that Lake Cerknica offers higher diversity of plants, that
supply food for pollinators (including large bees such as bumblebees) throughout the whole
season. Distinct difference was also observed between species caught on wet meadows and
the edge of the forest.
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Zahvala

Notranjskemu regijskemu parku se zahvaljujemo za pomoc pri izbiri lokacij monitoringa. Projekt
Zasnova metodologije monitoringa divjih oprasevalcev v Sloveniji (V1-1938) so sofinancirali Jav-
na agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije, Ministrstvo
za naravne vire in prostor in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano iz drzavnega pro-
racuna. Monitoring divjih ¢ebel v letu 2023 je bil financiran iz sklada za podnebne spremembe.
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