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Cmrlji so dobro raziskana skupina opraevalcev, ki v zadnjem &asu dobiva
vedno ve¢ pozornosti. Vecina raziskav je narejenih na kmetijskih povrsinah v
zahodni Evropi in Severni Ameriki. Mnogo manj pa je o ¢mrljih znanega v
njihovem naravnem okolju, ki je v Evropi ve¢inoma gozd. V raziskavi smo se
zato osredotocili na obSirne, relativno naravno ohranjene gozdnate povrSine v
Dinarskem gorstvu v juzni Sloveniji. Raziskave ¢mrljev so potekale na dva
nac¢ina: redna pol urna vzoréenja na vnaprej izbranih gozdnih jasah in
vzoréenja na naklju¢no izbranih mestih znotraj vzoréenega obmocja. Skupno
smo na obmoc¢ju naSli 13 vrst ¢mrljev; pet vrst je kleptoparazitskih.
Najstevilénejse so bile vrste B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum, B.
hortorum in B. lapidarius, ki so med najpogostejSimi vrstami tudi na
kmetijskih povr§inah v vegjem delu Evrope. Cmrlji so hrano najpogosteje
nabirali na zelnatih trajnicah iz druZine ustnatic in nebinovk. Cmrlji so v
dinarskem gozdu prisotni na vseh vecjih presvetlitvah, pogosti so tudi na
manjSih presvetlitvah in ob gozdnih cestah. V strnjenem gozdu se pogosto
pojavljajo predvsem v starejSih razvojnih fazah gozda, medtem ko so v
mlajSih razvojnih fazah redki.
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AB Bumblebees are well-studied group of pollinators and are gaining more and

more attention. Most of the research was made in the agricultural landscapes
in western Europe and North America. However much less is known about
their ecology in forest which is their primary habitat in Europe. In this study,
we therefore focused on extensive, relatively preserved natural forest in
Dinaric Mountains in southern Slovenia. Two sampling methods were used:
regular half-hour sampling at pre-selected forest clearings and sampling of
randomly selected sites within the sampling area. Thirteen species of
bumblebees were found, including five species of cuckoo bumblebees. The
most numerous were the species B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum, B.
hortorum and B. lapidarius. All of them are among the most common species
in farmland habitats in larger part of Europe. Bumblebees were found to
collect food mostly from herbaceous perennial plants of the mint and aster
family. Bumblebees are present in the Dinaric forest at all major clearings;
they are also common in smaller clearings and along forest roads. In a
continuous forest they often occur in older succession stages of forest, while
they are rare in younger stages of forest.
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1 uvoD

Cmrlji so evsocialne, srednje velike do zelo velike &ebele in so ena izmed
najpomembnejSih skupin opraSevalcev tako kulturnih kot divje rastocih rastlin (Corbet in
sod., 1991; Osborne in Williams, 1996; Broadbent in Bourke, 2012). Ocenjujejo celo, da
so v Evropi med petimi najpomembnejSimi oprasevalci kulturnih rastlin kar tri vrste
¢mrljev (Kleijn- neobjavljeno, citirano po Nieto in sod., 2014). Cmrlji so zlasti pomembni
za opraSevanje rastlin iz druzin metuljnic, razhudnikovk, buc¢nic in roznic. Mnoge divje
rastlinske vrste v zmernih klimatih, v arkticnih obmocjih in v gorah oprasujejo izklju¢no
ali veC¢inoma samo ¢mrlji (Goulson, 2003). Za mnoge druge rastlinske vrste pa velja, da se
njihova produkcija semen mo¢no poveca, ¢e jih obiskujejo ¢mrlji (Kwak, 2015).

Kmetijstvo ima v Evropi Ze dolgo zgodovino, a okoljski problemi, povezani z delovanjem
kmetijstva, so v zadnjih desetletjih moc¢no narasli. PoveCana uporaba kmetijske
mehanizacije, veCanje kmetijskih povrsin, zmanjSevanje Stevila vrst gojenih kultur in
zmanjsevanje povrsin, ki niso namenjene pridelovanju polj$¢in ter povecana uporaba gnojil
in pesticidov so glavni razlogi, ki vodijo k dobro dokumentirani izgubi diverzitete tako
zivali kot rastlin (povzeto v Stoate in sod., 2001). Spremembe v rabi tal od ekstenzivno
gojenih travnatih povrSin k intenzivno obdelanim povr§inam moc¢no prizadane zuzelke, ki
so vezane na cvetove rastlin - tudi ¢mrlje.

Nieto in sod. (2014) v Evropskem rde¢em seznamu ¢ebel porocajo, da ima skoraj polovica
vrst ¢mrljev (46 %) negativne populacijske trende, le 29 % vrst ima stabilne, 13 % vrst pa
pozitivne populacijske trende. Nieto in sod. (2014) tudi ocenjujejo, da je priblizno Cetrtina
(24 %) vrst ogrozenih, nadaljnjih 4 % vrst pa je potencialno ogrozenih.

Nemajhen del kmetijskih povrsin v Evropi pa ni podvrzen intenzifikaciji kmetijstva, ampak
se kmetovanje na teh povrSinah opu$€a in pogosto prepusCa zaraSCanju z gozdom
(Keenleyside in Tucker, 2009). Kako zarascanje travnatih povr$in z gozdom vpliva na
émrlje zdruzbe, je zelo slabo raziskano. Cmrlji so namreé tradicionalno obravnavani in
dobro raziskani kot travniski organizmi, zelo malo pa pravzaprav vemo o razsirjenosti in
ekologiji ¢mrljev v gozdnih ekosistemih. Zahodna in srednja Evropa bi bila brez delovanja
¢loveka skoraj popolnoma prekrita z razliénimi gozdnimi zdruzbami. Le predeli nad
gozdno mejo, skrajni severni deli Evrope, mo&virna podro&ja in travnate stepe ob Crnem
morju so vecja obmocja, Kjer potencialna vegetacija ni gozdnata (Bohn in sod., 2003).
Nase znanje o ¢mrljih vedinoma ne izhaja iz gozdnega prostora, ki je v Evropi njihov
primarni Zivljenjski prostor, ampak iz odprtih travniSkih povrSin, ki so nastala z
delovanjem c¢loveka.
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11 NAMEN NALOGE

Osnovni namen naloge je pridobiti nova znanja o ¢mrljih v gozdnem prostoru, ki je vsaj v
ve¢jem delu Evrope njihovo primarno Zivljenjsko okolje. Cmrlji imajo v gozdu
predvidoma manj razpolozljive hrane, zato pri¢akujemo, da bodo ¢mrlji pogostejsi in
Vrstno pestrejsi na ve¢jih in manjsih presvetlitvah kot v strnjenem gozdu. Pri¢akujemo tudi
pozitivno korelacijo med velikostjo presvetlitev in vrstno pestrostjo ¢mrljev.
Predvidevamo, da bodo ¢mrlji v gozdu pripadniki vrst z majhnimi kolonijami in zgodnjimi
ter kratkimi zivljenjskimi cikli. Take vrste lahko izkoristijo cvetenje v gozdni podrasti, Se
preden se olistajo drevesa. Cmrlje v gozdu pri¢akujemo predvsem v mlajsih sukcesijskih
fazah gozda, kjer je vecja gostota primernih prehranskih rastlin. Prav tako pricakujemo, da
bodo vrste, ki se pojavljajo v gozdu, izrazito polilekti¢ne, torej take, ki nabirajo hrano na
vecjem Stevilu zuzkocvetk.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RAZISKANOST

Cmrlji so ena izmed bolj raziskanih skupin nevretendarjev. V svetu je danes poznano 239
vrst ¢mrljev (brez fosilnih predstavnikov) (Williams, 1998), vse pa uvrs¢amo v skupen rod
Bombus. Williams (1998) ocenjuje, da je v nasprotju z vecino drugih skupin
nevretencarjev, ve€ina vrst ¢mrljev ze odkritih. V' bolj raziskanih predelih (v Evropi in
severni Ameriki) novih vrst ne pri¢akujemo, ena izmed zadnjih opisanih vrst v Evropi je
celo dobila ime Bombus inexpectatus Tkalcu 1963. Cmrlji so zaradi nezahtevnega gojenja,
socialnega Zzivljenja v majhnih skupnostih, svoje neagresivnosti in dejstva, da jih med
nabiranjem zlahka opazujemo, ne da bi jih pri tem motili, zelo priljubljen objekt za
preudevanje. Cmrlji so odigrali tudi pomembno vlogo pri razvoju optimalne teorije
nabiranja hrane (»optimal foraging theory«) (Prys-Jones in Corbet, 1991). Po odkritju, da
lahko ¢mrlje spridoma uporabljamo v rastlinjakih za oprasevanje paradiznika leta, 1985
(Velthuis, 2006), so se mnoge raziskave posvetile gojenju ¢mrljev, razliénim fazam
zivljenjskega cikla in opraSevanju kulturnih rastlin. O pomembnosti ¢mrljev in o
dejavnikih, ki vplivajo na njihovo Stevilénost, je v svojem delu O nastanku vrst pisal ze
Charles Darwin (2009).

2.1.1 Raziskanost ¢mrljev v Sloveniji

V Sloveniji ¢mrlji sicer niso tako dobro raziskani kot v severni Evropi, vendar se v zadnem
¢asu zanimanje zanje pocasi povec€uje. Prvi je v nasih krajih opisal nekaj vrst Scopoli, med
njimi tudi eno izmed najpogoste;jsih vrst ¢mrljev v Evropi B. pascuorum (Scopoli, 1763). V
novejSem cCasu je prve popise divjih ¢ebel, kamor sodijo ¢mrlji, objavil Andrej Gogala
(Gogala, 1991, 1994, 1999). Iz veterinarskega vidika je ¢mrlje predstavila Vidmar (2000),
sledilo je diplomsko delo o biogeografiji ¢mrljev v Sloveniji (Jeni¢, 2003), doktorsko delo
0 karakterizaciji vrst in populacij ¢mrljev v Sloveniji je leta 2007 objavil Peter Kozmus
(Kozmus, 2007). V zadnjih letih sta bili objavljeni Se diplomski deli o uporabi ¢mrljev pri
oprasevanju jagod (Kardinar, 2012) in o jesenski pasi ¢mrljev (Tornar, 2015) ter prispevki
o dnevni aktivnosti ¢mrljev (Bevk, 2007; Grad, 2013); o novih favnisti¢nih odkritjih
¢mrljev v Sloveniji (Gogala in Jeni¢, 2003; Jeni¢ in sod., 2010). V letu 2010 je bila
natisnjena tudi prva knjiga o ¢mrljih v Sloveniji: Pomembni in ogroZeni oprasevalci:
Cmrlji v Sloveniji (Grad in sod., 2010), leta 2016 pa Ze druga knjiga: Redkejse vrste
¢mrljev v Sloveniji: Nekatere znacilnosti ¢mrljev in zanimivosti (Grad in sod., 2016).
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2.2  RAZSIRJENOST

Vzroke za dobro raziskanost émrljev lahko i§¢emo tudi v njihovi razgirjenosti. Cmrlji so
zelo pogosti v zmernih Klimatih severne poloble, od koder so, vsaj neko¢, prihajali
pomembne;jsi zbiralci zuzelk. Cmrlji so bili, podobno kot metulji, zaradi svoje velikosti,
barve in dnevne aktivnosti tako priljubljeni pri zbiralcih, da so jih iskali tudi v bolj
odroc¢nih predelih sveta (Williams, 1998).

Cmrlje najdemo v zelo razli¢nih okoljih, npr. v tropskem gozdu v niZinskem delu poregja
Amazonke (Cameron in sod., 1999), v gorah na Filipinih (Starr in Geronimo, 1990), na
Grenlandiji (Williams, 1998) in v Himalaji do 5800 m nadm. visine (Williams, 1985).
Najbolj pogosti pa so v travnatem okolju na visjih nadmorskih legah v severnih zmernih
klimatih (Cameron in sod., 2007). Najvecje pestrosti ¢mrlji dosegajo v gorovjih osrednje
Azije (Himalaja, Kunjun $an, Tjan $an, Altaj), na Kavkazu in v Alpah (Slika 1) (Williams,
1996). Na juzni polobli je vrst manj, prav tako je tam njihov areal man;jsi. Prisotni so sicer
v vecjem delu Juzne Amerike, glavnina vrst se pojavlja v Andih. V starem svetu so
naravno razsirjeni proti jugu do Filipinov in Indonezije. Ljudje smo jih neko¢ selili zaradi
opraSevanja detelje, danes pa predvsem zaradi opraSevanja razhudnikovk. Danes so ¢mrlji
tako razsirjeni tudi na obmocjih, kjer naravno niso prisotni npr. v Novi Zelandiji (Goulson,
2014) in Tasmaniji (Hingston in sod., 2002). Posamezne vrste, predvsem B. terrestris, so
naseljene tudi v Izraelu (Dafni in Shmida, 1996), Cilu (Arretz in Macfarlane, 1986), na
Japonskem (Inari in sod., 2005), v Mehiki, Koreji, Tajvanu, Maroku, Urugvaju (Dafni in
sod., 2010) in verjetno Se marsikje.

Cmrlji so razsirjeni po skoraj celotni Evropi, velike pestrosti pa dosegajo celo na severu
Skandinavije (Loken, 1973; Williams, 1996). Najve¢ vrst v Evropi najdemo v Alpah, ki
najverjetneje predstavljajo njihov refugij v trenutnem interglacialu (Williams, 1985).
Enako je tudi v Sloveniji, kjer je pestrost ¢mrljev najvecja v gorskem alpskem svetu, precej
manjSa pa v ostalih regijah Slovenije (Jeni¢, 2003). Doslej je bilo v celotni Sloveniji
najdenih 35 vrst ¢mrljev (Gogala, 1999; 2011; Gogala in Jeni¢, 2003; Jeni€ in sod., 2010).
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Slika 1: Pestorst na obmocju avtohtone poselitve ¢mrljev v svetu. Barva in $tevilka predstavljata St.
vrst v posameznem kvadratu (vir: http://www.nhm.ac.uk/research-
curation/research/projects/bombus/ po Williams (1996)).

2.3  VZDRZEVANIJE TEMPERATURE

Uspeh ¢mrljev v gorskem okolju v severnih zmernih klimatih je verjetno posledica njihove
fakultativne endotermije in kratkih zivljenjskih ciklov (Williams, 1985). Med pocivanjem
imajo ¢mrlji telesno temperaturo zelo podobno temperaturi okolice, za letenje pa se mora
temperatura oprsja dvigniti nad 30 °C in hkrati ne sme presegati 44 °C (Heinrich, 1979).
Pred letenjem se ¢mrlji segrejejo tako, da hkrati kréijo letalne misice, ki krila dvigujejo in
tudi tiste misice, ki krila spus¢ajo. Ob kréenju misic se sprosca toplota, sama krila pa se pri
tem ne premikajo, edini zunanji znak takSnega segrevanja je utripanje zadka, ki pospesuje
dotok kisika misicam v oprsju (Heinrich, 1979). Cmirlji se lahko segrejejo tudi brez kréenja
letalnih miSic. V mirujocih letalnih misSicah lahko poteka kemicna reakcija, t.i. substratni
cikel med fruktozo 6-fosfatom in fruktozo difosfatom, pri katerem se sprosca toplota. Ta
cikel omogoca segrevanje ali vsaj zmanjSa ohlajanje ¢mrljev v ¢asu, ko hrano nabirajo na
cvetovih, a se pri tem ne smejo preve¢ ohladiti, saj bodo kmalu spet zleteli na naslednje
cvetove (Newsholme in sod., 1972). Najvecje koli¢ine encimov, ki katalizirajo omenjeni
cikel, so nasli prav v miSicah tistih vrst ¢mrljev, ki vecinoma hrano nabirajo na socvetjih in
torej relativno veC Casa prezivijo na cvetovih kot v zraku (Prys-Jones, 1986). Opisano
segrevanje preko substratnega cikla ni povsem potrjeno in nekatere raziskave je ne
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potrjujejo (povzeto v Goulson, 2003). Visoko temperaturo, ki jo potrebujejo za letenje,
¢mrlji lazje vzdrzujejo zaradi dolge in goste odlakanosti, poleg tega so ¢mrlji v primerjavi
z drugimi Cebelami ve¢ji in imajo zato tudi ugodnejSe razmerje med povrSino in
prostornino. Cmrlji s svojim sistemom ogrevanja (katerimkoli Ze) ogrevajo tudi zarod v
gnezdu in tako pospeSijo njegov razvoj. Zaradi sistema ogrevanja in prilagoditev za
vzdrzevanje visoke telesne temperature so ¢mrlji uspesni v hladnejSih razmerah, na primer
na vi§jih geografskih Sirinah, v visjih nadmorskih legah in v zgodnjem spomladanskem
casu v zmernih klimatih. Te prilagoditve vplivajo na njihov fenoloski cikel, saj jim
omogocajo letenje in nabiranje hrane tudi v hladnejsih obdobjih, ko druge ¢ebele $e niso
aktivne. Hkrati pa pomembno vplivajo tudi na izbiro hranilnih rastlin in razsirjenost
posameznih vrst ¢mrljev.

2.4 SIRJENJE AREALA - KOLONIZACIJA

Sposobnost razsirjanja na vecje razdalje je izredno pomembna lastnost, ki lahko precej
pripomore k obstanku vrste v fragmentiranem prostoru (Hanski in Simberloff, 1997).
Ovrednotenje disperzije ima lahko zato velik pomen v strategiji varovanja in ohranjanja
vrste. Pri ¢mrljih sta zmoZnost disperzije in princip kolonizacije novih obmocij slabo
raziskana. Cmrlji so na fragmentacijo habitata zelo obcutljivi (Goulson in sod., 2011), zato
je njihovo sirjenje stran od gnezda $e posebej pomembno. Ze ugotavljanje oddaljevanja
delavk od gnezda med nabiranjem hrane je teZavno, kako dale¢ od gnezda se oddaljijo
spolni osebki, pa je se tezja naloga (Goulson in sod., 2011). Zaradi velikega Stevila
favnisticnih podatkov obstaja nekaj relativno dobro dokumentiranih sprememb povecanja
areala posameznih vrst.

Macdonald (2001) poroda o kolonizacijo severne Skotske z vrstama B. terrestris in B.
lapidarius. Sirjenje teh dveh vrst proti severu je dobro dokumentirano in relativno
konstantno. B. terrestris se je med leti 1976-2000 razsiril vsaj za 98 km proti severu, kar je
povpre¢no 4,1 km na leto. V istem ¢asu se je B. lapidarius proti severu razsiril za 196 km
oziroma povprecno 7,0 km/leto. Avtor predvideva, da so klimatske spremembe
najverjetnejsi razlog za Sirjenje areala proti severu, ¢eprav ni bilo zaznavnega trenda v
temperaturnih razlikah v preu¢evanem obdobju (Macdonald, 2001).

Sirjenje areala posameznih vrst ¢mrljev smo zaznali tudi v Sloveniji (Jeni¢ in sod., 2010).
Vrsta B. haematurus je razsirjena predvsem v vzhodnem Sredozemlju in v mali Aziji.
Reinig (1974) je najdbe iz Albanije in Srbije smatral za najbolj zahoden in najbolj severni
del areala vrste. Leta 1982 so vrsto ze opazili na Madzarskem (Jozan, 2001), 1995 v
Awstriji (Teppner, 2010), leta 2003 v Sloveniji (Jeni¢ in sod., 2010) in na Slovagkem (Sima
in Smetana, 2009). B. haematurus je bil opaZen tudi Ze na Ceskem, najbolj severni najdbi
pa sta v Avstriji severno od Dunaja in na Slovaskem na gori Tribe¢ (Bossert in Schneller,
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2014). Kdaj to¢no se je B. haematurus zacel Siriti proti severozahodu, sicer ni povsem
jasno, a ¢e upostevamo distribucijo, ki jo poroc¢ajo Reinig (1974) ter Bossert in Schneller
(2014), je B. haematurus v 35 letih razsiril svoj areal za priblizno 400 km proti severu
Evrope, kar je v povprecju nekaj ve¢ kot 11 km na leto.

Se en podoben primer $irjenja proti severu je vrsta B. hypnorum na Britanskem otogju.
Cmrlje te vrste so na Britanskem oto¢ju prvi¢ opazili leta 2001 v juzni Angliji (Goulson
in Williams, 2001). Goulson in Williams (2001) namernega prenosa vrste sicer ne
izkljuCujeta a vseeno predvidevata, da je prisla na Britansko oto¢je sama preko Angleskega
kanala iz Francije. B. hypnorum je leta 2014 poseljeval Ze veéino Anglije, Walesa in juzne
Skotske. V zadnjih 12 letih se je njegova razsirjenost pomaknila za skoraj 600 km proti
severu, kar v povprecju predstavlja 50 kilometrov na leto (Crowther in sod., 2014).

Podobnih primerov, ko so posamezne vrste ¢mrljev v nekaj letih hitro povecale areal, je
dokumentiranih Se kar nekaj. Tako so v Kanadi opazili Sirjenje vrste B. moderatus proti
vzhodu (Owen in sod., 2012). V zadnjih 20 letih se je ta vrsta razsirila 80 km proti vzhodu,
povprecno 4 km /leto. Owen in sod. (2012) Sirjenje vrste razlagajo kot nadaljevanje Sirjenja
vrste v interglacialu. To Sirjenje pa je verjetno pospeSeno zaradi zapolnjevanja ekoloSke
nise, ki je posledica izginjanja vrste B. occidentalis (Owen in sod., 2012).

Tudi iz nekaterih anekdoti¢nih opazovanj lahko sklepamo na to, da je lahko razdalja, ki jo
naredi matica od mesta izleganja do mesta osnovanja gnezda, lahko precej velika. Tako
Pekkarinen in Teras (1993) pisSeta, da so videli ¢mrlje B. lucorum na sredini Finskega
zaliva, sam pa sem opazil matico B. terrestris, ki se je ustavila na ribiski ladji v
slovenskem morju, ve¢ kot 4 km oddaljeni od kopnega.

Podatki o Sirjenju alohtonih vrst émrljev morda Se bolje pokaZzejo na sposobnost
kolonizacije v skoraj idealnih pogojih. Pri avtohtonih vrstah vedno obstaja moznost, da je
bila vrsta v preteklosti spregledana, medtem ko imamo o vnosu alohtonih vrst pogosto
natan¢ne podatke o kraju, vrsti in ¢asu vnosa, v¢asih celo o Stevilu prinesenih druzin. Tako
so Ze leta 1885 poslali prve hibernirajo¢e matice iz Britanskega otocja na Novo Zelandijo,
zaradi pomanjkanja oprasevalcev detelje. Sedemindevedeset matic neznanih vrst je bilo ob
pristanku ladje na Novi Zelandiji e zivih. Stiri leta kasneje so prve ¢mrlje opazili v ve kot
160 km oddaljenih krajih (Goulson, 2014).

Prav tako za oprasevanje detelje so leta 1982 in 1983 v Cile prenesli vrsto B. ruderatus.
Cmrlji te vrste so zanimivo izvirali prav iz Nove Zelandije (Arrets in Macfarlane, 1986),
saj so v Veliki Britaniji medtem postali ze zelo redki (Goulson, 2014). Do leta 1994 so se
potomci teh ¢mrljev Ze pojavili v Argentini (Abrahamovich in sod., 2001). Leta 1998 so v
Cile naselili tudi vrsto B. terrestris, ki se je razsirila po Patagoniji s skoraj neverjetno
hitrostjo 200 km/leto (Schmid-Hempel in sod., 2014).
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V Tasmaniji so prve ¢mrlje vrste B. terrestris opazili leta 1992, kamor so bili prineSeni
brez dovoljenj. Vrsta se je hitro razsirila in v 9-ih letih s povpre¢no hitrostjo 25 km/leto
kolonizirala ogromno obmo¢je (Hingston in sod., 2002).

Ker so ¢mrlji socialne Zuzelke z enoletnimi cikli, je na zgornjih primerih izracunana
povpre¢na hitrost Sirjenja ¢mrljev, pravzaprav razdalja, ki jo naredi matica od mesta
izleganja do mesta gnezdenja. Cmrlji so dobri letalci in so le redko prisotni v driftu zuzelk
(Pekkarinen in Teras, 1993), zato hitrega Sirjenja verjetno ne moremo pripisati pasivnim
premikom. Kako dale¢ se delavke med nabiranjem hrane oddaljijo od gnezda, je tema, Ki je
v zadnjem casu delezna precej pozornosti (glej podpoglavje 2.6.5). Vendar pri premikih
delavk ne gre za zmoznost kolonizacije, Oziroma za prenos genov, saj se delavke
praviloma ne razmnozujejo. Matice se od gnezda oddaljijo v casu iskanja spolnega
partnerja, med iskanja primernega mesta za hibernacijo, ali spomladi po hibernaciji med
iskanjem prostora za gnezdenje (Lepais in sod., 2010); oddaljevanje samckov pa poteka le
v Casu iskanju spolne partnerke. Raziskave 0 razsirjanju spolnih osebkov so redke in
vecinoma temeljijo na genetskih analizah. Spolni osebki se med nabiranjem hrane od
gnezda lahko oddaljijo dlje kot delavke: za samcke B. terrestris (Kraus in sod., 2009)
ocenjujejo, da se od gnezda lahko oddaljijo do 9,9 km, medtem ko se matice B. pascuorum
lahko oddaljijo od gnezda vsaj za 3 kilometre, matice B. lapidarius pa vsaj 5 kilometrov
(Lepais in sod., 2010). Ugotovljene razdalje so manjSe od izraunanih iz §irjenja areala
vrst, kar kaze na nase pomanjkljivo znanje o tej tematiki pri ¢mrljih.

Cmrlje matice se spomladi pogosto bojujejo za gnezditveni prostor, v&asih je matic toliko,
da so tla v gnezdu posuta z mrtvimi maticami (Fisher, 1993). Tudi gojitelji ¢mrljev
ugotavljajo, da se spomladi v ¢mrljake vcasih same naseljujejo matice vrst, ki so jih
poseljevale Ze prejsnja leta (lastna opazovanja, Janez Grad, ustno 2015). Ceprav ne
moremo z gotovostjo trditi, da se v gnezda vracajo osebki, ki so se tam izlegli, je to zelo
verjetno. Ocitno se del populacije razsirja dale¢ od gnezda, del pa ostaja v neposredni
blizini. Podobno so ugotovili za nekatere vrste metuljev, kjer vecina osebkov ostaja znotraj
obmocja, kjer so se izlegli, majhen del populacije pa se lahko S$iri zelo dale¢ (povzeto v
Thomas in Hanski, 1979).

Z genetskimi metodami so disperzijo ¢mrljev ugotavljali tudi posredno. Raziskave
preucevanja disperzije in vpliva izolacije na populacije in zdruzbe so pogosto izvaja na
otokih; tak primer so recimo Zahodni Skotski otoki (Darvill in sod., 2006, 2010; Goulson
in sod., 2011). S preucevanjem podobnosti med posameznimi populacijami ¢mrljev so
ugotovili, da se posamezne vrste v sposobnosti Sirjenja med seboj zelo razlikujejo. Tako
naj bi vrsta B. jonellus redno potovala med posameznimi otoki ¢ez morje tudi preko 30 km,
druge preucevane vrste pa so precej manj mobilne (Darvill in sod., 2006, 2010). Najvecje
razlike med populacijami na otokih in torej najmanjSo moznost dispergiranja so
presenetljivo ugotovili pri eni izmed najpogostejsih vrst B. hortorum. Goulson in sod.
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(2011) zato predvidevajo, da bo ta vrsta zaradi svoje manjSe zmoznosti Sirjena ob dodatni
fragmentaciji habitata morda kmalu postala ogrozena.

2.5  ZIVLJENJSKI CIKEL

Cmrlji imajo praviloma enoletni Zivljenjski cikel. Le pri nekaterih tropskih vrstah, kjer
vremenske razmere niso sezonsko izrazito spremenljive, poteka Zzivljenjski cikel brez
hibernacije in lahko traja ve¢ let (Michener in Amir, 1977). V zmernih klimatih imajo vse
vrste ¢émrljev (razen podrodu Psithyrus) zelo podoben zivljenjski cikel. Posamezne vrste se
razlikujejo predvsem v ¢asovni dinamiki zivljenjskega cikla: ¢as ko prekinejo hibernacijo
(Grad in sod., 2010), ¢as osnovanja kolonije, ¢as izleganja spolnih osebkov in ¢as vstopa v
hibernacijo (Goodwin, 1995; Shmid-Hempel in Durrer, 1991; Jeni¢ 2003).

Zaradi porasta temperature tal matice proti koncu zime ali spomladi zakljucijo hibernacijo
(Alford, 1969). Sprva matice is¢ejo hrano samo zase, podnevi pojedo velike koli¢ine
peloda in nektarja, noCi pa prezivijo skrite v vegetaciji. Velike koli¢ine zauZite hrane
pripomorejo k hitrejSemu razvoju ovarijev in matica kmalu pri¢ne z iskanjem primernega
prostora za gnezdo. Gnezditveni prostor se med posameznimi vrstami razlikuje tako glede
tipa habitata kot tudi same lege gnezda (Svensson in sod., 2000; Kells in Goulson, 2003).
Nekatere vrste vedno gnezdijo v zemlji; najveckrat v zapuscenih gnezdih malih sesalcev,
kjer material v gnezdu uporabijo kot izolacijo. Druge vrste lahko gnezdijo v travi, kjer si iz
travnih bilk in mahu spletejo gnezdo; lahko pa te vrste prav tako gnezdijo v zemlji v
opuscenih gnezdih malih sesalcev. Nekatere vrste (B. pratorum, B. hypnorum) pri izbiri
gnezdilnega prostora niso izbir¢ne, so generalisti, saj zasedajo poleg omenjenih opuséenih
gnezd in spletenih gnezd v travi tudi stara pti¢ja gnezda, gnezda veveric in mnoge prostore,
nastale s pomocjo ¢loveka.

Ko matica izbere prostor za gnezdenje, za¢ne z nabiranjem hrane. Nabrani pelod oblikuje v
kepico in vanjo odlozi prvo serijo jaj¢ec (obicajno med 8-16 jajéec), nektar pa spravi v
vosc€eni loncek, ki je nameScen ob pelodni kepici. Matice ¢mrljev jajéeca ogrevajo in sicer
obdajo z voskasto prevleko. Cmrlji so pri ogrevanju zelo udinkoviti, saj temperaturo
pelodne kepice z jajeci vzdrzujejo pri temperaturi 30-32 °C, kljub precej hladnejsemu
zunanjemu okolju obi¢ajnemu za pozno zimo ali zgodnjo pomlad (Heinrich, 1979). Ker sta
vosceni loncek z nektarjem in pelodna kepica namescena skupaj, lahko matica srka nektar,
ne da bi vmes prenehala z gretjem jajéec. Matica gnezdo sicer obCasno zapusti, da si
obnovi zaloge hrane. Po priblizno $tirih dneh se iz jaj¢ec izlezejo lic¢inke, ki se hranijo s
pelodom iz kepice, matica pa jih dodatno hrani Se z nektarjem. Matica voskasto prevleko
okrog peloda (zibko) §iri skladno z rastjo lic¢ink (Goulson, 2003). Glede na to, kako li¢inke
dobivajo hrano, lahko ¢mrlje vrste delimo v dve skupini. Genetske raziskave kazejo, da je
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razdelitev v ti skupini deloma ustreza tudi filogeniji tega rodu (Kawakita in sod., 2004). Pri
prvi skupini imenovani »zepkarji« (po Grad in sod., 2010) matica in kasneje delavke na
spodnji strani voskaste zibke izdelajo en ali dva Zzepka, kamor shranjujejo pelod. Li¢inke se
prehranjujejo s pelodom iz Zepkov, kasneje pa matica in delavke v voskasto zibko
izbljuvajo tudi nektar pomeSan s pelodom. Larve zepkarjev se torej razvijajo v skupni
kamrici v tesnem stiku. Pri drugi skupini, imenovani »shranjevalci peloda«, pa voskasta
zibka kmalu razpade in vsaka li¢inka iz voska in svile izdela svojo, dovolj veliko celico, v
kateri ostane vse do zabubljenja. Matica in kasneje tudi delavke hranijo vsako larvo
posebej z izbljuvano mesanico nektarja in peloda. Te vrste ¢mrljev hrano shranjujejo v
posebnih voscenih lonckih, kasneje pa tudi v celice ze izleglih ¢mrljev. Pri obeh skupinah
¢mrljev se po 10-14-ih dneh razvoja li¢inke zabubijo in po priblizno 14-ih dneh se odrasli
¢mrlji pregrizejo iz svojega kokona, v¢asih jim pri tem pomaga matica. Kmalu po izvalitvi
prvih delavk matica nabiranje hrane popolnoma prepusti delavkam, sama pa ostaja v
gnezdu, kjer leze naslednje serije jajéec. VzdrZevanje visoke temperature v gnezdu je
kasneje lazje, saj je prisotnih vedno ve¢ delavk, ki lahko ogrevajo gnezdo, hkrati pa se
dviguje temperatura v okolici. Pri previsokih temperaturah ali pri previsokih
koncentracijah ogljikovega dioksida (nad 1,5 %) ¢mrlji z utripanjem kril ustvarjajo zra¢ni
tok in tako prezracujejo gnezdo (Weidenmuller in sod., 2002).

Druzina ¢mrljev se v ugodnih razmerah zac¢ne hitro povecevati, saj matica pri vecini vrst
1zleze Se nekaj serij jajéec. V nekem trenutku pa pride do preklopa, razvoj delavk v druzini
je konc€an, iz izlezenih jajcec se zatnejo razvijati le Se samcki in matice. Kaj sprozi preklop
druzine, da za¢nejo namesto delavk vzrejati spolne osebke, ni jasno. Celo ¢e druzine
¢mrljev gojimo v identi¢nih pogojih v laboratoriju, se €as preklopa med njimi moc¢no
razlikuje (Beekman in van Stratum, 1998). Preklop morda sprozi gostota delavk v gnezdu
ali razmerje med delavkami in larvami (Prys-Jones in Corbet, 1991). Velik vpliv na te
procese pa imata tudi zaparazitiranost ¢mrlje druzine in razpolozljivost hrane (Schmid-
Hempel in Durrer, 1991). Razmerje med izleglimi spolnimi osebki je pri ¢mrljih ¢mrljev
izrazito v prid sam¢kom (Bourke, 1997; Beekman, and Van Stratum, 1998). Ko se pri¢ne
produkcija spolnih osebkov nekatere druzine najprej vzrejajo samcke (protoandrija),
nekatere pa najprej matice (protoginija) (Beekman in van Stratum, 1998). Obe skupini
druzin sicer vzrejata oba spola, vendar v druga¢nem vrstnem redu in v drugacnem
razmerju, a vselej v prid samckom. Pri protoandri¢nih druzinah je razmerje med samickami
in sam¢ki priblizno 1:13, medtem ko je pri protogini¢nih druzinah to razmerje 1:2
(Beekman in van Stratum, 1998). Vzreja mladih matic je energetsko bistveno bolj potratna
kot vzreja samckov (matice so veéje, ostajajo v gnezdu tudi po izvalitvi, kjer so pogosto
hranijo s hrano v gnezdu). V terenskih raziskavah so ugotovili, da se manjSe druzine, z
manj delavkami in zato manj$imi koli¢inami hrane posvecajo predvsem vzreji samckov,
mocne druZine pa so protogini¢ne in torej vzrejajo ve¢ samick. Z gojenjem ¢mrljev v
kontroliranih pogojih v laboratoriju povezave med koli¢ino hrane in protogiinijo/andrijo



Jeni¢ A. Fenologija in ekologija ¢émrljev (Bombus spp.) v dinarskih gozdovih Slovenije. 11
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

niso potrdili. Beekman in van Stratum (1998) pa predvidevata, da gre za mehanizem, ki
preprecuje parjenje v sorodstvu.

Samcki takoj po izleganju zapustijo gnezdo in se vanj ne vrac¢ajo ve¢ (Ceprav pri nekaterih
vrstah tudi samc¢ki obcasno skrbijo za zarod (Cameron, 1985)), medtem ko mlade matice
hodijo na paso in se vsaj pred noc¢jo vracajo v gnezdo. Hrane pa ne nosijo v gnezdo, ampak
jo pojedo same in si tvorijo masc¢obne rezerve. Po parjenju mlade matice poiscejo primeren
prostor za hibernacijo. Ta se v razli¢nih zemljepisnih Sirinah razlikuje: tako v subarkti¢nih
krajih matica iSCe prisojna pobocja, kjer se zemlja dovolj hitro ogreje, saj imajo ¢mrlji
manj Casa za svoj Zzivljenjski cikel. Nasprotno v zmernih klimatih matica hibernira v
osojnih predelih (Alford, 1975), saj bi jo lahko iz hibernacije prebudil kak toplejsi son¢ni
dan sredi zime. Matica hibernira v zemlji. Na primernem kraju izkoplje luknjo, ki je
obicajno globoka le nekaj centimetrov, pri nekaterih vrstah pa lahko tudi do 2 decimetra
(Alford, 1975). Ko samcki in mlade matice proti koncu sezone zapuscajo gnezdo, delavke
opuscajo skrb za gnezdo in nabiranje hrane, zato gnezdo hitro propade. Na koncu cikla
umrejo vse delavke, stara matica in vsi samcki.

Podrod ¢mrljev (Psithyrus) je kleptoparazitski. Vrste tega podrodu imajo prav tako
enoletne zivljenjske cikle, vezan na svojo gostiteljsko vrsto. Vrste iz podrodu Psithyrus ne
osnujejo gnezda, ampak poiscejo gnezdo drugih vrst Emrljev (posamezne kleptoparazitske
vrste ¢mrljev so specializirane na 1-3 vrste pravih ¢mrljev), Kjer véasih ubijejo matico in
prevzamejo njeno vlogo, vcasih pa matica ostaja v gnezdu (Kiipper in Schwammberger,
1995). Delavke, ki so prisotne v gnezdu, nadaljujejo z nabiranjem hrane in s skrbjo za
zarod in gnezdo. Iz izleglih jajéec nove matice pa se razvijajo samo spolni osebki. Tudi
nekaj vrst ¢mrljev, ki ne sodi v podrod Psithyrus, je obveznih socialnih parazitov in ima
podobno zivljenjsko strategijo in cikel (Muller, 2006).
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Slika 2: Sam¢ek vrste B. pratorum (foto: A Jeni¢, 2004)

2.5.1 Delitev vrst po dolZini cikla

Fenologijo ¢mrljev lahko delimo na dva nacina. Glede na to, kdaj doseZejo druZine vrh
Stevilénosti, se ¢mrlji delijo na zgodnje, srednje in pozne (Goodwin, 1995). Glede na
dolzino cikla pa se vrste delijo na tiste s kratkim, srednje dolgim in dolgim Zivljenjskim
ciklom (Prys-Jones in Corbet, 1991). Ker razli¢ne vrste vsaj priblizno isto¢asno kon¢ajo s
hibernacijo (Grad, 2010), so zgodnje vrste, kot sta vrsti B.hororum in B. pratorum, tudi
vrste s kratkim ciklom. Pozne vrste, kot je B. pascuorum pa vrh $tevilénosti dosezejo
konec avgusta ali celo septembra, in imajo torej dolg cikel (Prys-Jones in Corbet, 1991,
Goodwin, 1995).
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2.6 PREHRANA

Cmrlji se prehranjujejo skoraj izklju¢no s pelodom in nektarjem. Obc&asno émrlji nabirajo
tudi mano: izlocke usi, kaparjev in Skrzatkov, vendar so ti izlo¢ki manj pomemben vir
hrane (Batra, 1993; Macdonald in Nisbet, 2006). Obstajajo pa celo opazanja, Kjer so se
¢mrlji hranili na iztrebkih (Herrera, 1990). Nektar je v osnhovi raztopina sladkorja in vode,
pelod oziroma cvetni prah pa je skupek pelodnih zrn, ki so moske gametofite. Nektar
¢mrljem predstavlja vir energije, pelod pa ve¢ini ¢mrljev predstavlja edini vir proteinov,
vsebuje pa tudi nekaj ogljikovih hidratov in mas¢ob (Nicolson, 2011). Pelod je pomemben
za razvijajoce Se lic¢inke, matice ga potrebujejo za razvoj ovarijev in tvorbo jajéec, za
dokonc¢en razvoj pa ga jedo tudi odrasle, pravkar izlezene delavke. Kasneje ga delavke
skorajda ne jedo (Michener, 2007). Cmrlji lahko na svojih nabiralnih letih nabirajo samo
pelod, samo nektar ali pa oboje. Posamezne delavke v celotnem Zivljenju vefinoma
nabirajo oboje, le redke se specializirajo na nabiranje nektarja, medtem ko specializacija na
nabiranje peloda sploh ni bila opaZzena (Konzmann in Lunau, 2014). Ali bo delavka na
svojem nabiralnem letu nabirala pelod, nektar ali oboje, je odvisno od stanja zaloge in
potreb v gnezdu (Kitaoka in Nieh, 2009; Konzmann in Lunau, 2014).

2.6.1 lzbira hranilnih rastlin

Cmrlji v svojem habitatu obiskujejo vegino rastlin, ki nudijo nektar in/ali pelod in véasih
celo take, ki ne nudijo nagrade (Heinrich, 1979). Vecina vrst ¢mrljev hrano nabira na
razli¢nih rastlinskih vrstah (so polilekti¢ne), le tri vrste so specializirane na nekaj
ozkosorodnih vrst rastlin. Ena takih je vrsta B. gerstaeckeri, ki zivi tudi v Sloveniji, v
Alpah, in se hrani izklju¢no na preobjedah (Aconitum sp.).

Izbira cvetov, na katerih ¢mrlji nabirajo nektar, je zelo odvisna od dolzine jezicka ¢mrljev.
V primerjavi z drugimi ¢ebelami imajo ¢mrlji zelo dolge jezicke, njihova dolzina pa se
med vrstami in kastami mocno razlikuje. Matica vrste B. gerstaeckeri ima jezicek dolg
priblizno 21-23 mm, delavke B. lucorum pa 8-9 mm (von Hagen, 2003). Dolzina jezicka
doloca, kako hitro oziroma ali sploh lahko pridejo ¢mrlji do nektarja v cvetovih z dolgim
goltom. Cmirlji z dolgim jezi¢kom porabijo za take cvetove manj ¢asa, saj jim ni potrebno
lesti dale¢ v notranjost cveta. Na cvetovih s kratkim goltom, kjer je nektar shranjen blizje
ustju cveta, pa je lahko dolg jezi¢ek ovira. Na takih cvetovih nektar hitreje srkajo ¢mrlji s
kratkim jezickom (Heinrich, 1979; Inouye 1980). Cmrlji z dolgim jezi¢kom zato ve¢inoma
nabirajo nektar na cvetovih z dolgim goltom, vrste s kratkim jezickom pa na cvetovih
rastlin, ki imajo kratek golt (Heinrich, 1976; Inouye, 1980; Ranta in Lundberg, 1980;
Ranta in sod., 1981). Velike razlike v dolzini jezi¢ka so v evoluciji verjetno nastale zaradi
zmanjSevanja medvrstne kompeticije (Heinrich, 1979). Cmrlji lahko do nektarja pridejo
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tudi tako, da v golt cveta zgrizejo luknjico, in skozi njo srkajo nektar. Ce luknjico zgrizejo
sami govorimo o primarni kraji nektarja, ¢e uporabljajo Ze narejeno luknjico, govorimo o
sekundarni kraji nektarja (Goulson, 2003). Kraja nektarja je bolj pogosta pri vrstah s
kratkim jezi¢kom, ¢mrlji pa se je lahko hitro priucijo, ¢e so izpostavljeni cvetovom, Ki so
bili na ta nacin izpraznjeni (Newman in Thomson, 2005; Leadbeater in Chittka, 2008).
Kraja nektarja je morda prav zaradi hitrega ucenja ob¢asno zelo razsirjena. Stoute in sod.
(2000) so v raziskavi na divji populaciji navadne madrons¢ice (Linaria vulgaris) nasli
luknjice na goltu cveta kar na 96 % cvetov. Kraja nektarja je za rastlino naceloma
Skodljiva, saj se pri obiskovanju cvetov oprasevalci ne dotikajo prasnikov ali pesticev in
tako ne pride do oprasitve. Negativen vpliv kraje nektarja na razmnozevanje rastlin ni bil
vedno potrjen (Stoute in sod., 2000).

2.6.2 Oznacevanje cvetov

Cmrlji med nabiranjem hrane na obiskanih cvetovih puitajo diSavna znamenja.
Kratkotrajna (hitrohlapna) znamenja, ki jih izlo¢ajo iz tarzalnih Zlez, imajo odganjalno
funkcijo in jih puS€ajo na izpraznjenih cvetovih. S ¢asom se znamenja razdiSijo, zaloga
nektarja in peloda v cvetovih pa se pocasi obnovi (Goulson in sod., 1998, 2000; Stout in
Goulson, 2001). Ta kratkotrajna znamenja domnevno izbolj$ajo u€inkovitost nabiranja, saj
¢mrljem ni treba iskati hrane v pravkar izpraznjenih cvetovih (Williams, 1998). Cmrlji teh
snovi ne izlo¢ajo aktivho z namenom oznaevanja, ampak gre bolj za odtise oziroma sledi,
ki jih izlo¢ajo nespecifi¢no, kjer pa¢ hodijo (Wilms in Eltz, 2008). Te snovi so sicer vrstno
specificne, vendar jih med seboj prepoznajo ¢mrlji razli¢nih vrst in celo domace cebele. V
laboratorijskih poizkusih so ugotovili, da ¢mrlji na cvetovih lahko puséajo tudi dolgotrajna
znamenja. Domnevno imajo funkcijo privabljanja, saj jih ¢mrlji puscajo na cvetovih, ki
izlo¢ajo vecjo koli¢ino hrane (Goulson in sod., 2000; Stout in Goulson, 2001).

2.6.3 Doslednost obiskovanja obmocij

V posameznem nabiralnem letu ¢mrlji obiscejo stotine cvetov, da naberejo dovolj hrane, s
katero se vrnejo v gnezdo. Tako kot ni naklju¢no obiskovanje rastlin, tudi ni nakljuc¢na pot,
na kateri ¢mrlji nabirajo hrano. Cmrlji se pogosto vratajo na tista mesta, kjer so nasli
dovolj hrane. Vracajo se celo na iste rastline ali skupine rastlin, ki jih obiskujejo v istem
zaporedju — ponavljajo svoje poti (Heinrich, 1979). Ponavljanje poti omogoc¢a nabiralki
ucenje o tem, kateri cvetovi ali zaplate habitata jih bolj nagradijo in kateri cvetovi so bili
pred kratkim spraznjeni (Goulson, 2003). Ponavljajo¢e poti sicer niso strogo dolocene in
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¢mrlji jih lahko spreminjajo in prilagajajo glede na razpolozljivost hrane na tej poti
(Thompson in sod., 1987).

Vracanje na isto krpo habitata v razli¢nih nabiralnih letih so opazili v ve¢ raziskavah
(Osborne in Williams, 2001; Kreyer in sod., 2004; Pawlikowski in sod., 2007). Tako sta
Osborne in Williams (2001) skoraj 90 % oznacenih ¢mrljev nasla na mestih, kjer sta jih
tudi oznacila, pa Ceprav so bile krpe travnika majhne in prekinjene le z do 9 m Sirokim
pasom zita. Veliko doslednost pri izbiri istih krp habitata sta ugotovila tudi Walther-
Hellwig in Frankl (2000). Tako sta na primer na vzorénem mestu, Ki je bil od gnezda
oddaljen 925m, isto delavko vrste B. lapidarius opazovala 11 krat v 13 dneh. Navezanost
na iste krpe habitata ni posledica tega, da bi posamezne krpe nudile ve¢ hrane kot druge,
saj se to vedenje pojavlja tudi pri enakomerno razporejeni hrani (Osborne in Williams,
2001). Prednost takega vedenja je verjetno v tem, da dobro pomnjenje okolice (navigacija)
in lokacije hranilnih rastlin, omogocata boljsi izkoristek Casa in energije za nabiranje.
Iskanje novih krp habitata je namre¢ povezano z veé¢ tveganji. Cmrlji bi za iskanje novih
krp morda porabili veliko energije, novih krp primernega habitata morda sploh ne bi nasli,
ni izkljuceno, da se pri iskanju ne bi celo izgubili (Osborne in Williams, 2001).
Fragmentacija habitata lahko zmanjsa ucinkovitost nabiranja, saj v manj$ih krpah habitata
¢mrlji morda ne najdejo dovolj hrane, Ceprav kot dobri letalci lahko letijo do drugih krp
(Osborne in Williams, 2001).

2.6.4 Doslednost obiskovanja cvetov

Cmrlji med svojimi nabiralnimi leti ostajajo na istih krpah habitata, v posameznem letu pa
pogosto nabirajo hrano celo na isti rastlinski vrsti. Pojav, ki ga imenujemo doslednost
obiskovanja cvetov (»flower constancy«), je pogost pri zuzelkah, ki se prehranjujejo s
pelodom ali nektarjem. Organizem je dosleden pri obiskovanju rastlin, ¢e se pri nabiranju
hrane omeji le na eno ali nekaj rastlinskih vrst, druge vrste pa spregleda, ¢eprav lahko
nudijo enake koli¢ine hrane. To vedenje je med raziskovalci vzbudilo veliko zanimanja, saj
letenje mimo hrane vsaj sprva deluje kot suboptimalna strategija nabiranja hrane (Goulson,
2003). Darwin je postavil hipotezo, da je taka oblika nabiranja hrane casovno bolj
ucinkovita, ker se ZuZelke s ponavljanji naucijo doloCene tehnike nabiranja hrane. Na
cvetovih drugih rastlin bi se mogli nauciti nove tehnike, kar pa je ¢asovno potratno
(Goulson, 2003). Raziskave omenjene hipoteze niso potrdile. Napake pri iskanju hrane in
izgube Casa na cvetovih po zamenjavi hranilne rastline so minimalne (Laverty, 1994). Tudi
sposobnost pomnjenja ve¢ tehnik nabiranja naj ne bi bila omejitev (Raine in Chittka,
2007). Primerjave ¢mrljev razli¢nih vrst, ki imajo izrazeno razli¢no stopnjo doslednosti
obiskovanja rastlin in njihove uc¢inkovitosti nabiranja tudi niso dale jasnih rezultatov o tem,
kaksna stopnja doslednosti je bolj u¢inkovita (Raine in Chittka, 2005). Cmrlji niso tako
dosledni pri obiskovanju cvetov kot mnogi drugi oprasevalci (Free, 1970; Stout in sod.,
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1998), vendar redko zaporedoma obiskujejo cvetove, ki se morfolosko mocno razlikujejo
(Laverty, 1980). Raine in Chittka (2007) sta z analizo starih podatkov ugotovila, da se
verjetnost zamenjave rastlinske vrste poveda z ¢asom, ko ¢mrlj i§¢e nove cvetove. Ce
delavka najde enak cvet v prvih treh sekundah po tem ko je zapustila prejSnjega, je
moznost menjave majhna, kasneje pa se ta verjetnost zelo poveca.

2.6.5 Oddaljenost od gnezda

Sposobnost, kako dale¢ se ¢mrlji med nabiranjem hrane lahko oddaljijo od gnezda in
vrnejo nazaj, je pomembna lastnost, saj koris¢enje bolj oddaljenih virov hrane lahko
pomembno vpliva na uspeh posamezne druzine in celotne populacije ¢mrljev (Osborne in
sod., 1999). Ta razdalja je pomembna tudi z vidika rastlin in prenosa peloda med razli¢no
oddaljenimi rastlinami ali celo med populacijami rastlin (Wolf in Moritz, 2008). V
preteklosti je veljalo, da ¢mrlji hrano nabirajo ¢im bliZje svojega gnezda in na ta nacin
varcujejo z energijo in ¢asom. V S$tevilnih raziskavah v zadnjih letih pa so ugotovili, da
med vrstami obstajajo velike razlike in da lahko vsaj nekatere vrste hrano nabirajo celo na
ve¢ kilometrov oddaljenih rastlinah. Ugotovitve Dramstad in sod. (2003) in Kreyer in sod.
(2004) celo kazejo, da nekatere vrste ¢mrljev raje nabirajo hrano na rastlinah, ki ne rastejo
v neposredni blizini gnezda. Najvecjo oddaljenost od gnezda, ki jo ¢mrlji preletijo pri
nabiranju hrane, je tezko dolo¢iti. Pri klasi¢nih raziskavah z oznafevanjem ¢mrljev je zelo
oddaljene ¢mrlje tezko najti, saj se povrsina, ki jo je treba pregledati, povecuje s kvadratom
oddaljenosti od gnezda. Raziskave s telemetrijskimi oznakami pa lahko zaradi svoje teze
spremenijo vedenje ¢mrljev (Hagen in sod., 2011). Kako dale¢ se ¢mrlji oddaljijo od
gnezda je odvisno tudi od oddaljenosti razpolozljivih virov hrane, ta pa se v sezoni pogosto
spreminja. Verjetno so prav zaradi razlicne oddaljenosti virov hrane, rezultati razlicnih
raziskav precej razlikujejo. Tako so za vrsto B. terrestris ugotovili, da vecina delavk hrano
nabira v oddaljenosti priblizno 1500 m od gnezda (Walther-Hellwig in Frankl, 2000;
Osborne in sod., 2008), vrsta B. lapidarius nabira hrano v oddaljenosti 1000 - 1500 m od
gnezda (Walther-Hellwig in Frankl, 2000), vrsta B. muscorum pa se od gnezda oddalji do
650 m (Walther-Hellwig in Frankl, 2000). Darwill in sod. (2004) in Knight in sod. (2005)
so z genetskimi metodami v kmetijsko intenzivni krajini ugotovili manjSe maksimalne
razdalje. Po njihovih raziskavah se ¢mrlji B. terrestris le redko odaljujejo ve¢ kot 600 m od
gnezda (Darwill in sod., 2004) oziroma 758 m (Knight in sod., 2005). Delavke vrste B.
pascuorum ve¢inoma ostajajo v oddaljenosti do 300 m (Darwill in sod., 2004), oziroma do
449 m (Knight in sod., 2005). S podobnimi raziskavami, a v drugacnem okolju, SO
Chapman in sod. (2003) ugotovili, da je bila najve¢ja oddaljenost delavk B. terrestris od
gnezda kar 3900 m. Ugotovitvi, da ¢mrlji neradi nabirajo hrano v blizini gnezda (Kreyer in
sod., 2004; Dramstad in sod., 2003), ugovarjata Wolf in Moritz (2008), ki sta nasprotno
opazila, da vecina delavk B. terrestris ostaja v blizini gnezda, saj je kar 62,5 % vseh delavk
hrano nabiralo v oddaljenosti do 200 metrov od gnezda. Goulson in Stout (2001) sta
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delavke vrste B. terrestris prepeljala na razliéne oddaljenosti od njihovega gnezda in
najvedja razdalja s katere se je delavka vrnila v gnezdo, je znasala kar 9,8 km. Ceprav se
ugotovljene oddaljenosti delavk od gnezda med nabiranjem hrane v razli¢nih raziskavah
precej razlikujejo, kazejo na razli¢ne strategije ¢mrljev pri nabiranju hrane. Delavke B.
terrestris so se v vseh raziskavah od gnezda oddaljevala najdlje. Ta vrsta ima velike
druzine in delavke raje poiscejo bolj bogato pasSo, cetudi je precej bolj oddaljena. B.
pascuorum ne iS¢e tako bogate paSe in se zadovolji z bolj razprSeno hrano ter zato
pogosteje nabira hrano v blizini gnezda. Mnogo raziskav je Se treba opraviti, da bi
razumeli, kaj vse vpliva na to, kako dale¢ se posamezne vrste oddaljijo od gnezda med
nabiranjem hrane (Goulson in Stout, 2001).

2.6.6 Soobstoj vec vrst

Razli¢ne vrste ¢mrljev so si ekolosko in morfolosko precej podobne (Ranta in Vepséldinen,
1981; Michener, 2007). Zdruzbo ¢mrljev na enem obmocju pa lahko predstavlja celo do 28
vrst ¢mrljev (Iserbyt in Rasmont, 2012), zato so kompeticija med ¢mrlji, njihova ekoloska
nisa in delitev virov zanimale in pritegnile mnoge raziskovalce. Najpogostejsa morfoloska
razlika med posameznimi vrstami, ki jo navajajo raziskovalci, je dolzina jezi¢ka. Od
dolzine jezicka je tudi odvisen izbor cvetov, na katerih ¢mrlji nabirajo hrano. Pyke (1982)
je predpostavil, da lahko zdruzbo ¢mrljev predstavljajo najvec¢ 4 vrste z razli¢no dolzino
jezi¢ka. Vrsta s kratkim, s srednje dolgim in vrsta z dolgim jezi¢kom ter Se ena vrsta, ki do
nektarja pride s »krajo«. Njegova predvidevanja so se skladala s preu¢evanimi zdruzbami v
Severni Ameriki. V srednji in severni Evropi zdruzbo ¢mrljev obicajno sestavlja 6 — 11
vrst (Ranta in Vepséldinen, 1981). Vecina teh vrst ima zelo podobno dolg (kratek) jezicek,
kar je verjetno posledica tega, da so cvetovi s kratkim goltom pogostejsi (Ranta, 1984).
Razli¢ne raziskave niso mogle pokazati povezave med dolzino jezicka posameznih vrst in
vrstno sestavo ¢mrlje zdruzbe (Ranta 1982, 1984; Ranta in Vepsildinen, 1981; Williams,
1985). Ranta in Vepsildinen (1981) sta predvidela da mozai¢nost (¢asovna in prostorska
spremenljivost) virov hrane omogoca soobstoj vecjega Stevila vrst, saj se v takem okolju
kompetitivna prednost posameznih vrst spreminja. Dolzina jezicka je verjetno pomemben
dejavnik pri zmanjSevanju kompeticije med vrstami, prav gotovo pa ni edini dejavnik, ki
vpliva na soobstoj velikega Stevila vrst (Goulson, 2003). V zadnjem ¢asu so Westphal in
sod. (2006) predlagali, da je treba na soobstoj vecjega Stevila vrst ¢mrljev gledati SirSe in
ne le na lokalnem nivoju. Cmrlji imajo namre¢ razliéne vzorce izkori¢anja bolj oddaljenih
virov hrane, kar po mnenju avtorjev bolje razlozi velike lokalne pestrosti.
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2.7 OGROZENOST

O zmanjsevanju populacij, pestrosti in lokalnih izginjanjih ¢mrljev porocajo iz ve¢ drzav
zahodne Evrope (Williams, 1982; Rasmont in sod., 2005; Goulson in sod., 2008;
Fitzpatrick in sod., 2007, Kosior in sod., 2007), srednje Evrope (Sarospataki in sod., 2005;
Kosior in sod., 2007; 2008), iz severne Amerike (Grixti in sod., 2009; Cameron in sod.,
2011) in celo iz Juzne Amerike (Martins in Melo, 2009). Ocene o zmanjSevanju pestrosti v
zadnjih desetletjih prihajajo pravzaprav od povsod, kjer imajo dovolj starih podatkov za
primerjavo. V enajstih drzavah srednje in zahodne Evrope je tako zabeleZzeno ze 16
izginotij posameznih vrst ali podvrst (Kosior in sod., 2007). Na Britanskem otocju so od 25
evidentiranih vrst, tri vrste ¢mrljev ze izumrle, osmim vrstam pa se je areal kriti¢no
zmanjsal (Goulson, 2003).

Vecina avtorjev (npr. Goulson in sod., 2005, Williams in Osborne, 2009, Grixti in sod.,
2009) se strinja, da so glavni vzrok izginjanja ¢mrljev spremembe v nacinu kmetovanja.
Intenzifikacija kmetijstva, ki se je zaCela predvsem po drugi svetovni vojni, je imela vrsto
negativnih vplivov na émrlje. CenejSa gnojila, nove hitro rastoée rastlinske sorte in velika
kmetijska mehanizacija so omogo¢ili prehod iz wvrstno pestrih ekstenzivno gojenih
travnikov v monokulture trav, pogosto kosenih za silazo. Pove€ana in pogostej$a uporaba
gnojil zmanjSuje pestrost rastlin na travnikih (Gough in sod., 2000) ter omogoca opuséanje
klasi¢nega kolobarjenja, kjer je eno leto na obdelovalni povr$ini namenjeno metuljnicam.
Prav metuljnice pa predstavljajo enega najpomembnejsih virov hrane ¢mrljem (Goulson in
Darvill, 2004; Ahrne in sod., 2009). Obenem se je povecala poraba pesticidov, predvsem
insekticidov. Skropljenje s pesticidi se zaradi zmanj$evanja udinka na domace &ebele
pogosto izvaja zvecer ali zelo zgodaj zjutraj, ko so ¢ebele manj aktivne. Toda pogosto so
prav takrat najbolj aktivni ¢mrlji (Goulson in sod., 2008). Z vecanjem in zdruZevanjem
posameznih obdelovalnih povrsin so izginile mejice in posamezne zaplate neobdelane
povrsine, kjer so ¢mrlji nasli hrano v ¢asu po kosnji travnikov. Predvsem pa na teh
povrsinah ¢mrlji najdejo primerne gnezditvene pogoje, Ki so tudi lahko omejujo¢ dejavnik
zanje (Mcfrederick in Lebuhn 2006). Zaradi vseh omenjenih sprememb v nacinu
kmetovanja in zaradi urbanizacije so se populacije ¢mrljev zmanjSale in razdrobile,
razdalja med posameznimi populacijami pa se je povecala (Goulson in sod., 2008). Manjse
populacije so Se posebno izpostavljene lokalnim izginjanjem, toda ¢e so del
metapopulacije, se lahko lokalna izginjanja nadomestijo z novimi kolonizacijami (Hanski
in Simberloff, 1997). Ce je fragmentacija prevelika in so posamezne populacije majhne in
povsem izolirane, je lahko parjenje v sorodstvu pomemben dejavnik izginjanja. Cmrlji so
Se posebno obcutljivi na fragmentacijo habitata (Goulson in sod., 2008). Ker so socialni
organizmi, je lahko kljub navidezni veliki koli¢ini ¢émrljev dejansko Stevilo spolnih
osebkov majhno. Poleg tega se matice vecine vrst ¢mrljev parijo le z enim samcem, samci
pa se lahko parijo z ve¢ samicami (Schmid-Hempel R. in Schmid-Hempel P., 2000), kar
dodatno prispeva k manjsi pestrosti prenesenih genov. Kozekrilci imajo haplodiploidni
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sistem dolocanja spola. Osebki, ki so na lokusih, ki dolo¢ajo spol heterozigotni se razvijejo
Vv samice, tisti ki pa so homozigotni ali hemizigotni pa se razvijejo v samce. Toda diploidni
(homozigotni) samci so praviloma sterilni, Ceprav obstajajo tudi posamicne najdbe
triploidnih osebkov, ki so verjetno potomci diploidnih oc¢etov (Ayabe in sod., 2004).
Polovica vseh diploidnih potomcev matice in samca, ki nosi enak alel za dolocitev spola se
bo tako namesto v delavke razvilo v sterilne samce (Goulson in sod., 2008). Diploidni
samci so dober pokazatelj parjenja v sorodstvu, veckrat so bili najdeni pri gojenih ¢mrljih,
nasli pa so jih tudi v manjsih populacijah redkih vrst (Ellis in sod., 2006; Darwil in sod.,
2006).

Cmrlje ogrozajo tudi alohtone vrste in podvrste drugih émrljev ter domace &ebele. Uvozeni
¢mrlji, ki se uporabljajo za oprasevanje, iz rastlinjakov pogosto zbezijo in pridejo v stik z
avtohtonimi ¢mrlji. Groznjo predstavljajo predvsem zaradi parazitov, ki jih nosijo
(predvsem prsice, nematodi in protozojski zajedavci) (Schmid-Hempel in sod., 2014;
Goulson, 2010), zaradi kompeticije z avtohtonimi ¢mrlji (Ings in sod., 2006, Inoue in sod.,
2008), zaradi parjenja z avtohtonimi ¢mrlji (Goulson, 2010). Groznjo za okolje pa alohtone
vrste ¢mrljev predstavljajo tudi zaradi oprasevanja alohtonih rastlinskih vrst (Dafni in sod.,
2010).

Izginjanju ¢mrljev je treba nameniti Se prav posebno pozornost, saj so kot najpomembne;jsi
oprasevalci mnogih rastlin izredno pomembni v delovanju ekosistema. Ze Darwin leta
1895 (Darwin, 2008) ugotavlja, da bi v Angliji verjetno izginile vijolice in ¢rna detelja, Ce
bi izumrli ¢mrlji. ZmanjSana Stevil¢nost in izginjanje posameznih vrst bi skoraj zagotovo
imeli velike posledice tudi na druge vrste; sprva predvsem na rastlinske zdruZbe,
posledi¢no pa tudi na zivalske zdruzbe (Goulson in sod., 2005). O prehrani ¢mrljev,
opraSevanju, strategiji obiskovanja in izbire cvetov ter premikih med krpami habitata je
bilo narejenih Ze veliko raziskav (npr: Saville in sod., 1997; Barron, 1998; Walther-
Hellwig in Frankl, 2000; Irwin in Maloof, 2002; Dramstad in sod., 2003; Hirsch in sod.,
2003; Goulson in Darvill, 2004). Cmrlji so za mnoge rastline najpomembne;jsi oprasevalci,
vendar so le redke rastline prilagojene samo na oprasevanje s ¢mrlji. Zaradi velike
prepletenosti oprasevalcev in rastlin in majhne specializacije obojih, je vpliv ¢mrljev na
posamezno rastlinsko vrsto ali celotno zdruzbo zelo tezko oceniti (Heinrich, 1979).
Memmott in sod. (2004) so iz vzor¢nih povrsin odstranjevali razlicne skupine oprasevalcev
in tako preucevali njihov vpliv na rastlinske zdruzbe. Ugotovili so, da prav izginjanje
oprasevalskih generalistov predstavlja najvecjo nevarnost za pestrost rastlinskih zdruzb.

Kljub izginjanju velikega Stevila vrst pa v vecini Evrope Sest vrst ostaja splo$no razsirjenih
in pogostih (B. terrestris, B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum, B. hortorum in B.
lapidarius). Zakaj te vrste niso tako prizadete zaradi fragmentacije in uni¢enja habitata, ni
jasno. Vrste, ki izginjajo so vecinoma iz skupine zepkarjev, imajo dolg jezicek, in druzino
osnujejo kasneje v sezoni. Te vrste so prav tako bolj vezane na nizinske travnate habitate in
manj na gorska obmocja (Goulson in Darvill, 2004; Williams, 2005; Goulson in sod.,



Jeni¢ A. Fenologija in ekologija ¢émrljev (Bombus spp.) v dinarskih gozdovih Slovenije. 20
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

2008), prav nizinske travnate povrsine pa so se v zadnjih letih najbolj spremenile. Goulson
in sod. (2004) so ocenili, da so pogoste vrste prehranski generalisti, ki hrano nabirajo tudi
na mnogih alohtonih vrstah in izkoriS§¢ajo obilne vire na poljih, njivah in vrtovih.
IzginjajoCe vrste so bolj specializirane na manjSe Stevilo rastlinskih vrst, predvsem iz
druzine metuljnic. Williams (2005) pa predvideva, da so izginjajo¢e vrste bolj
specializirane na tip habitata kot na rastline.

2.8  CMRLJIV GOZDNI KRAJINI

Cmirlji so zelo dobro raziskani na modernih kmetijskih obmodjih v zahodni Evropi, ZDA in
na Japonskem (Goulson, 2011). To so obmo¢ja obseznih intenzivno gojenih travnikov,
polja monokultur, ki jih loCujejo redke mejice, pas vegetacije ob cestah in redke
posamezne zaplate gozda. Zelo malo pa pravzaprav vemo o razSirjenosti in ekologiji
¢mrljev v njihovem naravnem okolju, pa naj gre za odprte travnate povrsine (stepe) ali
gozdove. Ceprav nekatere vrste ¢mrljev veljajo za gozdne (hyofilne) organizme, so émrlji
tradicionalno obravnavani kot tipi¢ni travniski organizmi (Carvell, 2002; Williams, 1988)
in le redke raziskave obravnavajo gozd kot vsaj potencialno Zzivljenjsko okolje (npr.
LeBuhn in Fenter, 2008; Diaz-Forero in sod., 2011; Kreyer, 2004). V raziskavah ¢mrljev,
kjer je v raziskovalno povrsino vkljuc¢en tudi gozd, so razli¢ni avtorji (Svensson in sod.,
2000; Osborne in Williams, 2001; Croxton in sod., 2002; Kells in Goulson, 2003)
obravnavali vecinoma gozdni rob ali manjSe zaplate gozda med intenzivno upravljanimi
kmetijskimi povrSinami. V takih obmocjih ¢mrljem gozd predstavlja pomemben prostor,
Kjer najdejo primerne razmere za gnezdenje in hrano v ¢asu, ko je na kmetijskih povrs$inah
zmanjka (kosnja, zetev) (Diaz-Forero in sod., 2011; Béackman in Tiainen, 2002). Raziskav
¢mrljev v strnjenem gozdu, ki je vsaj v Evropi njihov primarni habitat, skorajda ni
(Goulson ustno, 2014). Diaz-Forero in sod. (2013) so ugotovili, da je delez gozdov Vv
okolici raziskovanih povr$in pomemben faktor za sestavo ¢mrlje zdruzbe. Vrstna pestrost
je bila v negativni korelaciji z delezem gozdov v okolici, prav tako negativen vpliv ima
tudi prisotnost gozdov v mlajsih sukcesivnih fazah. Avtorji ugotavljajo, da ¢mrljem, Ki
izbirajo odprto krajino in imajo daljSe razdalje nabiranja hrane, lahko gozd predstavlja
oviro pri potovanju do hrane. Nekatere vrste pa v gozdu morda ne najdejo primernih
gnezditvenih razmer (Diaz-Forero in sod., 2013). Prisotnost gozda pa ne deluje negativno
na vse vrste ¢mrljev. Za vrste B. pascuormu, B. pratorum, B. schrenki, B. bohemicus in B.
norvegicus so ugotovili, da je njihova abundanca v pozitivni korelaciji z delezem gozda in
delezem gozdnega roba (Diaz-Forero in sod. 2013). V drugi raziskavi, v Kaliforniji, kjer so
primerjali, ali okoliski habitati vplivajo na vrstno pestorst ali abundanco, niso nasli razlik
med travniki, obdanimi z naravnimi hrastovimi gozdovi in tistimi, kjer je namesto gozdov
zasajena vinska trta (LeBuhn in Fenter, 2008). Za vrsto B. muscorum Diekotter in sod.
(2006) ugotavljajo, da se izogiba gozdovom in raje izbira odprto pokrajino.
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Preferenco ¢mrljev do gozda lahko ugotavljamo tudi z izbiro gnezditvenega prostora
matice. V raziskavah na obmocju, kjer se izmenjujejo povrSine namenjene intenzivnemu
kmetijstvu in zaplate gozda so ugotovili, da matice B. lapidarius in B. sylvarum celo med
iskanjem gnezda favorizirajo odprta obmocja, medtem ko nekatere druge vrste (npr. B.

pascuorum, B. lucorum, B. pratorum) raje gnezdijo ob robu gozda (Svensson in sod., 2000;
Kells in Goulson, 2003).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1  VZORCENO OBMOCIJE

Vzoréenje ¢mrljev sem izvajal v letu 2004 na priblizno 100 km? velikem obmocju, ki ga
sestavljajo planotasta hribovja: Goteniska gora, Velika gora in Travna gora (Slika 3). Ta
hribovja potekajo v znacilni smeri severozahod-jugovzhod. Vzoréno obmocje je omejeno z
naselji Ribnica, Gréarice, Draga, Loski potok in Sodrazica. Obmocje je ve€inoma prekrito
z gozdom, stalnega prebivalstva pa skorajda ni. Stalno je naseljena le kmetija v
Jelenovovem Zlebu. Slemeni Velike gore in Goteniske gore v celoti potekata na nadmorski
viSini nad 1000 m, najvi§je to€ke na obmocju pa so: Goteniski Sneznik (1290 m), Rezinjski
vrh (1254 m) in Susni vrh (1231 m). Poto¢nik (2006), je na priblizno istem, le malo ve¢jem
obmocju izracunal, da se priblizno polovica obmoc¢ja nahaja na nadmorski visini med 760
in 1000 m nadmorske viSine. Priblizno enakovredno pa so zastopane ravnine z do 9 %
naklona, strmine med 9 — 31 % naklona in vecje strmine.

Celotno obmocje je krasko, ve¢inoma ga sestavljajo mezozojski apnenci in dolomiti in je
brez povrsinske vode. Podnebje obmocdja spada v interferen¢ni podnebni tip (osnovni tip
visokega dinarskega gorstva), ki se je izoblikoval pod vplivom Mediterana, celine in
Atlantika. Zanj je znacilen dotok toplih vlaznih mas iz Sredozemlja, ki se ob dvigovanju v
gorah ohladijo in povzro¢ajo padavine ter njihov izrazit jesenski maksimum
(Gozdnogospodarski nacrt..., 2012). V vzorenem obmocju ni meteoroloske merilne
postaje, najblizji padavinski meteoroloski postaji sta v Grcaricah in v vasi Hrib-Loski
potok, ki lezita na zahodni in vzhodni meji vzor¢enega obmocja. Padavinska postaja v
Grcaricah lezi na 520 m nadmorske visine (Nadbath, 2008). Izmerjena povprecna koli¢ina
padavin za obdobje 1961-1990 je 1550 mm na leto. Letno povprecje za kasnejSe obdobje
(1991-2007) je malce nizje; 1510 mm. Najve¢ padavin je v Grcaricah novembra, s
povprecjem 180 mm; januar in februar pa veljata za najbolj suha, njuno povprecje je 97 in
99 mm. V obdobju 1961-2007 je snezna odeja vztrajala povprecno 78 dni na leto, prvi
mesec s snezno odejo je obicajno oktober, zadnji pa april, le poredko vztraja snezna odeja
tudi Se maja (Nadbath, 2008). Najblizja meteoroloska postaja, kjer merijo tudi temperaturo
je v Kocevju na 467 m nadmorske visine. Tu povpreéna letna temperatura znasa 8,8 °C (v
obdobju 1981 — 2010), v istem obdobju je najhladneje januarja, ko povpre¢na temperatura
znasa -1,0 °C. Najtopleje je v Kocevju julija, takrat je povprecna julijska temperatura 18,7
°C (Nadbath, 2015).

Obmocje lezi v fitogeografskem obmocju ilirske florne province, kjer se meSajo
srednjeevropski in jugovzhodnoevropski ilirski florni elementi. Wraber (1969) obmocje
uvrS¢a v dinarsko fitogeografsko obmocje, za katerega sta znacilni zdruzbi dinarsko
jelovo-bukovje (Omphalodo-Fagetum) (=Abieti-Fagetum dinaricum) in Aceri-Fagetum
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dinaricum. Dinarsko jelovo-bukovje porasca kraske grebene in planote na nadmorski visini
od 500 do 1.200 m. Znacilnost zdruzbe je njena Siroka ekoloSka amplituda, ki dovoljuje
prilagajanje mnogim rasti§¢nim razlikam (Puncer, 1980), znacilne vrste zdruzbe so: jelka
(Abies alba), spomladanska torilnica (Omphalodes verna), trilistna penusa (Cardamine
trifolia), kranjska krhlika (Rhamnus fallax), velecvetni ¢ober (Calamintha grandiflora),
navadni stréek (Aremonia agrimonioides), gozdni planins¢ek (Homogyne sylvestris), goli
lepen (Adenostyles glabra) in vretencasti salamonov pecat (Polygonatum verticillatum)
(Mrsi¢, 1997).

Na pas dinarskega jelovo bukovega gozda se navzgor navezuje bukovje z javorjem (Aceri-
Fagetum), Se visje pa Dinarsko zgornjegorsko bukovje s platanolistno zlatico (Adenostylo
glabrae-Fagetum praealpino-dinaricum). V pasu jelovo-bukovega gozda se pojavljajo tudi
gozdne zdruzbe, ki pora$€ajo manjsa, aconalna obmocja. Na skalnih apnencastih blokih se
pojavlja dinarsko jelovje na skalovju (Neckero-Abietum), po globokih vrta¢ah in kraskih
udorih na skalovitih svezih do vlaznih tleh gozd plemenitih listavcev — veliko jesenovje
(Aceri-Fraxinetum), v nekaterih udornih jamah - kolisevkah pa smrekovja na karbonatnem
skalovju (Asplenio-Piceetum) in dinarsko mrazis¢no smrekovje (Piceetum subalpinum
dinaricum) (Gozdnogospodarski nacrt..., 2012).

Gozdovi na vzoréenem obmocju so gospodarsko izkoris¢ani. V gozdno gospodarski enoti
Gr¢arice, ki zajema ve¢ji del vzoréenega obmocja je 70,8 % gozdov v zasebni lasti, 28,7 %
je drzavnih gozdov in 0,5 % je v lasti pravnih oseb (Pravilnik o gozdnogospodarskem...,
2007). Gozdne ceste in gozdne vlake so relativno pogoste; v isti gozdno gospodarski enoti
je povpretna gostota gozdnih cest 2,19 km/km?, povpre¢na gostota gozdnih vlak pa 13,7
km/km?. Presvetlitve pred zara§éanjem vzdrzujejo kmetje ali lovci s kosnjo ali pa s paso
govedi.

Po podatkih Digitalne VVektorske karte gozdnih sestojev v Sloveniji Zavoda za gozdove iz
leta 2012, je vzoréeno obmocje v veliki vecini pokrito z gozdovi (94,8 %). Ker na obmoc¢ju
ni polj in njiv, negozdne povrsine (5,2 %) skoraj izkljuéno predstavljajo gozdne jase.
Gozdne ceste niso kartirane posebej in so vkljuene v druge povrSine. V gozdu sta
priblizno tretjinsko zastopani razvojni fazi debeljak in posami¢no do Sopasto raznomerni
sestoj, priblizno Cetrtino je tipi¢no prebiralnega gozda. Mlajsih razvojni faz (mladovje in

v
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Slika 3: Vzoréeno obmocje (kartografija: A. Jenic, 2015)

3.2 VZORCENIJE

Cmrlji lahko letijo celo v deZju in pri temperaturah okoli 0 °C (Heinrich, 1979), najbolj
aktivni pa so v suhem vremenu, pri temperaturah nad 10 °C in v brezvetrju (Teras, 1976;
Jannson, 2006; Bevk, 2007; Grad, 2013). Cmrljev zato nisem spremljal med deZjem in $e
priblizno uro po dezju, prav tako sem prenehal z vzorcenjem, ¢e je temperatura zraka padla
pod 10 °C. Razli¢ne vrste ¢mrljev so tekom dneva razli¢no nabiralno aktivne (Grad, 2013;
Bevk, 2007). Pri nekaterih vrstah (npr. B. hypnorum) zacnejo prve delavke izletavati iz
gnezda ze zelo zgodaj, pred peto uro zjutraj (Grad, 2013), medtem ko pri vrsti B. humilis
delavke intenzivneje letajo na paso $ele sredi dopoldneva (Bevk, 2007). Cas vzoréenja sem
prilagodil sezoni, vedno pa sem vzorcil po 9 uri zjutraj in pred 18 uro. Le v zgodnjem
poletju sem vzorcil tudi kasneje, do 19 ure. Vrste ¢mrljev sem na terenu locil glede na
njihov barvni vzorec. Nekatere vrste ¢mrljev, predvsem manjse delavke imajo tako
podobne barvne vzorce, da jih je na terenu izredno tezko lociti med seboj. V podobnih
terenskih raziskavah se podobne vrste ¢mrljev pogosto obravnava skupaj npr: vrsti B.
lucorum in B. terrestris ter vrsti B. lapidarius in B. ruderarius (npr: Teras 1976; Goulson
in Darvill, 2004; Heintz, 2013; Jeni¢, 2003). V ¢asu vzorcenja sem nekatere osebke ujel z
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metuljnico in mrtve pregledal pod lupo. Pri vrstah, kjer je zamenjava s podobno vrsto
najvecja, (npr: med vrstama B. terrestirs in B. lucorum), sem ulovil po nekaj delavk na
razli¢nih lokacijah. Vse lahko zamenljive delavke so pripadale le eni vrsti. Samcke teh vrst
je obicajno precej lazje lociti kot delavke. Ko so se v drugem delu sezone pojavili tudi
samcki, e vedno nisem opazil druge vrste, s katero bi lahko prislo do zamenjave. V
drugem delu sezone zato delavk lahko zamenljivih ¢mrljev nisem lovil, saj sem ocenil, da
je na celotnem vzorénem obmocju prisotna le ena vrsta iz podobnega para. Pri samckih iz
podrodu Psithyrus, sem sprva ocenil, da lahko posamezne vrste na terenu dovolj dobro
lo¢im med seboj. Kasneje sem med dolo¢anjem vzorca sam¢kov ugotovil, da so vrste B.
bohemicus, B. sylvestris in B. campestris med seboj glede barvnega vzorca prevec
podobne, znotraj vrste pa tudi moc¢no variabilne. Njihovo dolo¢anje na terenu je bilo
prezahtevno in zato sem jih v analizah zdruzil, ¢eprav imam iz posameznih lokacij
relativno dobro sliko o abundanci posameznih vrst.

Pri vecini objavljenih terenskih raziskav ¢mrljev vzorcenje poteka po eni izmed variacij
transektne metode (npr: Dramstad in Fry, 1995; Kells in sod., 2001; Kells in Goulson,
2003; Cartar, 2005; Crowther in sod., 2014). Vendar veliko teh raziskav poteka na
obmodjih, ki so kmetijsko intenzivno obdelana in se za ¢mrlje primeren habitat pojavlja
predvsem v pasovih, npr. mejice ali pas neobdelane zemlje ob cesti. Na habitatih druga¢nih
oblik je morda bolj primerno vzorc¢enje omejeno s ¢asom in/ali povrsino (Carvell in sod.,
2002; Goulson in Darvill, 2004).

Dolo¢itev vrst ¢mrljev temelji na dolo¢evalnih kljuc¢ih Amiet (1996) in Mauss (1994).
Rastline in njihovo zivljenjsko dobo sem dolocal s pomocjo Male flore Slovenije
(Martin¢i€ in sod., 1999).

Cmrlje sem spremljal na dva nacina skozi ve&ji del njihove sezone: od maja do oktobra.
Redno sem spremljal stanje na vnaprej izbranih gozdnih jasah, hkrati pa sem obiskoval tudi
nakljuéno izbrana mesta znotraj celotnega obmocja. Vzorcenja stalnih mest sem obicajno
izvedel v dveh zaporednih dneh, pri tem pa sem spreminjal vrstni red po katerem sem
obiskoval posamezna vzorc¢na mesta in na ta nacin ista mesta vzor€il v razli¢nih urah.
Vrstni red vzorcenj nakljuénih vzorénih mest sem izbral tako, da sem lahko opravil ¢cimve¢
vzorcenj v ¢im krajSem casu.

Vzoréenje na stalnih vzroénih mestih — gozdnih jasah

Znotraj vzor¢nega obmocja sem si izbral 17 gozdnih jas, eno mesto pa sem za primerjavo
izbral izven strnjenega obmocja gozdov na ekstenzivnem travniku. Izbrane gozdne jase
imajo zelo razli¢no povrsino; od 840 do 453.000 m?, njihov nastanek in vzdrzevanje Sta
razlicna. Nekatere vzdrzujejo kmetje s kosnjo ali paso govedi, druge vzdrzujejo lovci,
nekatera vzoréna mesta so bila na posekah, ki se bodo verjetno kmalu zarasle z drevjem.
Na teh stalnih 18-ih izbranih lokacijah sem ¢mrlje vzor¢il osemkrat od zafetka maja do
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konca septembra, pogosteje v zacetku sezone. Posamezno vzoréenje je bilo omejeno na 30
minut, v tem ¢asu pa sem pocasi hodil po jasi in iskal ¢mrlje. Pri manj$ih jasah sem v tem
¢asu obiCajno pregledal celotno njihovo povrsino, pri vec¢jih jasah pa sem se osredotocil
predvsem na predele s cveto¢imi Zuzkocvetkami. Za vsakega opazenega ¢mrlja sem si
zapisal njegovo vrsto, spol, kasto, rastlinsko vrsto, na kateri je iskal hrano in morebitne
posebnosti. Obenem sem popisal tudi Zuzkocvetne vrste rastlin, ki so v Casu vzorcenja
cvetele.

Preglednica 1: Seznam stalnih vzor¢enih mest, njihova povr$ina in koordinate centroida (v Gaiis-
Krugerjevem koordinatnem sistemu)

Vzoréno mesto povrsina (m?) X Y St.
Travna gora 453000 65649 472709 11
Glazuta 173000 58530 475967 3
Medvedjak 34250 51283 477998 6
Jelenov Zleb 22060 60863 474460 16
Keln laz 16370 55355 475302 1
Steréen studenec 8880 57841 473027 7
Gredice 7200 55865 479309 12
Sovja stena 4020 52970 477758 5
Adamov laz 3580 64881 475379 10
Pri luzi 3120 55057 473944 2
Glavica 2150 62037 475260 13
Susljak 2050 59905 472359 8
Lazi 2020 67119 471724 14
Korita 1110 60431 476667 9
Pri treh luzah 1050 56013 477366 17
Perhajnska koca 1010 55587 477669 4
Na diha 840 53617 476047 15
Brlog* - 66031 469472 18

* ekstenzivni travnik, je del veéjega travniskega obmocja

$t. — zaporedna Stevilka vzor¢nega mesta oznacena na zemljevidu (Slika 4).
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Slika 4: Prikaz lokacije vzoréenega obmocja in stalnih vzor¢nih mest (kartografija: A. Jeni¢, 2015)

Vzorcenje na nakljuéno izbranih to¢kah

Cmrlje sem v gozdu iskal tudi na nakljuéno izbranih mestih. Obmodje vzoréenja sem
razdelil na kvadrate velike 250 x 250 m in oStevil¢il njihove kote. Z racunalniskim
programom MS Excel 97' (funkcija RANDBETWEEN) sem izbral 100 naklju¢nih mest
znotraj raziskovanega obmocja. Koordinate naklju¢nih mest sem vnesel v GPS napravo
(Garmin GPS 12, Garmin Corporation) in na terenu poiskal izbrano mesto. Lokacijo sem s
koS¢kom barvne vrvice oznacil in nato pregledal teren v oddaljenosti 15 m okoli
oznacenega sredis¢a (priblizna povrSina 710 m?). Pri tem vzorcenju nisem bil ¢asovno
omejen. Za vse opazene ¢mrlje na tej povrSini sem napisal njihovo vrsto, kasto, spol,
rastlinsko vrsto, na kateri se je osebek hranil in morebitne posebnosti. Obenem sem ob
prvem obisku opisal tudi samo lokacijo. Na tockah v gozdu sem izmeril prsni obseg dreves
in tako dolocil razvojno fazo gozda (mladovje, drogovnjak, dvoslojni sestoj, meSani sestoj
ali debeljak), oznacil sem si tudi prisotne drevesne vrste in morebitne cvetoce Zuzkocvetke
ter tudi tiste rastline, ki so prisotne, a $e ne cvetijo. Naklju¢ne tocke sem obiskal od enkrat
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do petkrat v celotni sezoni. Sestnajstih nakljuéno izbranih to¢k nisem uspel obiskati, saj je
bila cesta do njihove blizine neprevozna ali pa so se nahajale v vojaSkem obmo¢ju, ki ni
bilo predhodno razvidno iz zemljevida.

vir podlage: GURS, 2008

Slika 5: Prikaz razporeditve obiskanih naklju¢nih vzorénih mest znotraj vzorCenega obmodja
(kartografija: A. Jenic)

Nakljuéna vzoréna mesta sem glede na tip habitata razdelil na presvetlitve (poseke,
zara$€ajo¢i se travniki), razvojne faze gozda (debeljak, dvoslojni sestoj, drogovnjak,
mladovje, meSani sestoj) in ceste (makadamske poti in gozdne vlake)

Razvojne faze gozda sem priredil in poenostavil po Odredbi o dolo¢itvi normativov za delo
v gozdovih (Uradni list RS, §t. 11/1999) in po Pravilniku o nacrtih za gospodarjenje z
gozdovi in upravljanje z divjadjo (Uradni list RS, §t. 91/2010) na:

debeljak: sestoj s srednjim premerom drevja v vladajo¢em in sovladajo¢em polozaju nad
30 cm, podmladek pa ne presega 35 % pokrovnosti.
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dvoslojni sestoj: sestoj z dvema slojema, pri ¢emer je spodnji v razvojni stopnji
drogovnjaka;

drogovnjak: sestoj s srednjim premerom drevja v vladajo¢em in sovladajo¢em polozaju
od 10 do pod 30 cm, podmladek pa ne presega 35 % pokrovnosti

mladovje: sestoj obsega mlade razvojne stopnje, ki niso pod zastorom starejSega drevja,
sestoj s srednjim premerom drevja v vladajocem in sovladajocem polozaju do 10 cm

mesani sestoj: sestoj, v katerem se na skoraj celotni povrsini posami¢no ali Sopasto vras¢a
podmladek in srednje staro drevje;

Slika 6: Jasa na Medvednjaku (foto: A Jeni¢, 2004)
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Slika 8: Naklju¢no vzoréno mesto v gozdu v razvojni fazi debeljaka (foto: A Jeni¢, 2004)
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Slika 9: Naklju¢no vzoréno mesto v gozdu v razvojni fazi drogovnjaka (foto: A Jenic, 2004)

3.3 STATISTICNA OBDELAVA

Pridobljene podatke sem uredil v MS Access (Microsoft corp.) podatkovno bazo. Grafi in
osnovni statistiéni preracuni so narejeni v programu MS Excel, zahtevnejsi izracuni in izris
dendrogramov pa v programu R (R: A Language and Environment for Statistical
Computing) z uporabo paketa »vegan« (Oksanen in sod., 2015).

Z linearno regresijo sem ugotavljal vpliv velikosti gozdnih jas na: stevilo osebkov, Stevilo
vrst in diverziteto ¢mrljev. Vpliv razvojne faze gozda na pojavljanje ¢mrljev sem
ugotavljal z metodo chi kvadrat ().

Podobnost ¢mrlje zdruzbe na gozdnih jasah in podobnost prehrane posameznih vrst
émrljev:

Za oceno podobnosti posameznih gozdnih jas (stalna vzor¢na mesta) in podobnosti
prehrane med posameznimi vrstami ¢mrljev sem uporabil Bray Curtisov indeks razli¢nosti
(Tarman, 1992).

Z]:= l’li'—ni?.
BC-- o

u nl++ ni+
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pri Cemer je n;j Stevilo osebkov vrste j, opazenih na vzorénem mestu i in n;j Stevilo osebkov
vrste j, opazene na vzorénem mestu I'. Parametra nj. in ny. predstavljata stevilo vseh
opazenih osebkov na vzor¢nem mestu 1 oziroma i'.

Pri izraCunu podobnosti prehrane med vrstami ¢mrljev n; predstavlja Stevilo obiskov
¢mrlje vrste i na rastlinski vrsti j, nj pa je Stevilo obiskov ¢mrlje vrste i na rastlinski vrsti j.
Parametra nj. in nj. predstavljata Stevilo vseh obiskov hranilnih rastlin za vrsti ¢mrljev i
oziroma i'.

Na podlagi izracunanih vrednosti Bray-Curtisovega indeksov razlicnosti sem narisal
Klastersko drevo. Pri klasterski analizi smo uporabil aglomerativno hierarhi¢no metodo,
razdalje v dendrogramu pa temeljijo na povpre¢jih med vzorci.

Velikost prehranske niSe:

Velikost prehranske niSe sem izra¢unal s Shannon - Wienerjevim diverzitetnim indeksom

(H).
H=-YR,p;Inp; -2

kjer je p; delez obiskov ¢mrljev posamezne vrste na rastlinski vrsti i. Velika vrednost
Shannon — Wiener diverzitetnega indeksa nakazuje Siroko prehransko niso; nabiranje hrane
je enakomerno razporejeno med hranilne rastline. V takem primeru ¢mrlji nimajo preferenc
pri hranilni rastlini, oziroma vse rastline preferirajo enako mo¢no. Majhna vrednost SHW
indeksa kaze na ozko prehransko niso, oziroma vecjo specializiranost ¢mrljev na dolo¢ene
rastline. Kadar so ¢mrlji maksimalno specializirani in nabirajo hrano le na eni vrsti rastlin,
je vrednost indeksa 0 (Colwell in Douglas 1971).

Prekrivanje prehranskih nis:

Za ugotavljanje prehranske kompeticije, oziroma prekrivanja prehranskih ni§ sem sledil
avtorjema Colwell in Douglas (1971), ki kot najenostavnej$i izracun za primerjavo vrst i in
J predlagata:

C=1--% | Py — Pyl . (3)

Tu je Py, kvocient med Stevilom ¢mrljev vrste i najdenih na rastlini vrste k in Stevilom vseh
¢mrljev vrste .
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Vrednosti C segajo od 0 (vrsti nimata skupnih virov hrane, prekrivanj prehranskih nis ni)
do 1 (vrsti se prehranjujeta na istih virth v enakem delezu — popolno prekrivanje
prehranskih nis) (Colwell in Douglas 1971).
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4 REZULTATI

V c¢asu od zacetka maja do konca septembra sem skupno vzoréil 37 dni. V vseh vzorcenjih
sem nasel 3172 ¢mrljev, ki so pripadali 13 vrstam (Preglednica 2). Pet vrst pripada
podrodu Psithyrus in so torej kleptoparazitske vrste. Najpogostejsa je bila vrsta B. lucorum
pri kateri sem nastel 1208 osebkov. Zelo steviléni so bili tudi ¢mrlji vrst B. pascuorum
(724), B. pratorum (401) in B. hortorum (366). Ostalih vrst je bilo bistveno manj,
najmanjkrat sem nasel ¢mrlje vrste B. sylvarum (le 3 osebke).

Preglednica 2: Seznam vrst in §tevilo ¢mrljev najdenih na raziskovanem obmod¢ju v juzni Sloveniji
v vseh vzorcenjih v letu 2004. Klasifikacija rodu Bombus v podrodove temelji na
raziskavah Cameron in sod. (2007) in Williams in sod. (2008)

zap. §t.  podrod vrsta St. opazenih os.
1 Bombus B. lucorum 1208
2 Thoracobombus B. pascuorum 724
3 Pyrobombus B. pratorum 401
4 Megabombus B. hortorum 366
5 Psithyrus B. bohemicus/B. campestris/ B. sylvestris 245
6 Melanobombus B. lapidarius 160
7 Pyrobombus B. hypnorum 26
8 Psithyrus B. barbutellus 17
9 Psithyrus B. rupestris 15
10  Thoracobombus B. humilis 8
11  Thoracobombus B. sylvarum 3

Stiri najstevilénej$e vrste so bile tudi najbolj razsirjene na vzorénem obmo&ju. Vrste B.
lucorum, B. pratorum, B. pascuorum in B. hortorum sem nasel na prav vseh 18 stalnih
vzor¢nih mestih, enako velja za skupino kleptoparaziskih vrst B. bohemicus, B. campestris,
B. sylvestris (Slika 10). Med njimi je bila najpogostejsa vrsta B. bohemicus. B. lapidarius
sem nasel na 14 stalnih mestih, ostale vrste so bile precej redkejSe. Tudi na naklju¢no
izbranih mestih sem najveckrat opazil vrsti B. lucorum in B. pratorum, sledijo B.
pascuorum, B. hortorum in skupina kleptoparazitskih vrst (Slika 10). Vrsto B. sylvarum
sem nasel le na ekstenzivnem travniku izven strnjenega obmocja gozdov, B. humilis le na
Stirih stalnih vzorénih mestih, nobene vrste pa nisem nasel le v gozdu.
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Slika 10: DeleZ vzorénih mest na katerih so se pojavljale posamezne vrste ¢mrljev v celotni sezoni
vzor¢enja v letu 2004. V oznaki B. boh./cam./syl so zdruZene vrste B. bohemicus, B.
campestris in B. sylvestris

Linearna regresija kaze, da velikost jase nima vpliva na diverziteto ¢mrljev (RZZO,Ol; y =
0,01x + 0,2) ali na stevilo vrst ¢mrljev na jasi (R?=0,15; y = 0,6x + 4,7). Velikost jase le
zmerno vpliva na Stevilo prisotnih osebkov ¢mrljev (R2:0,4; y =62,7x - 81,7).
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Slika 11: Podobnost ¢mrljih zdruzb (Bray-Curtisov index razli¢nosti) na stalnih vzorénih mestih v
letu 2004.

Za analizo podobnosti ¢mrljih zdruzb na stalnih vzorénih mestih smo zdruzili podatke iz
vseh vzorCenj na istem vzorénem mestu. Najbolj se od ostalih stalnih vzorénih mest
razlikuje Perhajnska koca (Slika 11), kjer sem naSel najmanjSe Stevilo osebkov (29) in
najmanj vrst (5). Ostala vzor¢na mesta lahko razdelimo v dve skupini: gozdne jase, ki so
bolj oddaljene od ve¢jih travnatih povrsin (ve¢ kot 1,8 km) in gozdne jase, ki se nahajajo
na robu vzorénega obmocja in so zato blizje ve¢jim travnatim povrsinam (do 1,8 km). Od
tega vzorca izstopa le vzor¢no mesto Glavica, ki je od vecjih travnatih povrSin oddaljena
priblizno 3 km, vendar se po podobnosti ¢mrlje zdruzbe nahaja med vzorénimi mesti blizu
gozdnega roba.

41  FENOLOGIA CMRLJEV NA STALNIH VZORCNIH MESTIH

Na stalnih vzor¢nih mestih na gozdnih jasah sem ¢mrlje nasel na vseh lokacijah, vendar ne
v vseh vzorCenjih. Glede na kaste, sem pri vseh pravih vrstah ¢mrljev (Bombus ekcl:
Psithyrus) opazil delavke. Pri vrstah B. hypnorum in B. sylvarum nisem opazil niti matic,



Jeni¢ A. Fenologija in ekologija ¢émrljev (Bombus spp.) v dinarskih gozdovih Slovenije. 37
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

niti samc¢kov, pri vrsti B. humilis pa ne samckov. Pri kleptoparazitskih vrstah (podrod
Psithyrus) pri vrsti B. barbutellus nisem opazil matic, pri ostalih vrstah tega podrodu pa
sem videl tako samc¢ke kot matice. Dinamika spreminjanja stevilénosti na stalnih vzorénih
mestih je za pet najpogostejsih vrst prikazana na spodnjih slikah (Slike 11-15). Prve matice
teh vrst sem opazil Ze v prvem, majskem vzorcenju.
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Slika 12: Stevilo matic, delavk in sam¢kov B. lucorum na vseh stalnih vzorénih mestih (jasah) v
celotni sezoni vzorc¢enja v letu 2004

1 = sredina maja, 2 = konec maja, 3 = sredina junija, 4 = konec junija, 5 = sredina julija, 6 =
sredina avgusta, 7 = zaCetek septembra, 8 = konec septembra.

B. lucorum je bila najstevilénejsa vrsta, najdena v raziskavi, tako na stalnih kot tudi na
naklju¢nih vzorénih mestih. Prve delavke so se pojavile v vzor€enju v zaetku junija,
najve¢jo Stevilénost (325 opazenih osebkov) pa je vrsta dosegla v vzoréenju v zaéetku
avgusta. V istem Casu so se pojavili tudi prvi sam¢ki in prve mlade matice. Lanske matice
sem sicer posami¢ videval od zacetka vzoréenja v maju do konca junija. Samcki so bili
najstevilénejsi v zacetku septembra. Tudi v zadnjem vzoréenju konec septembra sem
opazoval samcke, delavke in matice (Slika 12). V vseh vzoréenjih na stalnih to¢kah sem
nastel 238 samé¢kov in 54 matic. Ce primerjamo isto generacijo spolnih osebkov, torej le
mlade matice in mlade samcke je razmerje med opazenima spoloma 19 : 238 oziroma 1 :
12,5 v prid sam¢kom.
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Slika 13: Stevilo matic, delavk in sam&kov B. pascuorum na vseh stalnih vzorénih mestih (jasah) v
celotni sezoni vzoréenja v letu 2004. Casovna skala je razlozena pod sliko 11

B. pascuorum je vrsta z dolgim zivljenjskim ciklom. Stare matice sem v velikem $tevilu
opazoval od zaCetnega vzorCenja v maju do sredine junija, nekaj osebkov pa tudi v
naslednjem vzorcenju konec junija. Prve delavke sem opazil v sredini junija, prve samcke
v zacetku avgusta, mlade matice pa Sele v zadnjem vzorcenju konec septembra. Najvecje
Stevilo delavk sem nastel v zacetku avgusta, njihovo stevilo pa se je v naslednji vzoréenjih
le pocasi zmanjSevalo. Skupno sem najvecje Stevilo osebkov opazil v zadnjem vzorcenju,
konec septembra. Takrat je letalo Se vedno veliko delavk, prisotno pa je bilo tudi najvecje
Stevilo samckov (77) in tudi vse mlade matice te vrste (Slika 13). Razmerje med mladimi
samicami in samcki je bilo 12 : 86 oziroma 1: 7,2.
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Slika 14: Stevilo matic, delavk in sam¢kov B. hortorum na vseh stalnih vzorénih mestih (jasah) v
celotni sezoni vzoréenja v letu 2004. Casovna skala je razlozena pod sliko 11
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Fenologija B. hortorum kaze na to, da so imeli ti ¢mrlji na raziskovanem obmocju dva
cikla. B. hortorum je vrsta s kratkim ciklom, vendar mlade matice po parjenju vcasih ne
poiScejo mesta za hibernacijo, ampak kar takoj osnujejo novo kolonijo. Matice sem
opazoval v vseh vzorcenjih, prve delavke pa Zze v zacetku junija, kar je najhitreje med
vsemi vrstami. Stevilo delavk v drugem ciklu konec septembra je celo presegalo najvedje
Stevilo delavk v prvem ciklu. Mladih matic sem opazil malo tako v prvem kot v drugem
ciklu (Slika 14).
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Slika 15: Stevilo matic, delavk in sam&kov B. lapidarius na vseh stalnih vzorénih mestih (jasah) v
celotni sezoni vzoréenja v letu 2004. Casovna skala je razlozena pod sliko 11

Na stalnih to¢kah sem v celotni sezoni opazoval 137 osebkov vrste B. lapidarius. V prvih
dveh vzoréenjih v maju sem opazil le matice, na sredini junija te vrste sploh nisem zasledil,
nato pa sem do zaCetka avgusta opazil le delavke. Samcke sem prvi¢ opazil v zacetku
avgusta, takrat so bili tudi najStevilénej$i, v manjSem S$tevilu sem jih opazoval do konca
septembra (Slika 15). Mladih matic sploh nisem opazil, mozno pa je, da sem jih zamenjal z
vecjimi delavkami.
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Slika 16: Stevilo matic, delavk in sam¢kov B. pratorum na vseh stalnih vzorénih mestih (jasah) v
celotni sezoni vzoréenja v letu 2004. Casovna skala je razlozena pod sliko 11

B. pratorum je vrsta s kratkim ciklom. Prve delavke, prvi samc¢ki in morda celo prve mlade
matice so se pojavile ze v sredini junija. Vrh Stevilénosti delavk se je pojavil v sredini
julija, nato je Stevilo delavk hitro upadlo, medtem ko se je Stevilo sam¢kov povecalo. B.
pratorum je edina pogostejSa vrsta, ki je svoj cikel zakljucila bolj zgodaj, tako da v
zadnjem vzorcenju, proti koncu septembra, nisem opazil nobenega osebka te vrste (Slika
16). Pri vrsti B. pratorum je bilo zelo tezko lo¢iti katere matice so leto$nje in katere lanske,
saj se je njihova letalna sezona prekrivala. Locevanje na terenu, na podlagi zunanjih
znakov je zahtevno in nezanesljivo.

Razlike v dinamiki Stevilénosti med vrstami ¢mrljev s kratkimi, srednjimi in dolgimi
zivljenjskimi cikli so dobro razvidna tudi iz kumulativnega prikaza Stevilcnosti v celotni
sezoni vzorcenja (Slika 17). V petem vzoréenju, v sredini julija sem pri vrstah s kratkim
ciklom zabelezil Zze med priblizno 70-80 % vseh osebkov, medtem ko sem pri ostalih
pogostih vrstah opazil le priblizno 35-40 % vseh osebkov. Sele avgusta pa je opazna tudi
razlika med vrstama s srednje dolgim ciklom in vrsto z dolgim ciklom (Slika 17).
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Slika 17: Kumulativna primerjava Stevila najpogostejsih vrst émrljev na stalnih vzorénih mestih v
celotni sezoni vzoréenja. Casovna skala je razlozena pod sliko 11

42 NAKLJUCNA VZORCNA MESTA

Obiskal sem 84 naklju¢no izbranih vzor¢nih mest. Vsako vzoréno mesto sem obiskal od
enkrat do petkrat, v povpre¢ju 2,3-krat. 63 naklju¢nih mest se je nahajalo v razli¢nih
razvojnih fazah gozda, od tega je bilo najve¢ mest v fazi debeljaka (34), sledi mu dvoslojni
sestoj (17). Ostalih razvojnih faz gozda je bilo bistveno manj. Razvojne faze drogovnjak,
mladovje in mesan sestoj sem skupaj nasel na 12 mestih. Stirinajst mest se je nahajalo na
gozdnih poteh ali makadamskih cestah, 7 mest pa na razli¢nih presvetlitvah. Cmrlje sem
nasel na 50 mestih (59,5 %). V debeljaku sem jih nasel na 22 mestih (64 %), v dvoslojnem
sestoju pa le na 3 toc¢kah (17,6 %). Nasel sem jih tudi na ob vseh cestah in na skoraj vseh
presvetlivah (85,7 %). Najvecje stevilo vrst na posameznem vzorénem mestu sem nasel na
eni od presvetlitev (osem vrst), na cesti in v debeljaku najve¢ pet vrst, precej manj pa na
drugih mestih (Preglednica 3, Slika 18).
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Preglednica 3: Pregled podatkov na vzoréenjih naklju¢nih to¢k na raziskovanem obmodcju Vv letu

2004
povprecno §t. §t.tock  delez  max §t. §t. obiskov  delez

St. st. Stevilo tocks brez mests  vrstna §t. obiskov brez obiskov
tip tock  obiskov obiskov  ¢émrlji ¢mrljev  &mrlji  tocki s ¢mrlji cmrljev s ¢mrlji
debeljak 34 73 2,1 22 12 64,7 5 39 34 53,4
dvoslojni 17 28 1,6 3 14 17,6 2 3 25 10,7
drogovnjak 8 14 1,8 4 4 50 2 5 9 35,7
mesan s. 2 6 3,0 1 50 3 2 4 33,3
mladovje 2 2,0 2 0 - 0 4 0
cesta 14 41 2,9 14 0 100 5 33 8 80,05
presvetlitev 7 20 2,9 6 1 85,7 8 15 5 75,0
skupaj 84 186 2,3 50 34 59,5 8 97 89 52,2

Cmrlji so se statisti¢no znadilno pogosteje pojavljali na presvetlitvah kot v Kkaterikoli
razvojni fazi gozda (Preglednica 4). V strnjenem gozdu sem ¢mrlje najpogosteje nasel v
razvojni fazi debeljaka; razlika z gozdom v razvojni fazi drogovnjaka ni statistino
znacilna, razlika z dvoslojnim sestojem pa je.

Preglednica 4: Primerjava prisotnosti ¢mrljev na naklju¢nih vzorénih mestih glede na razvojno fazo

gozda v raziskovanem obmocju v letu 2004 s pomodjo chi-kvadrat testa (y2).

Vzoréna mesta na presvetlitvah in cestah so zdruzena v skupno kategorijo.

Razvojna

faza dvoslojni sestoj drogovnjak presvetlitve in ceste
debeljak ¥*=10,0; p=0,002 r*=0,59; p=0,441 |¥*>=6,701; p=0,009
dvoslojni s. ¥*=2,82; p=0,092 |¥*>=23,673; p=0,000001
drogovnjak *>=8,309; p=0,004

Za vse teste chi-kvadrat velja 1 stopinja prostosti (df)
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Preglednica 5: Stevilo najdb pogostih vrst émrljev na posameznih obiskih, glede na tip nakljuéne
tocke (Stevilke v oklepaju pomenijo delez pojavljanja vrste v obiskih dolocenega
habitata), v raziskovanem obmocju v letu 2004

tip fct)‘ék Ztﬁiskov B. pascuorum  B.lucorum B. hortorum  B.pratorum B. lapidarius Psithyrus
debeljak 34 73 8 (11) 23(31,5) 11(15,1) 16 (21,9) 22,7 7(9,6)
dvoslojni 17 28 0 (0) 3(10,7) 0 (0) 2(7,1) 0 (0) 0 (0)
drogovnjak 8 14 1(7,2) 2 (14,3) 0 (0) 2 (14,3) 0 (0) 0 (0)
mesan s 2 6 0 (0) 1(16,7) 0 (0) 2 (33,3) 0 (0) 1(16,7)
mladovje 2 4 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
cesta 14 41 15 (36,6) 17 (41,5) 13(31,7) 15 (36,6) 3(7,3) 4(9,8)
presvetlitev 7 20 9 (45) 7 (35) 6 (30) 10 (50) 3 (15) 4 (20)
skupaj 84 186 33 53 30 47 8 16

Tudi pri pojavljanju posameznih vrst na to¢kah naklju¢nega vzorcenja (Preglednica 5) je
opazno, da se ve¢inoma ¢mrlji pojavljajo na cestah in presvetlitvah v samem gozdu pa
predvsem v fazi debeljaka. Se posebno je to izrazito za vrsti B. pascuorum, B. hortorum in
skupino kleptoparazitskih vrst (Psithyrus). Cmrlji vrst B. lucorum in B. pratorum so se
pojavljali tudi v drugih razvojnih fazah gozdov. B. lapidarius, ki je bil med pogostejSimi
vrstami na vzoréenju gozdnih jas, je bil med vzor¢enjem naklju¢nih tock redek.
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Slika 18: Stevilo najdenih vrst na nakljuénih vzorénih mestih glede na tip vzorénega mesta
(kartografija: A. Jenic¢, 2015)

4.3 PREHRANA CMRLJEV

Cmrlje so nabirali hrano na 149 rastlinskih vrstah iz kar 39 druzin (Preglednica 8). Matice
in delavke so hrano nabirale na 140 vrstah. Najveckrat sem jih videval na Sentjanzevki
(Hypericum perforatum), lisasti mrtvi koprivi (Lamium maculatum), navadni nokoti (Lotus
corniculatus), velecvetni mrtvi koprivi (Lamium orvala) in na skrobotcu (Rhinanthus sp.).
Teh pet vrst predstavlja priblizno tretjino vseh obiskov cvetov ¢mrljih samic. Pri samicah
dvanajst najpogosteje obiskanih rastlin skupaj predstavlja dobro polovico vseh obiskov
cvetov (Preglednica 6). Na 49 rastlinskih vrstah sem zabelezil le en ali dva obiska samice

¢mrlja.
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Samcke sem opazoval na 65 vrstah rastlin, od tega sem jih na 26 vrstah opazoval le enkrat
ali dvakrat. V prehrani sam¢kov prevladujejo nebinovke (Asteraceae), kamor spadajo tudi
tri najpogosteje obiskane rastlinske vrste: navadni glavinec (Centaurea jacea), Fuschov
grint (Senecio fuschii) in Fritschev glavinec (Centaurea scabiosa fritschii). Skupaj z
njivskim grabljis¢em (Knautia arvensis) te Stiri vrste predstavljajo polovico vseh obiskov
samckov ¢mrljev (Preglednica 7).

Preglednica 6: Rastlinske vrste na katerih so samice vseh vrst ¢mrljev najpogosteje nabirale hrano v
vseh vzorcenjih in v celotni sezoni v letu 2004

Zap. §t  slovensko ime latinsko ime §t.0s. delez (%) kumulativno ( %)
1 Sentjanzevka Hypericum perforatum 238 10,3 10,3
2 lisasta mrtva kopriva Lamium maculatum 189 8,2 18,5
3 navadna nokota Lotus corniculatus 149 6,5 24,9
4 velecvetna mrtva kopriva  Lamium orvala 95 4,1 29,1
5 Skrobotec Rhinanthus sp. 91 3,9 33,0
6 lepljiva kadulja Salvia glutinosa 89 3.9 36,9
7 navadni glavinec Centaurea jacea 82 3,6 40,4
8 travni$ka kadulja Salvia pratensis 79 3,4 43,8
9 gozdni ¢isljak Stachys sylvatica 51 2,2 46,0
10 ¢rna detelja Trifolium pratense 49 2,1 48,2
11 vretencasta kadulja Salvia verticillata 41 1,8 499
12 mala voséica Cerinthe minor 40 1,7 51,7

Preglednica 7: Rastlinske vrste na katerih so samcki vseh vrst ¢mrljev najpogosteje nabirali hrano v
vseh vzoréenjih in v celotni sezoni v letu 2004

Zap. st slovensko ime latinsko ime §t.0s. delez kumulativno ( %)
1 navadni glavinec Centaurea jacea 197 25,10 25,10
2 Fuschov grint Senecio fuschii 72 9,17 34,27
3 Fritschev glavinec Centaurea scabiosa fritschii 72 9,17 43,44
4 njivsko grabljisce Knautia arvensis 54 6,88 50,32

Izbira rastlin se je med ¢mrlji posameznih vrst mo¢no razlikovala. Na spodnji sliki je
prikazana prehrana (Stevilo obiskov cvetov) samic nekaterih pogostih vrst ¢mrljev. V
prikaz so zajete vse rastlinske vrste, na katerih sem zabelezil ve¢ kot 10 obiskov (samice
vseh vrst). Vrste, na katerih so samice ¢mrljev redkeje nabirale hrano, so zdruZene v
skupino »ostalo«.



Jeni¢ A. Fenologija in ekologija ¢émrljev (Bombus spp.) v dinarskih gozdovih Slovenije. 46
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

25 B B. lucorum
—
T~ M B. pascuorum
20 1 T
L] | T B. hortorum
- T
15 T~ S
g Tl B. lapidarius
3 . L pmal
< 10 ‘ Tl B. pratorum
- =
3 X
0 | “Tah T
N § | Mt " P
3 H‘h""“--..,_‘___'
g by [ -|--
MR 52 B | R ) - N
19 bl ) p T~
12 34 = - 5% ™
56 - 2= . L
8q 0y = |, L L P
2 3 14 15 1§ - y Y - b )
2
23 5y b
By e -
i Ly, YA
rastlinska vrsta £ *

35 -

36 37 i N 4 -~
20 (]

g, /e

45
46
47 5

Slika 19: Delez opazovanih obiskov samic najpogostejsih vrst ¢mrljev B. lucorum na cvetovih
razliénih rastlinskih vrst v celotni sezoni vzoréenja in v vseh vzorcenjih. N=2298

Prikazane rastlinske vrste: 1 = zlatica (Ranunculus sp.), 2 = zvezdica (Stellaria sp.), 3 =
malinjak (Rubus idaeus), 4 = sliva (Prunus sp.), 5 = navadna prevezanka (Chamaespartium
sagittale), 6 = ¢rna detelja (Trifolium pratense), 7 = plazeca detelja (Trifolium repens), 8 =
navadna nokota (Lotus corniculatus), 9 = pravi ranjak (Anthyllis vulneraria), 10 =
Sirokolistna grasica (Vicia oroboides), 11 = divji kostanj (Aesculus hippocastaneum), 12 =
zanjevec (Polygala chamaebuxus), 13 = kobulnica (Apiaceae), 14 = zenikelj (Sanicula
europaea), 15 = Sentjanzevka (Hypericum perforatum), 16 = jajcasti popon (Helianthemum
ovatum), 17 = njivsko grabljis¢e (Knautia arvensis), 18 = kokosSevcevolistni svis¢
(Gentiana asclepiadea), 19 = mala voséica (Cerinthe minor), 20 = navadni gadovec
(Echium vulgare), 21 = navadni plju¢nik (Pulmonaria officinalis), 22 = gomoljasti gabez
(Symphytum tuberosum), 23 = navadni gabez (Symphytum officinale), 24 = jeti¢nik
(Veronica sp.), 25 = toga smetlika (Euphrasia stricta), 26 = skrobotec (Rhinanthus sp.), 27
= ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata), 28 = plaze¢i skre¢nik (Ajuga reptans), 29 =
navadni vrednik (Teucrium chamaedrys), 30 = gozdni ¢isljak (Stachys sylvatica), 31 =
lisasta mrtva kopriva (Lamium maculatum), 32 = velecvetna mrtva kopriva (Lamium
orvala), 33 = gorska rumenka (Galeobdolon montanum), 34 = zebrat (Galeopsis sp.), 35 =
navadna ¢rnoglavka (Prunella vulgaris), 36 = lepljiva kadulja (Salvia glutinosa), 37 =
travniSka kadulja (Salvia pratensis), 38 = vretencasta kadulja (Salvia verticillata), 39 =
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navadna macja zel (Clinopodium vulgare), 40 = materina duSica (Thymus sp.), 41 =
primozek (Buphtalmum salicifolium), 42 = beli repuh (Petasites albus), 43 = Fuschov grint
(Senecio fuschii), 44 = lepki osat (Cirsium erisithales), 45 = mehki osat (Cirsium
oleraceum), 46 = Fritschev glavinec (Centaurea scabiosa fritschii), 47 = glavinec
(Centaurea sp.), 48 = navadni glavinec (Centaurea jacea), 49 = ostalo

Samice B. lucorum so nabirale hrano na 91 rastlinskih vrstah. Tri najpogosteje obiskane
vrste so predstavljale priblizno tretjino vseh obiskov. Te vrste so Sentjanzevka (21,6 %),
navadna nokota (10,2) in Skrobotec (8,1 %) (Slika 19). Na kar 56 rastlinskih vrstah sem
zabelezil le ena ali dva obiska. V skupini »ostalo« (t. 49 na sliki) je zdruzenih 41 vrst.
Matice in delavke B. pascuorum so se prehranjevale na 80 vrstah rastlin. Najveckrat sem
jih opazoval na lisasti mrtvi koprivi (14 %), na navadni nokoti (5,2 %) in na gozdnem
¢isljaku (5,1 %). V razred »ostalo« je zajetih 39 vrst rastlin. Samice B. hortorum sem v
celotni sezoni na vseh toCkah opazoval nabirati hrano na le 32 rastlinskih vrstah. V
prehrani so prevladovale rastline iz druzine ustnatice (Laminaceae), kamor spada vseh 5
najpogostejsih vrst v prehrani te vrste. To so: lisasta mrtva kopriva (21,6 %), travniska
kadulja (16,3 %), velecvetna mrtva kopriva (13 %), lepljiva kadulja (12 %) in gozdni
¢isljak (5,3 %) (Slika 19). V skupini »ostalo« je zdruzenih 9 vrst rastlin. Matice in delavke
B. pratorum sem opazoval nabirati hrano na 62 vrstah rastlin. Najve¢ji deleZ obiskov so
imele vrste: mala vos¢ica (8,1 %), vretencasta kadulja (7,2 %), gorska rumenka (6,3 %) in
velecvetna mrtva kopriva (6,1 %) (Slika 19.). V skupino »ostalo« je zajetih 27 vrst rastlin
(8t. 49 na sliki) in predstavlja kar 22 % vseh obiskov rastlin. Samice B. lapidarius sem v
celotni sezoni in na vseh tockah opazoval nabirati hrano na 22 rastlinskih vrstah.
Najpogosteje sem jih videval na navadni nokoti (23,6 %), lisasti mrtvi koprivi (13,4 %),
navadnem glavincu (12,4 %), Fritschevem glavincu (6,7 %) in Sentjanzevki (5,6 %). V
skupini »ostalo« (§t. 49 na sliki) je zdruzenih 10 vrst rastlin.

Ce opazovanja na rastlinskih cvetovih zdruzimo po druzinah, so émrlji v ve¢ kot polovici
primerov obiskovali le dve druzini: ustnatice (Lamiaceae) (28 % vseh obiskov) in
nebinovke (Asteraceae) (26 %). Sledijo metuljnice (Fabaceae) (10 %), kréniCevke
(Hypericaceae) z eno samo vrsto - Sentjanzevko (8 %), ¢rnobinovke (Scrophulariaceae) (6
%) in srhkolistnice (Boraginaceae) (5 %) (Preglednica 8). Ostale druzine skupaj
predstavljajo manj kot petino vseh obiskov.
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Preglednica 8: Stevilo prehranjevalnih obiskov na cvetovih rastlin (zdruzeno po druzinah) vseh vrst
¢mrljev na vseh vzorcenjih v letu 2004

druzina St. obiskov delez kumulativno
Lamiaceae 877 28,5 28,5
Asteraceae 797 25,9 54,3
Fabaceae 320 10,4 64,7
Hypericaceae 240 7,8 72,5
Scrophulariaceae 197 6,4 78,9
Boraginaceae 149 4.8 83,7
Apiaceae 81 2,6 86,4
Dipsacaceae 81 2,6 89,0
Plantaginaceae 40 1,3 90,3
Caryophyllaceae 40 1,3 91,6
Rosaceae 37 1,2 92,8
Cistaceae 30 1,0 93,7
Campanulaceae 24 0,8 945
Gentianaceae 23 0,7 95,3
Cichoriaceae 21 0,7 95,9
Ranunculaceae 20 0,6 96,6
Polygalaceae 18 0,6 97,2
Hippocastanaceae 12 0,4 97,6
Solanaceae 11 0,4 97,9
Aceraceae 8 0,3 98,2
Ericaceae 8 0,3 98,4
Iridaceae 8 0,3 98,7
Geraniaceae 7 0,2 98,9
Caprifoliaceae 7 0,2 99,2
Urticaceae 5 0,2 99,3
Primulaceae 3 0,1 99,4
Sambucaceae 2 0,1 99,5
Crassulaceae 2 0,1 99,5
Alliaceae 2 0,1 99,6
Violaceae 2 0,1 99,7
Berberidaceae 2 0,1 99,7
Apocynaceae 1 0,0 99,8
Brassicaceae 1 0,0 99,8
Convallariaceae 1 0,0 99,9
Poaceae 1 0,0 99,9
Onagraceae 1 0,0 99,9
Orhidaceae 1 0,0 100,0
Colchicaceae 1 0,0 100,0
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Glede na zivljenjsko dobo rastlin so ¢mrlji dale¢ najpogosteje obiskovali zelnate trajnice
(84,7 %), sledijo jim lesnate rastline (6,5 %) med katerimi prevladujejo polgrmicaste
rastline kot so navadni vrednik (Teucrium chamaedrys), navadna prevezanka
(Chamaespartium sagittale), jajcasti popon (Helianthemum ovatum) in materina dusica
(Thymus sp.) (Slika 20). Na drevesih (beli javor, divji kostanj, sliva) sem ¢mrlje le redko
videl. Verjetno sem marsikaterega ¢mrlja na drevesih zaradi viSine tudi spregledal.
Enoletnice in dvoletnice skupaj predstavljajo manj kot desetino vseh obiskov, v tej skupini
pa prevladujejo Skrobotec (Rhinanthus sp.), navadni gadovec (Echium vulgare) in toga
smetlika (Euphrasia stricta).

M zelnata trajnica
M lesnata
enoletnica

H dvoletnica

® eno/dvoletnica

Slika 20: Primerjava prehrane vseh vrst émrljev glede na zivljenjsko dobo rastlin

Velikost prehranske ni$e (izraGunane s Shannon — Wienerjevim diverzitetnim indeksom) za
samice (delavke in matice) Stirih najpogostejsih vrst ¢mrljev na stalnih vzorénih mestih je
prikazana na sliki (Slika 21). Najve¢jo prehransko specializacijo kazejo samice B.
hortorum, ki so imele v vseh vzor¢enjih najmanjs$o izracunano prehransko niso. Vrsta z
najvecjo prehransko niSo se je z vzorcenji spreminjala. Vrsti B. pratorum in B. lucorum sta
imeli dinamiko spreminjanja prehranske niSe skozi celotno sezono precej podobno,
podobne so bile tudi izraCunane velikosti prehranske nise. Vrsta B. pascuorum je imela
malce druga¢no dinamiko in je najbolj raznovrstno nabirala v kar petih vzoréenjih.
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Slika 21: Prehranska niSa (izrazena z Shannon — Wienerjevim diverzitetnim indeskom) samic
najpogostejSih vrst ¢mrljev na stalnih vzor¢nih mestih (jasah) v celotni sezoni vzorcenja
v letu 2004. Casovna skala je razlozena pod sliko 11

V analizi podobnosti prehrane (Bray-Curtisov indeks razlicnosti) sem zdruzil podatke
samic posameznih vrst ¢mrljev iz vseh vzoréenj in vseh vzorénih mest. Klasterska analiza
podobnosti prehrane z Bray-Curtisovim indeksom razli¢nosti kaze, da imata B. hortorum
in B. pascuorum najbolj podobno izbiro rastlin pri nabiranju hrane. Tema vrstama je nato
najbolj podobna vrsta B. lapidarius, medtem ko B. lucorum in B. pratorum predstavljata
svojo skupino.
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Slika 22: Podobnost prehrane (Bray-Curtisov index razli¢nosti) delavk in matic petih
najpogostejSih vrst ¢mrljev na vseh vzoréenjih stalnih/nakljuénih vzorénih mest v letu
2004

Primerjava prehrane ¢mrljev iste vrste na gozdnih jasah in v strnjenem gozdu kaZe na
veliko podobnost prehrane pri vrsti B. hortorum malo manj izrazito tudi pri vrsti B.
pascuorum. Ti dve vrsti se v strnjenem gozdu in na jasah prehranjujeta na podobnem
izboru rastlin. Obratno velja za drugi dve vrsti. B. lucorum in B. pratorum na gozdnih jasah
izbirata druge rastline kot v strnjenem gozdu (Preglednica 9).

Preglednica 9: Prekrivanje prehranske nise (C) na gozdnih jasah in v strnjenem gozdu za Stiri
najpogostejSe vrste na vzorcenjih v juzni Sloveniji v letu 2004

Vrsta C

B. lucorum 0,236
B. pratorum 0,222
B. pascuorum 0,381
B. hortorum 0,541
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3) RAZPRAVA IN SKLEPI

51  SPLOSNO

Trinajst najdenih vrst ¢mrljev na obmocju raziskovanih gozdov kaze na relativno veliko
vrstno pestrost, saj ¢mrlje zdruzbe v severni in srednji Evropi tipi¢no sestavlja 6-11 vrst
(Ranta in Vespalainen, 1981). Vse najdene vrste so sploS$no razsirjene po vecjem delu
Evrope in v azijskem delu Tur¢ije (Rasmont in Iserbyt, 2013). NajpogostejSe in
najstevilénejSe vrste socialnih vrst ¢mrljev so bile B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum,
B. hortorum in B. lapidarius, na obmo¢ju sem nasel tudi njihove kleptoparazitske vrste.
Ostale tri socialne vrste B. sylvarum, B. humilis in B. hypnorum so bile precej redke;jse.

B. hypnorum je ena izmed najbolj razsirjenih vrst v Evropi in Aziji (Williams, 1991). Je
tudi ena izmed redkih vrst, pri kateri spremembe v okolju niso povzroc¢ile zmanjSanja
populacij ali zmanj$anja areala (Goulson in sod., 2006). Njen areal se celo §iri, saj je v
zadnjem Casu kolonizirala Britanski otok in Islandijo (Goulson in Williams 2001; Rasmont
in Iserbyt, 2013). Vrsta se oc€itno dobro pocuti tudi v okoljih, spremenjenih zaradi
¢loveskih posegov. Loken (1973) npr. piSe, da je vrsta v Skandinaviji bistveno pogostejsa v
poseljenih predelih, Rasmont pa predvideva, da je v devetnajstem stoletju v Belgiji in
Nemciji vrsta postala StevilénejSa zaradi povecane urbanizacije. V juznemu delu svojega
areala razSirjenosti (kamor spada tudi Slovenija) je vrsta razSirjena v gorskem gozdu
(Williams, 1991), zato njena prisotnost v vzorc¢enjih v dinarskih gozdovih ni presenecenje.
Vrsto B. hypnorum sem nasel na Sestih gozdnih jasah in na treh nakljucnih tockah.

B. sylvarum je v Evropi bolj ogroZzena vrsta; v Veliki Britaniji na primer pric¢akujejo, da bo
v bliznji prihodnosti izumrla (Goulson in sod., 2008; Williams, 1982). V Sloveniji je ta
vrsta sicer splo$no razSirjena, a maloStevilna (Jeni¢, 2003). Diaz-Forero in sod. (2011)
ugotavljajo, da je abundanca vrste v negativni korelaciji z delezem gozda v okolici. Prav
tako tudi Sowig (1989) in Falk (1991) piseta, da vrsta mo¢no preferira razlicne odprte
travnate povrsine. Njihovi rezultati se skladajo s to raziskavo, saj sem od vrste B. sylvarum
nasel le tri delavke na ekstenzivnem travniku, torej zunaj strnjenega obmocja gozdov.

Podobno kot za B. sylvarum velja tudi za vrsto B. humilis. Vrsta ima rajsi odprta obmocja
in ponekod v severni in zahodni Evropi izginja (Fitzpatrick in sod., 2007). Sounders (2008)
npr. ocenjuje, da se je vrsta B. humilis v jugozahodni Angliji verjetno obdrzala le zaradi
obsirnih obmocij polnaravnih travnikov ob oceanski obali, kjer je zarasCanje prepreceno
zaradi ostrih vremenskih razmer in tanke plasti zemlje. VV Sloveniji je vrsta splo$no
raz§irjena (Jeni¢, 2003), a je bila v¢asih bistveno pogostejsa (Grad in sod., 2010). V okviru
raziskave sem vrsto naSel le posami¢ na ekstenzivnem travniku zunaj strnjenega obmocja
gozdov in na nekaterih vecjih gozdnih jasah, kar kaze, da tudi B. humilis izbira bolj odprta
obmogcja.
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Analiza z linearno regresijo je pokazala, da velikost gozdne jase nima vpliva na stevilo vrst
na jasi ali na diverziteto ¢mrljev. Bowers (1984) je nasprotno, ugotovil mo¢no pozitivho
povezavo med povrSino travnika in diverziteto ¢mrljev. V tem preracunu so tri vrste (B.
bohemicus, B. sylvestris in B. campestris) zdruzene in obravnavane skupaj. V vzorcih
¢mrljev, ki sem jih ujel na terenu in natan¢no dolocil, se vse tri vrste pojavljajo tudi na
manjSih jasah in ne nujno na ve¢jih. Predvidevam, da se stopnja odvisnosti ne bi bistveno
spremenila, tudi ¢e bi te vrste obravnaval loCeno. Linearna regresija kaze na zmerno
odvisnost Stevila osebkov ¢mrljev od velikost jase. Verjetno pa je odvisnost v resnici $e
vedja, saj pri vecjih jasah nisem mogel pregledati cele jase v danem ¢asu. Pri majhnih jasah
sem v vzor¢nem casu lahko natan¢no pregledal njihovo celotno povrsino in prestel vse
¢mrlje, ki so se zadrzevali na njej, medtem ko sem pri vecjih jasah ve¢ino ¢asa vzor¢il na
primernejsih mestih, kjer je ve¢ cvetocih rastlin, tako da sem opazil ve¢ino ¢mrljev, vendar
ne vseh.

Muljar in sod. (2010) so ugotavljali povezavo med S$tevilom ¢mrljev in velikostjo
obdelovalnih polj v kmetijsko bolj obdelanem okolju. Vecja kot so bila zitna polja, manj
¢mrljev je bilo na robu polja. Cmrlji potrebujejo za svoj razvoj stalen vir peloda in
nektarja, ki ga na vecjih obdelanih obmocjih po zetvi oz. kosnji ¢mrlji tezje najdejo, saj
imajo vsaj nekatere vrste krajSe letalne razdalje. Poleg tega je intenzivno obdelana
pokrajina precej monotona in nudi manj moznosti za primerna gnezditvena mesta in
hibernacijo (Muljar in sod., 2010). Podobno so zaklju¢ili tudi Belfrage in sod. (2005), ki so
ob manjs$ih kmetijah nasli bistveno ve¢je Stevilo ¢mrljev, metuljev in ptic kot na vecjih
kmetijah. Primerjava med S$tevilom ¢mrljev in povrSino gozdnih jas je do neke mere
podobna omenjenima raziskavama, saj primerjamo gostoto ¢mrljev glede na razmerje med
bolj in manj ugodno povrsino za ¢mrlje. Vecje kot je to razmerje, ve¢ ¢mrljev je prisotnih.

.....

prostor, kot so zitna polja.

Rezultati vzoréenja ¢mrlje zdruzbe v dinarskih gozdovih so izredno podobni rezultatom
vzoréenja na Norveskem (Heintz, 2003). Heintz je v svojem (prav tako magistrskem) delu
vzor¢ila na Norveskem, v krpah habitata s polnaravno vegetacijo, obdano z manj
primernim habitatom (intenzivno obdelane kmetijske povrsine). Enako kot v nasi raziskavi
je zabelezila 13 vrst, kjer sta bili najpogostejsi vrsti B. pascuorum in B. lucorum. Prav tako
sta tema dvema vrstama sledile B. hortorum, B. pratorum in B. lapidarius. Podobne deleze
so imele tudi vrste, ki sva jih oba opazovala posami€ in celo kleptoparazitske vrste so bile
po Stevilénosti enako razporejene (Heintz, 2013). Vecja razlika je le v treh primerkih B.
subterraneus, ki so bili prisotni na Norveskem in 17 osebkih B. barbutellus v Sloveniji.
Tudi v drugih raziskavah v Evropi ugotavljajo, da je pet ali Sest vrst vedno prisotnih in
Stevilénih. Williams (1982) te vrste oznacuje kot celinske pogoste vrste (»mainland
ubiquitous«). Obc¢asno se v raziskavah v manjSem S$tevilu pojavlja Se nekaj vrst kot so: B.
humilis, B sylvarum, B. ruderarius, B. soroeensis in B. hypnorum. Ostale vrste so v domala
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vseh raziskavah v Evropi zelo redke, pojavljajo se le v raziskavah v gorah, na severu
Skandinavije ali pa so ujeti v le nekaj primerkih (npr: Saville in sod., 1997; Croxton in
sod., 2002; Goulson in Darvill, 2004; Carvell in sod., 2004; Pywell in sod., 2005; Westphal
in sod., 2006). Favna ¢mrljev je torej v veéini nizinske Evrope zelo podobna. Verjetno so
prav spremembe v rabi tal (intenzifikacija kmetijstva) spremenile okolje do te mere, da
omogocajo prezivetje le nekaj vrstam. Zakaj prav te vrste ostajajo v velikem Stevilu v
kmetijski krajini ali se celo Sirijo, ni povsem jasno (Goulson in sod., 2005). Kot kazejo
rezultati te raziskave, so presenetljivo iste vrste pogoste tudi v mnogo bolj naravnem
okolju. Z vidika ¢mrljev so morda kmetijska obmocja zahodne Evrope in gozdovi morda
precej podobni. V obeh primerih gre za manj$e povrSine primernejSega habitata, kjer ¢mrlji
najdejo vecino hrane. V gozdu so to posamezne jase in pas rastlin med cesto in gozdom, v
kmetijskem okolju pa manj$e zaplate polnaravne vegetacije in pas rastlinja med cesto in
polji. Povrsine bolj primernega habitata so le otoki znotraj manj primernega habitata, Ki
¢mrljem nudi malo hrane (strnjen gozd v prvem primeru in polja, njive ter pozidane
povrSine v drugem primeru). V teh manj primernih obmocjih je hrana lahko v dolo¢enem
Casu precej obilna, vendar le zelo kratek ¢as, npr. cvetenje Zuzkocvetnih dreves v gozdu
(Free, 1970) ali cvetenje oljne repice na poljih (Westphal in sod., 2006). Taki zgodnji in
kratkotrajni viri hrane lahko pozitivno vplivajo na $tevilo delavk v gnezdu, ne vplivajo pa
na Stevilo spolnih osebkov in na reproduktivni uspeh druzine (Westphal in sod., 2009).
Gozdovi v zmernih klimatih verjetno nikoli niso predstavljali zelo primernega okolja za
vecino vrst ¢ebel. Le redka drevesa v teh gozdovih so namre¢ za Cebele zanimiva s
prehranskega vidika. Z izsekavanjem gozdov in ustvarjanjem odprte krajine s pasniki,
travniki, polji in cestami so nastale za ¢ebele bolj ugodne razmere in neko¢ redke vrste v
primarnem gozdu so postale mnogo Stevilénejse (Michener, 2007). Veliko stepskih vrst je
verjetno razsirilo svoj areal in koloniziralo novo nastala odprta obmoc¢ja. Morda je sedanje
stanje ¢mrlje zdruzbe, ko se razmere za Cebele spet poslabsujejo, celo bolj podobno
naravnemu stanju.

V analizi podobnosti ¢mrljih zdruzb na stalnih vzorénih mestih (Slika 11) med vsemi
lokacijami moc¢no izstopa vzoréno mesto Perhajnska koca. Gre pravzaprav za manjsSo
travnato povrsino okoli gozdarske koce. To vzoréno mesto je eno najmanjsih, hkrati pa je
bilo zelo oddaljeno od ve¢jih travnatih povrsin. V letu vzorcenja (2004) je bila okolica
koce veckrat koSena in zato manj primerna za ¢mrlje. Vzoréno mesto izstopa predvsem po
tem, da sem naSel najmanj vrst med vsemi vzorénimi mesti, le pet najpogostejSih vrst, ki
sem jih nasel tudi na vseh stalnih vzorénih mestih (Slika 10).

Ostala vzor¢na mesta lahko razdelimo v dve skupini. V prvi skupini je osem jas, ki se
nahajajo na obrobju vzor¢enega obmocja in so torej blizje vecjim travnatim povrSinam
(manj kot 1,8 km), ve¢inoma so tudi t0 manjse jase. V drugi skupini je vseh devet jas od
vecjih travnatih povrSin oddaljenih vec¢ kot 1,8 km. Le vzoréno mesto Glavica je od vecjih
travnatih povr$in oddaljeno priblizno 3 km, vendar se po podobnosti ¢mrlje zdruzbe nahaja
med vzorénimi mesti blizu gozdnega roba. To mesto je bilo specifi¢no, saj so vecino
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opazenih osebkov predstavljali sam¢ki. V prvih §tirih vzor¢enjih ¢mrljev sem na tej jasi
opazil zelo malo ¢mrljev, saj spomladi in zgodaj poleti ni bilo primernih cvetocih rastlin,
prevladovala je bolj vlagoljubna, skorajda moc¢virnato vegetacija. Ko so v sredini julija
zacveteli osati in kasneje Se glavinci, se je na njih zadrzevalo veliko Stevilo samckov.
Stevilo delavk, pa je bilo $e vedno zelo majhno.

Na ¢mrljo zdruzbo najocitneje vpliva intenzivna kosnja, saj je bila najbolj okrnjena na
vzorénem mestu, ki so ga pogosto kosili zaradi vzdrZevanja trate ob Pehajnski koci. Tudi
oddaljenost od vecjih travnatih povrsin vpliva na ¢mrlje zdruzbe na gozdnih jasah, tezko pa
je ugotoviti vzorec, saj razlike niso ocitne: ne gre za prisotnost/odsotnost ali delez
posamezne vrste.

5.2 FENOLOGUA

Goodwin (1995) vrste ¢mrljev deli na zgodnje, Ki vrh stevilénosti dosezZejo junija, srednje —
vrh dosezejo nekje med sredino julija in sredino avgusta in na pozne vrste, Ki vrh
Stevilénosti dosezejo v drugi polovici avgusta ali v septembru. Vrsti B. pratorum in B.
hortorum razli¢ni avtorji (Goodwin, 1995; Teras, 1976; Prys-Jones in Corbet, 1991)
oznacujejo kot vrsti S kratkim ciklom in tudi v tem vzoréenju se je izkazalo, da imata vrsti
krajSe cikle kot druge pogoste vrste. Ker obe vrsti hitro pri¢neta z vzrejo spolnih osebkov,
njihove druzine ne dosezejo velike Stevilénosti (najve¢ do 120 osebkov) (von Hagen,
2003). Obe vrsti sta vrh $tevilénosti dosegli v vzor¢enju v sredini julija, prav tako so se pri
teh dveh vrstah prvi pojavili samcki. Pri B. pratorum so se samcki pojavili celo isto¢asno s
prvimi delavkami. Kot v drugih podobnih raziskavah sem opazil, da ima B. pratorum celo
zgodnejsi cikel kot B. hortorum (Goodwin, 1995; Jeni¢ 2003). Pri vrstah s kratkim
zivljenjskim ciklom sta mozna tudi dva cikla v eni sezoni (Prys-Jones in Corbet, 1991;
Goulson, 2003). Nekatere mlade matice se po parjenju ne pripravijo za hibernacijo, ampak
zacnejo z osnovanjem druzine. Ni povsem jasno, ali mlada matica pois¢ejo novo primerno
gnezdo in tam osnujejo druzino ali, kar je bolj verjetno, prevzame vlogo matice v
mati¢nem gnezdu (Goulson, 2003). Drugi zivljenjski cikel vrste B. hortorum, ki smo ga
zaznali $ele konec septembra, je bil v letu 2004 izredno uspesen. Stevilo opaZzenih delavk v
zadnjem vzorcenju je celo presegalo Stevilo julijskih delavk. Uspesnost drugega cikla je
verjetno posledica velikega Stevila cvetocih lepljivih kadulj in mrtvih kopriv. Konec
septembra je veéina rastlin ze odcvetela, le na nekaterih rastlinah so ostajali posamicni
cvetovi. Nasprotno so bile lepljive kadulje in mrtve koprive zelo Steviléne in v polnem
cvetu, torej prav rastline, ki jih pogosto izbira B. hortorum. Pri vrsti B. pratorum drugega
zZivljenjskega cikla nisem zaznal, ¢eprav so taksni primeri poznani (Jannson, 2006; Prys-
Jones in Corbet, 1991). Morda je razlog v pomanjkanju hrane, saj ima B. pratorum kratek
jezicek in raje izbira rastline s kratkim cvetnim goltom, ki takrat niso ve¢ cvetele v takem
Stevilu.
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B. lapidarius ima srednje dolg cikel (Goodwin, 1995; Prys-Jones in Corbet, 1991),
medtem, ko vrsto B. lucorum vcasih oznacujejo kot vrsto s srednje dolgim ciklom
(Goodwin, 1995; Jeni¢ 2003; Jannson, 2006), drugi¢ pa kot vrsto z dolgim ciklom (Prys-
Jones in Corbet, 1991). V tem vzoréenju sta imeli B. lapidarius in B. lucorum zelo
podobno dinamiko zivljenjskega cikla (Slika 17). Najvecje stevilo osebkov sem opazil v
zaCetku avgusta, takrat so se pri obeh vrstah pojavili tudi prvi samcki. Za ti dve vrsti,
predvsem za B. lucorum velja, da se druzine hitro povecujejo, saj posamezne druzine lahko
vsebujejo do 400 osebkov (B. lucorum), oziroma do 300 osebkov pri B. lapidarius (von
Hagen, 2003).

B. pascuorum je vrsta z dolgim ciklom, kar je vidno tako iz rezultatov vzor¢enj v gozdu
(Slika 13) kot tudi iz drugih raziskav (Goodwin, 1995; Teras, 1985; Prys-Jones in Corbet,
1991). Najve¢ delavk te vrste sem sicer nastel v zacetku avgusta, vendar so se delavke v
ve¢jem Stevilu pojavljale vse do konca septembra. Takrat je bila vrsta najStevilénejsa v celi
sezoni, saj so se Sele v zadnjem vzorcenju pojavile tudi prve mlade matice, izredno
Steviléni so bili tudi sam¢ki. Druzine B. pascuorum kljub dolgim ciklom niso velike in
imajo najve¢ 150 ¢lanov (von Hagen, 2003).

Razlicna fenologija vrst ¢mrljev je verjetno eden od mehanizmov zmanjSevanja
kompeticije med vrstami, Ki je v pogosto precej spregledan. Prav najpogostejse vrste se
mocno razlikujejo glede na obdobje, ko potrebujejo najve¢ hrane. Ko B. pratorum ze
zakljucuje svoj cikel, B. pascuorum sele zacenja s produkcijo spolnih osebkov. Podobno
velja za B. lucorum in B. lapidarius, Ki sta najbolj Steviléni ravno med dvema generacijama
vrste B. hortorum.

Zmanjsanje Stevilénosti v vzoréenju sredi julija pri vrsti B. lucorum, ki je bila sicer
najsStevilénej$a vrsta, je tezko razlozljiv, vendar presenetljivo sovpada z najvecjo
Stevilénostjo B. pratorum in prve generacije B. hortorum. Naravna fenologija cvetnic,
oziroma prenehanje cvetenja neke pomembne vrste je malo verjetno razlog za zmanjSanje
Stevilénosti vrste B. lucorum. Druge vrste so bile takrat zelo Steviléne, poleg tega lahko
vrsta B. lucorum nabira hrano na velikem Stevilu rastlin (Slika 19) in ima Siroko
prehransko niso (Slika 21). Prav tako tudi ne gre za drugo generacijo kot pri B. hortorum,
saj pred tem nisem naSel nobenega samcka B. lucorum. Tudi Goodwin (1995) je opazil
padec Stevilcnosti na sredini cikla pri vrstah s srednje dolgim in malo manj izrazito
zmanjsanje tudi pri vrstah z dolgim ciklom. Tak padec je viden v vzorenju v zacetku
septembra pri B. pascuorum. Zmanj$anja Stevil¢nosti pri vrstah s kratkim ciklom Goodwin
(1995) ni opazil. Padce stevilénosti razlaga z zacetkom razvoja spolnih osebkov. Spolni
osebki potrebujejo za svoj razvoj vec ¢asa, v tem Casu pa se normalno zmanjsa Stevilo
delavk. Ko se razvoj prvih spolnih osebkov konca, se Stevilo ¢mrljev na cvetovih zopet
poveca. Vendar je Goodwin (1995) prikazal skupaj vse kaste iste vrste ¢mrljev, tako da ni
jasno, kaksne so bile spremembe v posamezni kasti. V primeru B. lucorum v tej raziskavi
ta razlaga ne drzi, saj je zanihalo samo S$tevilo delavk. Delno lahko padec v Stevil¢nosti
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razlozim s stanjem gozdnih jas. V vzorcenju v sredini julija je bila trava na treh vecjih
jasah pokosena (na ostalih ne). Na pokoSenih jasah so bili ¢mrlji B. lucorum prisotni le
posamic¢, druge vrste pa so bile Se naprej Steviléne in so se veCinoma zadrzevale ob
gozdnem robu. Kasneje, ko so na jasah zopet zacele cveteti primerne rastline pa so bili
¢mrlji B. lucorum spet med najStevilénejSimi. B. lucorum lahko med vsemi najdenimi
vrstami na obmoc¢ju najdlje leti od gnezda do virov hrane. Verjetno so ti ¢mrlji v ¢asu manj
primernih razmer odleteli nabirati hrano na druga obmocja, ki so bila morda tako
oddaljena, da jih druge vrste niso dosegle. Tudi Saville in sod. (1997) opazajo, da B.
lucorum lahko leti preko gozdnih obmocij, da pride do primernih pasis¢. B. lucorum ima
verjetno tudi podoben nac¢in komuniciranja o virih hrane kot bolje preucena ozkosorodna
vrsta B. terrestris in je zato morda ve¢ delavk lahko poiskalo bolj bogata pasisca.

Ceprav je na terenu in iz analize podatkov pri nekaterih vrstah tezko zanesljivo logiti,
katere matice so lanske in katere letosnje, je med pogostimi vrstami (Slike 11-15) dobro
vidna razlika v stevilénem razmerju med spolnimi osebki. Pri vseh vrstah so samcki
pogostej$i od leto$njih matic. Pri B. lucorum je to razmerje 1:12, pri B. hortorum je
razmerje priblizno 1:3, pri B. pascuorm pa 1:6,5. Opazovanje na terenu sicer ni najbolj
zanesljivo, saj samcki noci in velik del dneva prezivijo na rastlinah. Tu ostajajo tudi po
parjenju, saj se lahko parijo veckrat (Goulson, 2003). Nasprotno matice no¢i in del dneva
prezivijo v gnezdu, po parjenju pa se kmalu umaknejo v zemljo in preidejo v stanje
hibernacije. Razmerja med spolnimi osebki, opazena na travniku, se lahko zato precej
razlikujejo od dejanskih, toda podobna razmerja so opazili tudi v druzinah, gojenih v
laboratoriju (Beekman in von Stratum, 1998). Pri podrodu Psithyrus, kjer ni delavske
kaste, smo ugotovili §teviléno razmerje med mladimi maticami in samcki 1 : 22. Podobno
porocata tudi Backman in Tiainen (2002), ki sta ugotovila, da je bilo 98 % vseh osebkov
tega podrodu, samckov.

Matica je enako sorodna s svojimi sinovi kot s héerkami, zato je zanjo najbolj ugodno
razmerje med spolnimi osebki v druzini 1:1. Delavke so zaradi haplodiploidnega sistema
dolocanja spola bolj sorodne s sestrami kot z brati, zato je za njih najbolj ugodno razmerje
med spolnimi osebki v druzini 3:1 (v prid maticam). Investicije ¢mrljev v spolne osebke se
ne skladajo s temi predpostavkami, saj ¢mrlji vzredijo izrazito ve¢ samckov kot matic.
Glede na to, da se samice obi¢ajno parijo le enkrat, samcki pa lahko tudi veckrat, je tako
razmerje med spoloma Se bolj nenavadno. Vzrok tega fenomena Se ni zadovoljivo
pojasnjen in nekateri raziskovalci ga razlagajo kot stranski produkt protoandrije (Bourke,
1997; Beekman in von Stratum, 1998).

Delno lahko velik delez samckov v druzini pojasnimo z aktivnostmi delavk. Delavke se ne
parijo in vefinoma ne leZzejo jajcec. Toda proti koncu Zivljenjskega cikla druzine
dominanca matice popusca in nekatere delavke se lahko razvijejo do te mere, da zacnejo
odlagati jajceca (Bloch in Hefetz, 1999; Alauxin sod., 2004). Ker se ne parijo, lahko
odlagajo le neoplojena jajéeca iz katerih se razvijejo samcki. Stevilo samékov, ki so
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potomci delavk, je lahko zelo razli¢no (Takahashi in sod., 2008). V druzinah, ki ostanejo
brez matice, so taki samcki pogostejsi (Alauxin sod., 2004; Takahashi in sod., 2008). V
druzinah kjer je matica prisotna, pa je takih samckov malo, saj naj bi druge delavke
njihova jajca odstranjevale (Takahashi in sod., 2008). V zadnjem ¢asu so ugotovili, da se
lahko celo delavke pravih vrst ¢mrljev obnaSajo kleptoparazitsko. Pri B. terrestris in B.
deuteronymus so opazili, da nekatere delavke zlezejo v tuje gnezdo iste vrste in tam
odlagajo jajca, za katera potem skrbijo domace delavke (Lopez-Vaamonde, 2004;
Takahashi in sod., 2010).

Slika 23: Samcek kleptoparazitske vrste B. rupestris (foto: A. Jeni¢, 2004)

53 PREHRANA

Izbira rastlin, na katerih ¢mrlji i§¢ejo hrano, je odvisna od vrste in kaste ¢mrlja, pestrosti,
Stevilénosti in razporeditve razpolozljivih rastlin, potreb po hrani v druzini in od kvalitete
hrane, ki jo nabirajo (Stout in sod., 1998; Goulson, 1999). Cmrlji zelo dobro razlikujejo
nektar razliénih kakovosti (merjen kot koncentracija sladkorja), niso pa sposobni locevati
peloda in meSanic peloda s celuloznim prahom (Konzmann in Lunau, 2014), verjetno zato,
ker nektar pojedo, pelod pa samo nabirajo v koske na nogah in ne pride v stik s ¢utnicami
za hrano.
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Cmrlje sem opazoval nabirati hrano kar na 149-ih rastlinskih vrstah. Ceprav nisem lo&eno
izvajal popisa vseh zuzkocvetk na celotnem obmocju, ocenjujem, da so ¢mrlji obiskovali
veliko vecino zuzkocvetk, ki so se pojavljale v vsaj malce vecjem Stevilu. Te ocene se
skladajo z ugotovitvijo finskih raziskovalcev, da ¢mrlji obiskujejo kar 87 % vseh
7zuzkocvetnih rastlin (Teras, 1976). V tej raziskavi so ¢mrlji (vse vrste in oba spola)
priblizno polovico vseh obiskov cvetov naredili na dvanajstih rastlinskih vrstah. Podobne
raziskave omenjajo mnogo manj pestro prehrano. Goulson in Darvill (2004) sta ¢mrlje
nasla na 33 vrstah, 65 % obiskov pa so ¢mrlji naredili le na Sestih vrstah rastlin. Heintz
(2013) je opazovala ¢mrlje na 45 rastlinskih vrstah, od tega je 77 % vseh obiskov nastela
na sedmih najpogosteje obiskovanih vrstah. Tudi Ranta in sod. (1981) ugotavljajo, da se
¢mrlji redno zadrzujejo le na nekaj vrstah rastlin, ¢eprav jih v nekem obdobju obiskujejo
15-20. Stevilo obiskanih rastlinskih vrst in njihovi deleZi so gotovo odvisni od pestrosti in
diverzitete rastlinske zdruzbe. Razlike med posameznimi raziskavami so lahko tudi
posledica razli¢no intenzivnega vzoréenja in razlitno dolge dobe vzorgenja. Stevilo
rastlinskih vrst na obmocju vzoréenja, kjer so razmere $e¢ zelo podobne naravnim, je
verjetno precej vecje kot Stevilo vrst v primerljivih raziskavah v polnaravnih habitatih,
obdanih z intenzivno obdelanimi povrsinami v zahodni Evropi.

V tej raziskavi sem obravnaval vse obiske cvetov (ali socvetij) enakovredno. Vendar
cvetovi ne nudijo vedno enako velike nagrade v obliki nektarja in peloda. Koli¢ina in
kvaliteta hrane na cvetovih lahko mocno varira (Goulson, 1999). Goulson (1999) npr. je
opazoval delavke, ki so na nekaterih nebinovkah nabirale nektar, med tem opravilom pa so
se popolnoma prekrile s pelodom. Kljub o¢itno velikim koli¢inam peloda delavke tam niso
nabirale peloda, niti niso v koSke spravile tistega, ki se jih je oprijel.

V raziskavah prehrane ¢mrljev avtorji vecinoma poudarjajo pomembnost metuljnic,
predvsem detelj, ki naj bi bile najpomembnejsi vir peloda za vecino vrst (Teras, 1976;
Goulson in sod., 2005; 2008; Goulson in Darvill, 2004; Backman in Tiainen, 2002).
Predvsem vrste z dalj$§im jezickom na deteljah naberejo vecino nektarja in peloda. V eni
izmed raziskav je B. humilis ve¢ino peloda (93 %) nabral na metuljnicah, medtem ko je bil
B. hortorum se bolj specializiran in je pelod nabiral le na eni vrsti metuljnic, ¢rni detelji
(Goulson in Darvill, 2004). Avtorja predvidevata, da pelod metuljnic zaradi simbioze z
dusik fiksirajo¢imi bakterijami vsebuje veC proteinov in je zaradi tega bolj primeren za
prehrano li¢ink. Predvsem so na pelod metuljnic vezane vrste s kratkim ciklom, pri katerih
se mora druzina v kratkem ¢asu hitro razviti in zato potrebuje Se posebej kvaliteten pelod
(Goulson in Darvill, 2004). Izginjanje metuljnic, predvsem ¢rne detelje na travnikih, je po
mnenju nekaterih raziskovalcev eden izmed glavnih vzrokov za izginjanje mnogih vrst
¢mrljev (Rasmont in sod., 2005; Goulson in sod., 2004). V prid tej trditvi govorijo tudi
rezultati drugih raziskav, ki so pokazali pozitivho odvisnost stevila detelj s Stevilom
¢mrljev ali celo s pestrostjo ¢mrlje zdruzbe (Carvell, 2002; Bickman in Tiainen, 2002). V
tej raziskavi pa metuljnice niso najpomembnejSe v prehrani ¢mrljev. Za B. hortorum velja,
da sem priblizno 80 % obiskov zabelezil na ustnaticah, medtem ko so bile metuljnice
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priblizno enako pogosto obiskane kot srhkolistnice ali nebinovke. Med metuljnicami so
¢mrlji B. hortorum obiskovali le tri vrste: ¢rno deteljo, pravi ranjak in Sirokolistno grasico.
Ceprav sta bili prvi dve vrsti precej razsirjeni in pogosti na gozdnih jasah, ¢mrlji na njih
niso pogosto nabirali hrane. Obiskovanje ¢rne detelje kot glavnega vira hrane (peloda in
nektarja), je predvsem odvisno od privla¢nosti drugih prisotnih virov hrane (Free, 1970).
Ustnatice so v drugih raziskavah slabo zastopane, tako na obmocju raziskav (vrstno in
Stevil¢no), kot tudi v prehrani ¢mrljev (Teras, 1985; Dramstad in Fry, 1995; Goulson in
sod., 2004; 2008). Goulson in sod. (2008) so med rastlinskimi vrstami, ki so imele vsaj 1
% obiskov zabelezili le eno vrsto ustnatic (navadni zebrat). V drugi raziskavi (Goulson in
sod., 2004) pa ustnatice predstavljajo vsega 2,5 % delez v prehrani s pelodom in 3,5 %
delez v prehrani z nektarjem. Podobno porocata tudi Dramstad in Fry (1995), kjer je bil
navadni zebrat ena izmed redkih prisotnih ustnatic, a ga ¢mrlji niso obiskovali. Vendar je v
njuni raziskavi B. hortorum koncal cikel Ze zelo zgodaj, ko zebrat Sele zadenja cveteti.
Ocenjujem, da so ustnatice za ¢mrlje s dolgim jezickom celo bolj primeren vir hrane kot
metuljnice, vendar je v drugih raziskavah njihov pomen spregledan, saj so bile na mestih
vzorcenja redke.

Trajnice obi¢ajno izlocajo ve¢ nektarja kot eno ali dvoletnice (Potts in sod., 2003), zato ni
presenetljivo, da so émrlji ve¢ino hrane nabirali na zelnatih trajnicah in le manjsi del na
eno/dvoletnicah. Toda tudi nekatere enoletnice so lahko za ¢mrlje zelo privla¢ne, na primer
navadni ¢rnilec (Melampyrum pratense) je pogosto zelo pomemben vir hrane ¢mrljem
(Dramstad in Fry, 1995). Navadni ¢rnilec sicer izlo¢a malo nektarja, a je za ¢mrlje vseeno
zanimiv, saj ima zelo veliko koncentracijo sladkorjev (Jennersten in Kwak, 1991).
Preferenco ¢mrljev do trajnic je izpostavilo ve¢ avtorjev (npr: Dramstad in Fry, 1995;
Mand in sod., 2002; Heintz, 2013). Carvell in sod. (2006) pa ugotavljajo, da predvsem
¢mrlji z dolgim jezi€¢kom izbirajo trajnice, medtem ko vrste s kratkim jezi€¢kom raje
izbirajo enoletnice. V raziskavi v dinarskih gozdovih je imela vrsta B. lucorum v
primerjavi z vrstama B. pascuorum in B. hortorum statistino znacilno (¥°=16, df=1,
p<0,001) ve¢ obiskov na eno/dvoletnicah kot na trajnicah. Enako pa ne velja za drugo vrsto
s kratkim jezickom B. pratorum (x*=0,04, df=1, p>0,05). Kar 60 % vseh obiskov na
eno/dvoletnicah so pri B. lucorum predstavljali obiski na skrobotcu (Rhinanthus sp.). B.
lucorum je bil med ¢mrlji tudi glavni obiskovalec Skrobotca (83 % vseh obiskov).
Skrobotec je podobno kot navadni érnilec polzajedalska rastlina iz druzine érnobinovk in
ima morda podobne visoke koncentracije sladkorjev v nektarju. Nenavadno pa je, da je bil
B. lucorum edini pomembni obiskovalec $krobotca, kljub temu, da ima njegov cvet dolg
golt.

Prekrivanje prehranskih ni§ oziroma njihovo podobnost je tezko interpretirati z vidika
kompeticije med vrstami. Prekrivanje ni§ lahko kaze na kompeticijo med vrstama, ki pa ni
tako velika, da bi prislo do izkljuCevanja vrst, ali pa kaze na to, da je hrana tako
abundantna, da ne predstavlja omejitve (Colwell in Futuyma, 1971). V gorah ali dale¢ na
severu je predvidoma kompeticija med rastlinami za oprasevalce vecja, kot je kompeticija
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med oprasevalci za rastline (Heinrich, 1979). V manj ekstremnih razmerah pa je Heinrich
(1976) z merjenjem nektarja v cvetovih 25 vrst rastlin izrac¢unal, da so ¢mrlji redno
odstranili vsaj 92 % vsega dnevno proizvedenega sladkorja v nektarju, vcasih celo 99 %.

Iz klasterske analize (Slika 22), kjer so v izra¢unu Bray-Curtisovega indeksa razli¢nosti
zdruzena vzoréenja na vseh mestih in v vseh obdobjih, je razvidno, da imajo podobno
prehrano vrste ¢mrljev s podobno dolzino jezicka (Preglednica 10). B. hortorum in B.
pascuorum imata dolge jezicke in najbolj podobno prehrano. Podobno opazimo tudi pri
obeh vrstah s kratkim jezi¢kom. B. lucorum in B. pratorum imata podobno prehrano,
medtem ko je B. lapidarius nekje vmes tako po prehrani, kot po dolzini jezi¢ka. B.
hortorum je vrsta s kratkim ciklom, B. pascuorum pa z dolgim ciklom, zaradi ¢esar se Cas
najvecjega Stevila delavk pri teh dveh vrstah mocno razlikuje. Zaradi razli¢ne fenologije
cvetenja posameznih rastlin pa so tem delavkam na voljo druge vrste rastlin ali so cvetoce
rastline prisotne vsaj v drugem razmerju. Podobnost njune prehrane je zato v istem casu Se
precej vecja. Zelo podobno velja tudi za par B. pratorum (kratek cikel) in B. lucorum
(srednje dolg cikel). Goulson in Darvill (2004) sta podobno primerjala dolzino jezicka med
vrstami in njihovo prekrivanje prehranskih nis. Obiske na cvetovih sta locila glede na to,
ali so delavke nabirale pelod ali nektar. Opazila sta statisti¢cno znacilno povezavo med
dolZino jezicka in izbiro rastlin pri nabiranju peloda. Ta povezava pa ni bila znacilna pri
delavkah, ki so nabirale nektar. Tak vzorec je presenetljiv, saj ¢mrlji jezi¢ek uporabljajo pri
nabiranju nektarja, ne pa pri nabiranju peloda. Avtorja ugotavljata, da je bilo v ¢asu
vzorcenja verjetno dovolj hrane, tako da kompeticija ni bila izrazita.

Cmrlji si virov hrane ne delijo le z drugimi ¢mrlji, temveé tudi z drugimi oprasevalci.
Samotarske vrste ¢ebel so bile med vzoréenjem Vv tej raziskavi zelo redke, pogosteje pa
sem opazil domace Cebele. Na vzoréenem obmocju je bilo postavljenih nekaj panjev
domacih cebel; posamezne delavke sem vecinoma opazoval na gozdnih jasah, v samem
gozdu pa zelo redko. Heinrich (1976) ocenjuje, da je kompeticija ¢mrljev s samotarskimi
¢ebelami majhna, saj imajo te ¢ebele manjse potrebe po hrani: ni jim potrebno ogrevati
gnezda, zaradi majhnega telesa se jim energetsko povrne nabiranje tudi manjsih koli¢ine
hrane. Nasprotno velja za domace cebele, kjer so bile ze veckrat dokumentirane
prilagoditve ¢mrljev zaradi kompeticije z domacimi ¢ebelami (Thompson, 2004; Walther-
Hellwig in sod., 2006; Goulson in Sparow, 2008). V Evropi, kjer so domace cebele
avtohtone, so Walther-Hellwig in sod. (2006) ugotovili, da se vrste s kratkim jezi¢kom
izogibajo povr§inam z veliko gostoto domacih ¢ebel. Nekatere druge vrste pa spremenijo
prehranske navade (zamenjajo hranilno rastlino in ¢as v dnevu, ko so najbolj aktivni).
Goulson in Sparow (2008) sta tudi ugotovila, da so delavke ¢mrljev (ne glede na dolzino
jezicka) manjSe na obmocjih, kjer so prisotne domace cebele. V vzoréenem obmocju je
bilo domacih ¢ebel malo, zato predvidevam, da ¢mrlji zaradi njih niso spremenili strategije
nabiranja hrane.
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Delitev virov hrane glede na obliko cvetov rastlin in dolzine jezicka ¢mrljev je dobro
preu¢en mehanizem zmanj$evanja medvrstne kompeticije. Najbolj pogoste vrste ¢mrljev
imajo zelo velike razlike v dolzini jezicka, obenem pa se te vrste razlikujejo tudi v dolzini
cikla. Vrste s podobno dolzino jezi¢ka in torej podobno prehrano imajo druga¢ne dolzine
zivljenjskega cikla in obratno: vrste z priblizno enako dolzino zivljenjskega cikla se
razlikujejo v dolzini jezicka.

Preglednica 10: Dolzina jezicka in najvecje Stevilo delavk v gnezdu (po von Hagen, 2003) pri petih
najpogostejsih vrstah ¢mrljev v vzorénem obmodéju leta 2003. Vrednosti dolZzine
jezicka veljajo za delavke, vrednosti v oklepaju veljajo za matice

vrsta dolZina jezi¢ka (mm) §t. delavk v gnezdu
B. lucorum 8-9 (9-10) 100 - 400

B. pratorum 8-12 (12-14), 50-120

B. lapidarius 10-12 (12-14) 100 — 300

B. hortorum 14-16 (19-21) 50 - 120

B. pascuorum 12-13 (13-15) 60 — 150

54  NAKLJUCNA VZORCNA MESTA

Med nakljuénimi vzor¢nimi mesti po Stevilu in diverziteti ¢mrljev izstopajo mesta ob
cestah in na razli¢nih presvetlitvah. Na teh odprtih (negozdnih) tockah sem ¢mrlje nasel v
vec€ini vzoréenj (78 %). V razli¢nih razvojnih fazah gozda pa sem ¢mrlje nasel na 39 %
vseh vzorcenj. Pojavljanje ¢mrljev v razli¢nih fazah gozda je bilo statisticno znacilno
razlicno. Tako pogosto pojavljaje ¢mrljev v obseznih povrSinah strnjenega gozda je
presenetljivo, saj kaze na to, da so ¢mrlji v gozdu, predvsem v starejSih razvojnih fazah
relativno pogosti. Vzoréna mesta so bila namre¢ majhna (krog s polmerom 15 m),
posamezna vzoréenja pa so trajala le priblizno 10 minut. Cmrlje sem obi¢ajno nasel v
gozdu, ¢e so le bile na vzorénih mestih prisotne primerne cvetoce rastline.

Cmrlji so tipi¢no obravnavani kot travnidki organizmi. Bowers (1984) je npr. v zelo
podobno zastavljeni raziskavi iskal ¢mrlje na gozdnih jasah. Toda predpostavil je, da je v
gozdu premalo razpoloZljive hrane in je zato gozd povsem neprimeren za ¢mrlje in
predstavlja oviro med posameznimi jasami.

Korpela in sod. (2015) so prisli do podobnih zakljuckov s preucevanjem vpliva golosecnje
in redcenja (seCnja debelejsih dreves) na Stevilo ¢mrljev v gozdu. Golosecnje so moc¢no
izboljSale Stevilo ¢mrljev v primerjavi z nespremenjenim stanjem, medtem ko red¢enje ni
bistveno vplivalo na stevil¢nost ¢mrljev. Avtorji sklepajo, da sta vecje Stevilo cvetocih
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rastlin in vi§ja temperatura glavna vzroka za vecje Stevilo ¢mrljev na jasah. Dodatna
prednost je lahko material, ki nastaja med secnjo in ga lahko ¢mrlji uporabijo v gnezdu kot
izolacijo (Korpela in sod., 2015). V podobni raziskavi Cartar (2005) domneva, da je vecje
Stevilo émrljev na golosekih tudi posledica veéje vidljivosti cvetov in predlaga selektivno
secnjo pri kateri ostane v gozdu 50-75 % dreves. Ta nacin se¢nje naj bi za ¢mrlje najbolj
ugoden (Cartar, 2005). Korpela in sod. (2015) na zalost ne opisujejo podrobno, kako je
potekalo redcenje dreves, zato ne vemo, kaksen gozd je ostal po posegu in rezultate tezko
primerjamo. Stevilo ¢mrljev v gozdu je vsaj v dinarskem gozdu verjetno odvisno od
koli¢ine dostopne hrane. Na enak nacin pa lahko pojasnimo tudi razlike med posameznimi
razvojnimi fazami gozda. Razvitost spodnje zeliS¢ne plasti v gozdu se med razvojnimi
fazami gozda zelo razlikuje, odvisna pa je od zastiranja v zgornjih plasteh (Bon¢ina, 2000).
Spodnja zelis¢na plast je najslabse razvita v gos¢i (v tej raziskavi je zajeta v razvojni fazi
mladovja) in dvoslojnih sestojih, najbolj pa je razvita v debeljaku (Bon¢ina, 2000). Cmrlje
sem najveckrat nasel v fazi debeljaka, kjer je spodnja zelis¢na plast najbolj razvita. V
dvoslojnih sestojih je spodnja zeliS¢na plast bolj sencena in zaradi tega manj razvita kot v
drogovnjaku, kar se kaze tudi v prisotnosti ¢mrljev. V dvoslojnem sestoju sem ji nasel na
17,6 % vzorcenjih, v drogovnjaku pa na 50 % (Preglednica 5), vendar razlika ni statisti¢no
znacilna.

Predvidevam, da so ¢mrlji v Casu trajanja raziskave v gozdu tudi gnezdili in ne samo
nabirali hrano. Spomladi sem v gozdu (predvsem v fazi debeljaka) veckrat opazoval matice
razli¢énih vrst ¢mrljev med znacilnim cikcakastim letom tik nad tlemi, med katerim 18¢ejo
primeren prostor za gnezdenje. Tako vedenje je dober pokazatelj izbire habitata za
gnezdenje (Svensson in sod., 2000; Kells in Goulson, 2003). Poleg tega so nekatera
naklju¢no izbrana mesta, kjer sem nasel ¢mrlje, precej oddaljena od gozdnih jas, od koder
bi morebiti priletele delavke na paso.

Najbolj pogoste vrste na gozdnih jasah so bile najpogostejSe in najStevilénejSe tudi v
samem gozdu. Na najve¢ vzorcenjih na naklju¢nih mestih sem opazoval vrsti B. lucorum in
B. pratorum. Ce upostevamo le vzoréna mesta v gozdu (brez cest in presvetlitev) sem B.
lucorum nasel na 29 vzorcenjih in B. pratorum na 22 vzorc¢enjih. Drugi dve na celotnem
obmocju pogosti vrsti sem v gozdu opazil manj pogosto: 11 krat (B. hortorum) in 9 krat (B.
pascuorum). Pogostost vrste B. lucorum v gozdu je presenetljiva, saj jo razli¢ni avtorji
uvrS¢ajo med izrazito travniske vrste (Williams, 1988; Diaz-Forreo in sod., 2011).
Nasprotno, vrsti B. pascuorum in B. pratorum veckrat uvr§¢ajo med manj izrazito
travniSke vrste oziroma sta bolj vezani na gozd (Williams, 1988; Kreyer in sod., 2004;
Diaz-Forreo in sod., 2011). V Estoniji so ugotovili, da je abundanca teh dveh vrst v
pozitivni odvisnosti z delezem gozda v okolici in koli¢ino gozdnega roba (Diaz-Forreo in
sod., 2011). Ta pozitivna odvisnost verjetno temelji predvsem na lokaciji gnezda (Goulson
in sod., 2010). Predvsem ¢mrlji B. pascuorum pa tudi B. pratorum pogosto gnezdijo nad
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tlemi, na povrsinah, Kjer je veliko odpadlega listja in vejevja, take razmere pa so znacilne
za gozdna tla.

Pricakovali bi, da bodo ¢mrlji, ki so prisotni v gozdu, predvidoma pripadniki vrst z
majhnimi kolonijami in zgodnjimi ter kratkimi Zivljenjskimi cikli. Take vrste potrebujejo
manj hrane in lahko izkoristijo cvetenje v gozdni podrasti, e preden se olistajo drevesa. Ta
pricakovanja izpolnjuje druga najpogostejSa vrsta v gozdu B. pratorum, medtem ko je
najpogostej$a vrsta v gozdu B. lucorum pravo nasprotje. B. lucorum je vrsta z najvec¢jimi
druzinami med vsemi opazenimi vrstami na obmocju (Preglednica 10). Prav tako ima B.
in sod., 2010). Vendar lahko vrsta B. lucorum hrano nabira najdlje od gnezda med vsemi
opazenimi vrstami ¢mrljev, poleg tega lahko nektar nabira s primarno krajo nektarja in
tako Siri prehransko niSo tudi med rastline s cvetom z dolgim goltom. Kreyer in sod.
(2004) domnevajo, da B. lucorum med preckanjem gozda leti nad kro$njami dreves in zato
ne najde hrane v podrasti, enako ugotavljajo tudi Saville in sod. (1997). Moja pogosta
opazovanja delavk vrste B. lucorum, ki so hrano nabirale v strnjenem gozdu tega ne
potrjujejo. Nasprotno pa Kreyer in sod. (2004) za B. pascuorum domnevajo, da skozi gozd
leti pri tleh, med debli in zato najde tudi hrano na gozdnih tleh.

Med pogostimi vrstami na jasah in v gozdu pa so vidne tudi razlike v njihovi prehrani
(Preglednica 9). Najpogostejsi vrsti v gozdu (B. lucorum in B. pratorum) sta se na jasah
hranili na drugih rastlinskih vrstah kot v gozdu. Obe vrsti sta hrano na gozdnih jasah
nabirali na izrazito travniSkih rastlinah. B. lucorum najve¢ na Sentjanzevki, navadnem
glavincu, in navadni nokoti, B. pratorum pa najve¢ na vretencasti kadulji in mali vos¢ici.
Ker teh rastlin v gozdu skorajda ni, so se ¢mrlji teh dveh vrst v gozdu prehranjevali na
drugih rastlinah. Nasprotno velja za drugi dve pogosti vrsti. Cmrlji B. hortorum in B.
pascuorum so na gozdnih jasah pogosto nabirali hrano na gozdnem robu, na rastlinah, ki se
pojavljajo tudi v gozdu (velecvetna mrtva kopriva, lepljiva kadulja). Carvell (2002)
ugotovlja, da vrste z dolgim jezickom pogosteje obiskujejo manjSe skupine rastlin, medtem
ko vrste s kratkim jeziCkom raje nabirajo hrano na povrSinah, kjer je hrane vec, Cetudi
morajo zato tja leteti dlje.

Kolonizacija novo nastalih presvetlitev v gozdu, vsaj za pogoste vrste ¢mrljev, ni tezavna.
Cmrlji so $teviléni na gozdnih jasah, matice pa lahko od gnezda dispergirajo zelo daleg.
Poleg tega so ¢mrlji prisotni tudi v samem gozdu, predvsem v starej$ih razvojnih fazah
gozda, redno pa so prisotni tudi ob cestah, ki lahko olajSajo Sirjenje in delujejo kot
nekaksni koridorji pri razSirjanju vrst.
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55  SKLEPI

Cmrlji so v gozdni krajini pogosti na ve&jih in manjsih presvetlitvah ter v pasu vegetacije
med gozdom in cesto. Manj pogosti so v strnjenem gozdu, verjetno zaradi manjse koli¢ine
hrane. Na presvetlitvah se pojavlja tudi vecje Stevilo vrst cmrljev kot v samem gozdu.

Velikost presvetlitev proti nasim pri¢akovanjem ni vplivala na vrstno diverziteto ali §tevilo
vrst ¢mrljev, delno je velikost presvetlitev vplivala na Stevilo osebkov na presvetlitvi.

V gozdu niso prisotne le vrste s kratkimi cikli in manjS$imi druzinami. Vrste ¢mrljev, ki so
najpogostejSe v dinarskem gozdu, So splosno razsirjene in med najpogostejSimi tudi v
kmetijsko obdelani krajini v ve¢jem delu Evrope. Te vrste se med seboj mocno razlikujejo
tako v dolzini zivljenjskega cikla kot v Stevilénosti druzin, kar je eden od mehanizmov
zmanj$evanja kompeticije med njimi.

V strnjenem gozdu so ¢mrlji najpogostejsi v najstarejsi razvojni fazi - v debeljaku. Manj
jih je v razvojni fazi drogovnjaka. V mlajsih razvojnih fazah so ¢mrlji redki, saj je zaradi
vecje sencenosti v podrasti manj primernih prehranskih rastlin.

Ceprav v gozdu ni prehransko zelo specializiranih mrljev, imajo posamezne vrste razli¢no
pestro prehrano. Nekatere vrste izbirajo v gozdu in izven njega razli¢ne hranilne rastline,
kar je predvsem posledica dostopnosti virov hrane.

6 POVZETEK

Cmrlji so socialne zuzelke z enoletnimi cikli. Hranijo se skoraj izkljuéno s pelodom in
nektarjem in so ena izmed najpomembnejSih skupin oprasevalcev v zmernih klimatih.
Tradicionalno so obravnavani kot travniski organizmi in njihova ekologija je na odprtih
travnatih povrs§inah v kmetijsko obdelani krajini v zahodni Evropi, severni Ameriki in na
Japonskem dobro raziskana. Na teh obmocjih so ¢mrlji tudi mo¢no ogroZeni, saj se v
zadnjih desetletjih zaradi intenzifikacije kmetijstva unicuje njihov zivljenjski prostor. O
¢mrljih v razli¢nih gozdnih zdruzbah, ki so v ve¢jem delu Evrope in tudi Slovenije
potencialna klimaksna vegetacija, je znanega zelo malo.

Raziskava je potekala na obmocju GoteniSke gore, Velike gore in Travne gore V
Dinarskem gorstvu v Juzni Sloveniji. Za obmoc¢je so znacilne obSirne, relativno naravno
ohranjene povrsine predvsem jelovo bukovega gozda.

Vzorcenje je potekalo leta 2004, od maja do oktobra na dva nacina. Vnaprej smo izbrali 17
razlicno velikih gozdnih jas in eno mesto na ekstenzivnho gojenem travniku izven
strnjenega obmocja gozdov. Na vsakem od teh stalnih mest smo izvedli osem trideset
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minutnih vzor€enj. V tem Casu sem pocasi hodil po vzorénem mestu in iskal ¢mrlje. Za
vsakega opazenega ¢mrlja sem zapisal vrsto, kasto in hranilno rastlino, kjer sem ga opazil.
V drugem nacinu sem obiskoval 86 naklju¢no izbranih vzor¢nih mest znotraj vzoréenega
obmocja. Vsako vzor¢no mesto je predstavljal krog s polmerom 15 m, na njem pa sem
poleg iskanja ¢mrljev z meritvami prsnega obsega dreves dolocil razvojno fazo gozda.

Skupaj sem vzorcil 37 dni, v tem Casu pa sem izvedel 144 vzorCen;j stalnih vzorénih mest
in 186 vzorcenj naklju¢nih mest. Nasel sem 3172 ¢mrljev, ki so pripadali 13 vrstam. Pet
najdenih vrst je kleptoparazitskih (podrod Psithyrus). Najpogostejse so bile vrste B.
lucorum (1208 osebkov), B. pascuorum (724), B. pratorum (401), B. hortorum (366) in
skupina kleptoparazitskih vrst B. campestris, B. bohemicus in B. sylvestris (245). Cmrlje
teh vrst sem naSel na vseh osemnajstih stalnih vzorénih mestih. Na stalnih vzorénih mestih
je bila pogosta tudi vrsta B. lapidarius, ostale vrste so bile bistveno redkejse, od vrste B.
sylvarum sem nasel le tri delavke.

Podobnost ¢mrlje zdruzbe na stalnih vzor¢nih mestih je bila odvisna od oddaljenosti od
vedjih travnatih povrsin. Gozdne jase, ki so bile oddaljene manj kot 1,8 km, so imele med
seboj bolj podobno zdruzbo Kot jase, ki so bile oddaljene vec¢ kot 1,8 km. Od vseh vzorénih
mest se je ¢mrlja zdruzba najbolj razlikovala na edini manj$i jasi, ki je bila najbolj
intenzivno koSena, posledi¢no pa je bila pestrost ¢mrljev tu najmanjsa.

NajpogostejSe vrste so imele zelo razlicno dolge zivljenjske cikle. Vrsti z najkrajSim
zivljenjskim ciklom sta B. hortorum in B. pratorum, najvecje $tevilo osebkov teh vrst sem
opazil v vzoréenju sredi julija. Pri vrsti B. hortorum sem opazil tudi drugi cikel, v katerem
sem opazil mlade matice in samcke. Drugi cikel je bil verjetno uspeSen zaradi vecjega
Stevila cvetoCih lepljivih kadulj in mrtvih kopriv. Vrsti B. lapidarius in B. lucorum imata
srednje dolg cikel, najvecje Stevilo osebkov sem pri teh dveh vrstah nasel v vzoréenju v
prvi tretjini avgusta. B. pascuorum ima najdaljsi cikel, najve¢ osebkov sem nasel Sele
konec septembra. Razli¢na fenologija pri najpogostej$ih vrstah je verjetno eden izmed
mehanizmov zmanjSevanja kompeticije med vrstami.

Cmrlje sem videl nabirati hrano na 149 rastlinskih vrstah iz 39 druZin. Najvegji delez v
prehrani predstavljajo ustnatice (Lamiaceae) (28 % vseh obiskov) in nebinovke
(Asteraceae) (26 %), kar je v nasprotju z ve€ino raziskav ¢mrljev, ki porocajo, da so
metuljnice (Fabaceae) najpomembenjse v prehrani ¢mrljev. Samice so najveckrat hrano
nabirale na Sentjanzevki (Hypericum perforatum), lisasti mrtvi koprivi (Lamium
maculatum), navadni nokoti (Lotus corniculatus), velecvetni mrtvi koprivi (Lamium
orvala) in na skrobotcu (Rhinanthus sp). Samcki pa so se vefinoma prehranjevali na
navadnem glavincu (Centaurea jacea), Fuschovem grintu (Senecio fuschii), Fritschevem
glavincu (Centaurea scabiosa fritschii) in na njivskem grabljis¢u (Knautia arvensis).
Podobnost prehrane sovpada z dolZino jezicka: najbolj podobno prehrano sta imeli vrsti z
dolgim jezickom B. pascuorum in B. hortorum. Podobno velja za vrsti s kratkim jeziCkom
B. lucorum in B. pratorum.
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Pri vzoréenju naklju¢nih to¢k sem c¢mrlje nasel na 97 vzorCenjih od 186 (52 %).
Najpogosteje sem jih nasel na odprtih povrsinah: ob cestah (80 %) in na presvetlitvah (75
%). V strnjenem gozdu so bili ¢émrlji hajpogostejsi v starejsi razvojni fazi: v debeljaku (53
%). V drogovnjaku sem jih naSel na 36 % vzorcenj, medtem ko so bili v dvoslojnem
sestoju redki (11 %). Pojavljanje ¢mrljev v razli¢nih fazah gozda sovpada z razvitostjo
spodnje zeliS¢ne plasti, ki je odvisna od zastiranja v zgornjih plasteh.

V strnjenem gozdu sta bili najpogostejSi vrsti B. lucorum in B. pratorum. Prekrivanje
prehranskih ni§ kaze, da so samice teh dveh vrst na presvetlitvah pogosto izbirale druge
hranilne rastline kot v strnjenem gozdu, medtem ko sta drugi dve pogosti vrsti B.
pascuorum in B. hortorum tako na presvetlitvah kot v strnjenem gozdu izbirali iste
rastlinske vrste.

Cmrlji so na obmodju dinarskih gozdov pogosti in Steviléni na vegjih in manjsih
presvetlitvah ter v pasu vegetacije med gozdom in cesto. V strnjenem gozdu so ¢mrlji
pogosti predvsem v starejSih razvojnih fazah gozda, v mlajsih razvojnih fazah pa so redki.
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7 SUMMARY

Bumblebees are social insects with annual cycles. They feed almost exclusively on nectar
and pollen and are one of the most important pollinators in temperate climates. They are
traditionally treated as meadow organisms and their ecology is well studied in open grassy
areas in managed agricultural landscape in western Europe, North America and Japan. In
these areas declines in bumblebees are driven by habitat loss due to agricultural
intensification. However, very little is known about bumblebees in different forest
communities, which are in most of the Europe and Slovenia the potential natural
vegetation.

The survey was conducted in the area of Goteniska gora, Velika gora and Travna gora in
the Dinaric Mountains in Southern Slovenia. The area is characterized by broad, relatively
preserved natural areas with mainly fir beech forest.

Sampling was carried out from May to September in year 2004. Two sampling methods
were used. We have pre-selected 17 different forest clearings and one site in the hay
meadow outside of forest area. On each of these pre-selected sites, eight thirty minute
samplings were performed during a sampling period. The area was searched for
bumblebees. Species, cast and forage plant was recorded for every bumblebee. Also 86
randomly selected sampling sites within the sampling area were visited. Each site was
represented by a circle with a radius of 15 m. In addition to bumblebee recording,
measurements of tree diameter was performed to determine the developmental phase of the
forest.

144 samplings of pre-selected sites and 186 samplings of randomly selected sites was
performed in 37 sampling days. 3172 bumblebees were found belonging to 13 different
species including five cuckoo species. The most common species were B. lucorum (1,208
specimens), B. pascuorum (724), B. pratorum (401), B. hortorum (366) and group of
cuckoo species B. campestris, B. bohemicus and B. sylvestris (245 altogether). These
species were found in all eighteen pre-selected sampling sites where B. lapidarius was also
common. Other species were significantly rarer, for example only three workers of B.
sylvarum were found.

Similarity of bumblebee community on pre-selected sites was in correlation with distance
from large grassland areas. Sampling sites closer to large grassland areas (up to 1,8 km)
had a different community structure and sampling sites that were deeper in the forest had
similar community structure. The most distinguished sampling site was a small clearing
deep in the forest which was most oftenly mowed; hence it had a much depaupered
bumblebee fauna.
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The length of life cycles varied for common species of bumblebees. B. hortorum and B.
pratorum had short cycles, the maximum numbers of specimens were found in the mid-
July. In B. hortorum we noticed the second cycle which also produced young queens and
males. The second cycle was successful probably due to a number of flowering glutinous
sage and a dead nettle. A medium cycle length was found in B. lapidarius and B. lucorum
with a maximum number of specimens around middle of the August. The longest cycle
was found in B. pascuorum which piked at the end of the September. Different phenology
in common species is probably one of the strategies of reducing competition among
species.

Bumblebees were recorded foraging at 149 plant species from 39 families. Majority of
forage visits were recorded at mint (Lamiaceae) (28% of all visits) and aster family
(Asteraceae) (26%) in contrast to most studies, which reported that the legumes (Fabaceae)
are the most important plants in the diet of bumblebees. Females were most frequently
recorded at St. John's wort (Hypericum perforatum), spotted dead nettle (Lamium
maculatum), bird’s foot (Lotus corniculatus), flowered dead nettle (Lamium orvala) and
rattle (Rhinanthus sp.). Males visited mainly brown knapwed (Centaurea jacea), wood
ragwort (Senecio fuschii), greater knapweed (Centaurea scabiosa fritschii) and field
scabious (Knautia arvensis). The individual species preferences were found. Species with
long proboscis B. hortorum and B. pascuorum had similar diet and likewise the two species
with shorter proboscis (B. lucorum and B. pratorum).

At random sites bumblebees were found at 97 out of 186 (52 %) samplings. Bumblebees
were more common in open areas: along the roads (80 %) and in clearings (75 %). In a
continuous forest bumblebees were the most common in optimal phase (53 %). In pole
phase bumblebees were found in 36 % of samplings, while they were rare in a two-layered
phase (11 %). Occurrence of bumble bees in the various phases of the forest coincides with
the level of development of the lower herb layer, which depends on the shading from the
top layers.

In a continuous forest the most common bumblebee species were B. lucorum and B.
pratorum. Their dietary niches overlap analysis shows that females of these two species
prefered different forage plants species in clearings and in a continuous forest. While the
other two common species B. pascuorum and B. hortorum foraged the same plants in
clearings and in a continuous forest.

Bumblebees are common and numerous in the Dinaric forest. They are present in all major
clearings; they are also common in smaller clearings and along forest roads. In a
continuous forest they often occur in older developmental stages of forests, while they are
rare in younger developmental stages.
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