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ANALIZA TEMPERATURE SATJA Z ZALEGO
V GNEZDIH CMRLJEV

Janez GRAD', Anton GRADISEK?

Izvlec¢ek

Prispevek obravnava in analizira temperaturni interval satja s ¢mrljo zalego, v okviru katerega so se opazovane ¢mrlje
druZine uspe$no razvijale do trenutka, ko so iz njih pricele izletavati na plano mlade matice in samcki. V raziskavi je
bilo upostevanih 15 ¢mrljih druZin petih vrst ¢mtljev, ki Zivijo v Sloveniji in drugod po srednji Evropi in tudi v Sloveniji:
Bombus hypnorum, B. pratorum, B. pascuorum, B. lapidarius in B. humilis. Dobljeni rezultati kaZejo, da ¢mrlja zalega
lahko normalno prezivi tudi pri doloenem nihanju temperature v satju. NajniZja izmerjena temperatura satja je bila
24.1 °C, najvisja pa 35,5 °C.

Kljuéne besede: ¢mrlji, ¢mrlja zalega, satje z zalego, temperatura satja

BROOD TEMPERATURE ANALYSIS IN BUMBLEBEE NESTS

Abstract

We discuss and analyze the temperature interval of the comb filled with the bumblebee brood within which the obser-
ved bumblebee nests successfully developed until the young queens and males emerged and started to fly outside the
nest in order to mate. 15 nests of 5 bumblebee species founded by the queens emerging in March, April and May of the
year 2017 took part in the research. Studied species are common in Slovenia and Central Europe: Bombus hypnorum, B.
pratorum, B. pascuorum, B. lapidarius and B. humilis. The obtained results show that brood can successfully survive
certain temperature oscillations. The lowest obtained comb temperature was 24.1 °C and the highest one 35.5 °C.
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UVOD

Vsa Ziva bitja Zivijo v dolo¢enem Zivljenjskem okolju, ki
jim zagotavlja obstoj in razvoj. Za razli¢ne vrste bitij se
zanje primerna Zivljenjska okolja medsebojno lahko raz-
likujejo, odvisna pa so od mnogo moznih in potrebnih se-
stavnih faktorjev, elementov, kot so hranilne snovi, vlaga,
voda, zrak in seveda tudi temperatura. Merili smo tempe-
rature v gnezdu oz. na satju z zalego v gnezdih uspesno se
razvijajoCih ¢mrljih druzin izbranih vrst ¢mrljev, ki Zivijo
v Sloveniji. Opravljene meritve temperature satja kazejo
temperaturni interval satja z zalego, v okviru katerega so
opazovane ¢mrlje druZine preZivele in se razvijale do iz-
leganja samc¢kov in mladih matic. V analizi smo zajeli pet
vrst ¢mrljev: Bombus hypnorum, B. pratorum, B. lapida-
rius, B. pascuorum in B. humilis (Goulson, 2003; Grad et
al., 2010; Hagen, 1994), meritve pa so potekale v Casu od
17.5. 2017 do 26. 7. 2017, vse dokler niso pricele izletavati
mlade matice in samcki.

V Sloveniji v zacetnem obdobju razvoja ¢mrljih druzin
temperatura okolja precej niha. V taks$nih okoli§¢inah
se nekatere vrste ¢mrljev sicer uspesSno razvijajo, vendar
mnogo njihovih gnezd, predvsem spomladi, propade, ko
se iznenada temperature spustijo pod 0 °C, zapade sneg
ali nastopi vec dni trajajoce hladno deZevno obdobje. Po
razli¢nih virih je bilo v Sloveniji do sedaj opaZenih 35 vrst
¢mrljev; od teh je najbolj razsirjenih 12 vrst, vkljucno z
B. haematurus, ki prihaja iz vzhodnega Sredozemlja in
zadnja desetletja osvaja Balkan in drZave severno od njega
(Grad et al., 2010; 2016).

Temperaturo notranjosti ¢mrljih gnezd je obravnavalo ali
navajalo v svojih delih Ze ve¢ avtorjev prispevkov o ¢mr-
ljih; na primer: (Goulson, 2003), (Hagen, 1994), (Heinri-
ch, 1994), (Hintermeier, 1997), (Matheson-editor, 1996),
(Weidenmueller, A., 2004), (Witte, Seger, 1999). D. Go-
ulson pise, po viru (Seeley and Heinrich, 1981), da je
pri velikem Stevilu delavk temperatura gnezda pribliZzno
konstantna pri 30-31 °C. Poglobljeno je tematiko obrav-
naval B. Heinrich, ki je analiziral temperaturo v gnezdih
¢mrljev B. vosnesenskii in B. polaris. Med drugim je ugo-
tovil, da temperatura zalege lahko variira med 24-34 °C.
A. Weidenmueller pa je pri analizi temperature v gnezdu
4 druzin ¢mrljev B. terrestris zabelezila kot ugodno pov-
precno temperaturo 27.7-28.7 °C, pri temperaturi nad 30
stopinjami pa so ¢mrlji gnezdo hladili z bolj ali manj in-
tenzivnim brencanjem (anglesko: fanning). Ostali avtorji
navajajo, da je optimalna temperatura notranjosti cmrljega
gnezda okrog 30-32 °C. Navajajo tudi, da je temperatura
satja, v katerem ni zalege, lahko za nekaj stopinj niZja kot
v satju z zalego. Zanimivi so Se drugi prispevki, ki obrav-
navajo temperaturo gnezda z razli¢nih vidikov in v pove-

zavi z drugimi za preZivetje ¢mrljih druzin pomembnimi

okolis¢inami in faktorji. Oyen s sod., (2016) je analiziral
prilagajanje mejnih vrednosti temperature ¢mrljev ob vi-
Sinskih spremembah okolja in njegovih temperatur; Dean
(2016) pa je analiziral vpliv temperature gnezda na barvne
vzorce izlezenih ¢mrljev in na hitrost rasti ¢mrlje zalege.
Jones in Oldroyd (2007) sta obravnavala pasivni in aktivni
pristop socialnih ZuZelk pri regulaciji toplote v gnezdih;
Weidenmuehller s sodelavci (2002) pise o vzdrZzevanju za
razvoj druZine primerne temperature gnezda ¢mrljev B.
terrestris; izgubo toplote in termoregulacijo gnezda Cr-
mljev vrste B. lapidarius pa je obravnaval Schultze-Motel
(1991).

METODE

Eksperiment je bil opravljen na petnajstih ¢mrljih dru-
Zinah: Stirih druzinah Bombus hypnorum, eni druzini B.
pratorum, dveh druzinah B. lapidarius, eni druZini B.
pascuorum in sedmih druZinah B. humilis, naseljenih v
panje na lokaciji ob¢ine Dol pri Ljubljani. Panji so bili
postavljeni v lesenem ¢mrljaku - predelanem kranjskem
¢ebelnjaku in dveh manjSih lesenih hiSicah na prisojnih
legah. Nekateri panji so bili ves ¢as v senci, na druge pa
je sonce sijalo do najvec¢ 9. ure dopoldne. Ko so zuna-
nje temperature v senci presegle 32 °C, so druZine z ve-
¢jim Stevilom delavk hladile notranjost panjev ob vhodu v
panj. Pri druzinah s kratko Zivljenjsko dobo, to so ¢mrlji
B. hypnorum in B. pratorum, je merjenje potekalo do 10.
6., pri ostalih vrstah ¢mrljev, z daljSo Zivljenjsko dobo, pa
do 26. 7.

Za vsako druZino so bili pri vsakem merjenju evidentirani
oznaka druZine, maksimalna izmerjena temperatura satja
v gnezdu, datum in ura merjenja, zunanja temperatura zra-
ka, dnevna temperatura zraka okolja (minimalna temp. —
maksimalna temp.) in okvirno S$tevilo delavk v gnezdu.
ZabeleZen pa je bil tudi datum prvega izleta mlade matice
iz vsake posamezne druZine.

Opravljenih je bilo do osem merjenj s Casovnimi presledki
7 — 11 dni. Zaradi napadalnosti delavk vrste B. hypnorum
so bila merjenja opravljena v popoldanskem casu, na loka-
ciji panja z druzino. Pri ostalih vrstah so meritve potekale
bodisi popoldne na mestu, kjer je stal panj, bodisi zvecer
v zaprtem prostoru (kleti).

Temperaturo smo merili z vbodnim termometrom »TFA
LT-101« firme Conrad Electronic SE iz Nemcije. Pri
vsakem merjenju je bilo tipalo inStrumenta potisnjeno
na satje z zalego, pomikano po satju, na koncu pa je bila
zabeleZena maksimalna temperatura satja. Dotik konice
tipala povrsine satja je bil odloCujo¢ pri meritvi tempe-
rature satja in temperatura notranjosti ¢mrljega gnezda ni
vplivala na meritve.
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REZULTATI

Rezultati meritev so prikazani v spodnjih tabelah. V posamezni tabeli so podani podatki za posamezno ¢mrljo druZino.
Povprecna temperatura se nanasa na obdobje, ko je bilo v gnezdu veliko delavk (ravnovesno obdobje). Struktura tabele
je sledeca (vse temperature so podane v °C):

Oznaka druZine, datum naselitve lanskoletne matice, datum izleta prve mlade matice, povprecna temperatura

1.-3. vrstica, po stolpcih (4 ali 8 stolpcev):
datum posameznega merjenja, izmerjena temperatura

dnevni Cas merjenja (ura, minute), zunanja temperatura gnezda
(okvirno) Stevilo delavk v druZini (glej legendo), interval dnevne temperature okolja

Bombus pratorum, 3. 3., 21. 5., 31,2

17.5., 321 245,32,2 | 315,313 7.6.,29,0
21.00, 17 21.15, 19 21.40, 22 20.35, 14
v, 13-22 v, 13-22 v, 16 - 29 m, 13 -15 (Ze brez stare matice in skoraj brez zalege)

Bombus hypnorum-1, 21.

3., 2.6, 33,9

18.5,32,0 | 25.5,33,9 | 16,350 10.6., 34,6
12.25, 24 12.25,20.7 | 17.55, 25 14.45, 24
v,9-2b zv, 13-23 zv, 16 -30 |zv,13-24

Bombus hypnorum-2, 24.

3, 1.6, 33.8

18.5.,35,6 |255,32,8 | 1.6., 33,6 10.6., 33,2
12.45, 24 12.40,22.5 | 18.15, 24 15.05, 24
v,9-25 zv, 13-23 zv, 16 -30 |v,13-24

Bombus hypnorum-3, 29.

3., 30.5., 344

18.5.,35,0 | 255.,34,0 | 1.6.,34,9 | 10.6., 33,7
13.05, 24 13.05, 23 18.30, 24 | 15.20, 23
v,9-2b zv, 13-23 zv, 16-30 | zv, 13-24

Bombus hypnorum-4, 30.

3., 30.5., 3L7

185.,29,2 255,322 |16.,34,6 |10.6.,30,7
13.35, 24 12.05, 20.8 | 17.45,25 | 14.30, 24
m, 9-25 v, 13-23 v,16-30 |v,13-24

Bombus lapidarius-1, 27. 4., 21. 7., 31,9

195,271 |26.5,31,9 |26.,319 8.6., 31,6 246.,33,4 |5.7,325 15.7,33,4 | 25.7., 33,6

22.15, 18 21.30, 18 21.50, 20 21.30, 15 22.05,23 15.30, 29 22.00, 20 21.15, 16

zm, 10-27 | 10,10-22 | 10,16-30 |v, 9-21 v,19-34 |v,14-32 |[v,14-24 |v,14-25
Bombus lapidarius-2, 10. 4., 20. 7., 32,2

18.5.,30,7 | 25.5.,31,4 | 1.6., 32,3 8.6., 30,6 246.,32,7 | 5.7, 34,0 15.7.,33,0 | 25.7., 32,8

21.25, 20 21.30, 17 21.15, 22 22.10, 14 22.20, 23 16.15, 29 21.00, 20 18.20, 16

m, 9-25 m, 13-23 |v, 16-30 v, 9-21 19-34 v, 14 -32 v, 14 -24 v, 14 -25
Bombus pascuorum, 29. 4., 16. 8., 31,2

20.5., 28,5 | 275.,30,4 | 315,30,3 7.6.,30,6 246,314 |5.7,34,6 15.7., 31,4 | 25.7.,32,5

21.00, 14 21.30, 18 21.10, 22 20.10, 15 21.40, 23 15.50, 29 17.20, 22 14.30, 23

zm, 12-16 |zm, 12-26 | 10,16 -29 | m, 13- 15 v, 19-34 v, 14 - 32 zv, 14 - 24 zv, 14 - 25

R
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Bombus humilis-1, 3. 4., 22. 7., 319

225,241 | 295,330 | 5.6., 311 12.6., 31,9 | 25.6.,32,2 |6.7,33,7 16.7.,34,9 | 26.7., 34,5
21.25, 20 22.10, 19 21.50, 21 21.50, 21 19.05, 20 21.45, 22 22.55, 16 21.20, 16
0,.11-24 4,13-29 5,15-26 |b,16-31 v,20-24 v, 18-33 v, 13-24 v, 12-23

Bombus humilis-2, 9. 4., 21. 7., 31,4

22.5.281 295.,28,7 |5.6., 29,8 12.6.,32,3 | 25.6.,32,2 | 6.7, 33,3 16.7.,33,0 | 26.7., 33.4
21.15, 20 21.20, 21 21.15, 21 21.15, 22 18.15, 20 21.20, 23 21.40, 17 20.30, 17
1, 11-24 2,13-29 5,15-26 |5, 16-31 v, 20-24 v, 18-33 v, 13-24 v, 12-23

Bombus humilis-3, 10. 4., 16. 7., 31,7

23.5.,26,2 |30.5.,28,6 |6.6.,31.4 13.6.,32,0 | 25.6.,32,6 | 6.7, 35,0 16.7.,34,3 | 26.7., 33,5
21.15, 20 22.30, 21 20.35, 21 21.15, 23 19.40, 19 21.40, 23 22.20, 16 20.45, 17
1,13-26 3,15-30 8,14 -24 12,16-31 |v,20-24 v, 18-33 v, 13-24 v, 12-23

Bombus humilis-4, 14. 4., 9.7., 319

215,304 |285.,29,7 |46, 30,2 11.6.,32,0 | 24.6.,33,7 |5.7,32,8 15.7.,33,4 | 25.7.,32,6
20.55, 18 20.50, 20 21.15, 21 21.10, 18 23.05, 22 21.35, 23 20.30, 21 14.55, 23
4,12-22 6, 13-27 11,14 -28 | 20,14-28 |v,19-34 v, 14 -32 v, 14-24 v, 14-25

Bombus humilis-5, 2.5., 18.7, 314
23.5.,26,4 | 305,288 |6.6.,31.2 13.6.,32,8 | 25.6.,344 |6.7,32,8 16.7, 311 26.7., 34,0
21.30, 20 22.00, 21 20.05, 21 21.40, 23 19.20, 20 22.05, 21 22.30, 16 21.05, 16
0,13-26 4,15-30 5,14 -24 10, 16-31 |v,20-24 v, 18-33 v, 13-24 v, 12-23

Bombus humilis-6, 1. 5., 18.7., 32,8
225, - 295,319 |56., 314 12.6.,31,6 | 25.6.,32,8 | 6.7, 34,3 16.7., 34,2 | 26.7., 33,5
- - 21.50, 20 21.30, 21 21.30, 22 18.35, 20 21.00, 23 21.55, 17 20.15, 17
0,11-24 4,13-29 6,15-26 |7,16-31 v, 20-24 v, 18-33 v, 13-24 v, 12-23

Bombus humilis-7, 13. 6.(gnezdo ogrebeno v panj, matica in 2 delavki), 22. 8., 31,4
246.,308 |5.7,315 |156.7,319 257,315
22.45,22 21.50,23 | 20.15, 21 18.00, 16
2,19-34 4,14-32 |5,14-24 9,14-25

Legenda: zm = manj od 10, m = manj od 20, v = ve¢ od 20, zv = ve¢ od 100.

Tekom opazovanja je nekatera ¢mrlja gnezda napadla voscena vesca vrste Aphomia socielle (Lepidoptera: Pyralidae),

ki jo opisujejo razli¢ni avtorji, na primer v (Goulsen, 2003; Hagen, 1994). Napadi so se izvrSili Ze po zaklju¢ku meritev
temperatur, razen pri B. lapidarius 1 in B. humilis 3. Napadeni panji so bili vsakic sproti oci$€eni li¢ink, zato pojav ni
vplival na razvoj druzin.




RAZPRAVA Z ZAKLJUCKI

3. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

V raziskavi smo upostevali ¢mrlje druZine, ki so preZivele
v marcu leta 2017 zelo toplo obdobje, ko so lanskoletne
matice Ze zalegale, in nato v drugi polovici aprila nena-
vadno mrzel ve¢ dni trajajoC interval z no¢nimi tempe-
raturami pod lediS¢em in snegom v vi§jih predelih. Ta
vremenski zaobrat je povzrocil mnozic¢en propad ¢mrljih
gnezd z Ze obstojeco zalego.

Vse obravnavane druzine so bile uspesne; v vseh so se
izlegle in iz njih odletele mlade matice in samcki. Izmer-
jene temperature satja z zalego so bile v razli¢nih panjih
in ob razli¢nih merjenjih razli¢ne, od najniZje temperature
24,1 °C pri druzini B. humilis-1, do najviSje temperatu-
re 35,5 °C pri ¢mrljih B. hypnorum-2. Pogojene so bile
tudi s Stevilom delavk v gnezdu: pri zelo majhnem Stevilu
delavk je bila temperatura niZja kot pri velikem Stevilu
delavk, ko je temperatura tudi stabilnej$a, kar se sklada
z ugotovitvami nekaterih raziskovalcev ¢mrljev, kot je na
primer Bernd Heinrich (Heinrich, 1994). Na primer pri B.
humilis-5: 0 delavk 26,4 °C; 4 d. 28,8 °C, 5 d. 31,2 °C, 10
d. 32,8 °C, vec¢ d. 34,4 °C. To je smiselno, saj posamezna
delavka ne more ucinkovito zagotavljati termoregulacije
gnezda, vecje Stevilo delavk pa lahko. Pri druzinah z dvaj-
setimi ali ve¢ delavkami so le-te pri temperaturah okolice
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