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Bioldgia hniezdenia vodnara potocného (Cinclus cinclus) pocas
dvoch teplotne odliSnych hniezdnych sezon
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Abstract. Breeding biology of the White-throated Dipper (Cinclus cinclus) was studied in the northern part of
the Central Slovakia in the two years differing by average daily air temperature during the breeding seasons and
mainly during the egg laying periods. In 2014, the breeding season was characterized by considerably higher
temperature than breeding season of 2013. Dippers started to lay eggs earlier in 2014 and the first egg was laid
28 days earlier (February, 19th) than in previous season (March, 17th). Mean clutch size was slightly higher in
2014 (5.3 eggs per nest) than in 2013 (4.8 eggs per nest) but the significant interseasonal differences were found
only between the clutch sizes of the second broods (4.1 and 5.3 eggs per nest in 2013 and 2014, respectively).
Moreover, the frequency of the second broods was significantly higher in warmer season. We found no differences

in nest success between studied years (79.29 % and 78.03 % in 2013 and 2014, respectively).
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Uvod

Vodnar poto¢ny (Cinclus cinclus) je jedinym
vtakom z c¢elade Cinclidae vyskytujucim sa
na naSom uzemi (Karaska 2002). Potravne je
viazany na rychlotectice vodné toky prevazne
bazického podlozia s kamennym az Strkovo-
piesCitym dnom a brehmi. Jeho vyskyt, v celom
jeho aredli, nie je zavisly na nadmorskej vyske,
ale na sklone vodnych tokov, coho dokazom su
pary hniezdiace blizko pobrezia alebo naopak
vo vysokych nadmorskych vyskach. Vyhovujuci
spad totiz dodava vodnym tokom prirodné
charakteristiky, ako je dostatok vycnievajucich
skal, pereje a plytSie jazierka, ktoré vodnare
uprednostiluji na lov vo vode sa vyvijajucich
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¢lankonozcov (Tyler & Ormerod 1994). Na na-
Som izemi sa vyskytuje poddruh C. c. aquaticus
s odhadovanym poc¢tom 2000 — 3000 hniezd-
nych parov, s centrom vyskytu v podhorskych
a horskych oblastiach severného a stredného
Slovenska (Karaska 2002).

Zaciatok hniezdenia naSich populacii
vodnarov prebiecha priblizne v prvej az druhej
marcovej dekade a je vyrazne ovplyvneny prie-
mernymi jarnymi teplotami okolitého prostredia
(Balazetal. 2011, Flajs 2011, Hrckova & Balaz
2014). Teplota je vo vSeobecnosti povazovana
za jeden z najvyznamnejSich faktorov, vply-
vajucich na bioldgiu hniezdenia vtakov a vy-
znamne ovplyviuje viaceré jej aspekty (Sparks
& Tryjanowski 2005). U mnohych druhov bola



dolozena zavislost’ fenologie ich hniezdenia na
okolitej teplote (napr. vdcsina insektivornych
vtacich druhov zacina so skorym znasanim
vajec v sezonach, kedy je priemerna jarna
teplota vysSia nez obvykle; napr. Crick et al.
1997, Crick & Sparks 1999), ale teplota vplyva
aj na velkost’ znasok a uspesnost’ hniezdenia
(mlad’ata sa liahnu v obdobi potravnej hojnosti;
Winkel & Hude 1997, Husek & Adamik 2008,
Aslan & Yavuz 2010). Vplyv teploty na biologiu
hniezdenia vtakov je dnes Siroko Studovanym
fenoménom jednak v stvislosti s nerovnakym
priebehom teplot (a zrazok) v medzirocnom
porovnani, ale aj v suvislosti s globalnymi kli-
matickymi zmenami (blizSie napr. Najmanova
& Adamik 2007).

Vodnar je vtaci druh, u ktorého je znamy
vplyv priemernej teploty (od ktorej sa odvija
viacero charakteristik vodnych tokov, ktoré
obyva) na denzitu hniezdiacich parov (Saether
et al. 2000, Nilsson et al. 2010) a na zaciatok
hniezdenia (Tyler & Ormerod 1985, Sackl &
Dick 1988, Ormerod & Tyler 1991, Hegelbach
2001). Vplyv teploty na reprodukénu uspes-
nost’ je v nam zname;j literatare Studovany len
okrajovo.

Ciel'om nasho prispevku je preto porovnat’
zaCiatok hniezdenia, velkost' znasky a uspes-
nost’ hniezdenia vodnara poto¢ného pocas
dvoch hniezdnych sezén, ktoré sa od seba
vyrazne liili priemernymi dennymi teplotami
vzduchu v skorych jarnych obdobiach a vy-
svetlit’ vplyv teploty na sledované aspekty jeho
hniezdnej biologie.

Opis Gzemia

Vyskum bol realizovany na riekach
LCubochnianka, Revuca s jej pritokmi Luznanka,
Revucanka, Vy$ny Matejkovsky potok v okrese
RuZomberok a na rieke Cupc¢ianka, ktora prete-
ka cez okres Liptovsky Mikulas. Sledované rie-
ky st pritokmi Vahu. Rieka Cupcianka sa vlieva
do vodnej nadrze Besenova. Pretekaji cez na-
rodny park Nizke Tatry a Vel’ka Fatra vo vyske
560 — 1000 m n. m. v charakteristickych bio-
topoch horskych vlhkomilnych smrekovych a
bukovych lesov. Na spominanych rickach majt
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vodnare dostatok vhodnych miest pre hniez-
denie, hlavne v podobe roéznych arteficialnych
stavieb, ako su mosty ¢i rozne murované steny
v blizkosti vodnych tokov. V okoli skimanych
riek sa tiez nachadza niekol'ko skalnych stien
a vymletych brehov. Pod mosty, ktoré nemali
vyhovujuci konstrukciu pre zahniezdenie tychto
vtakov, sme od roku 2008 instalovali polobudky.

Metodika a material

Udaje boli ziskavané aktivnym vyhladavanim
hniezd chédzou popri brehu a kontrolou hniezd-
nych budok. Kontroly najdenych hniezd sme
vykonavali v obdobi od konca januéra do nesko-
rych junovych dni v rokoch 2013 a 2014. Spolu
za oba roky bolo registrovanych 62 hniezdeni.
Pri kazdom hniezde sme si zaznamenavali den
znesenia prvého vajca, vel’kost’ znasky a prezi-
vanie mlad’at v hniezde. Ak to bolo mozné, boli
mlad’ata oznacené kruzkami.

Na odhad uspesnosti hniezdenia sme zvo-
lili Mayfieldovu metédu odhadu uspesnosti
(Hensler 1985). Za ispe$né hniezdo sme pova-
zovali to, z ktorého vyletelo aspon jedno mlad’a.
Mlad’ata boli povazované za vyletené, ak sa do-
zili 15 dna, pretoze v tomto obdobi st schopné
pri vyru$eni vyskakat’ z hniezda a prezit mimo
neho (Balat 1964, Kunstmiiller 2013). Hniezda,
v ktorych sa mlad’atd nedozili tohto veku,
sme povazovali za nelispesné a s najvaésou
pravdepodobnost'ou zni¢ené predatormi, alebo
doslo k predacii na rodi¢och, désledkom coho
mlad’ata zahynuli od hladu. Ak nebolo mozné
presne ur€it’ Gspesnost’ hniezdenia, vstupovali
tieto hniezda do analyzy, ako hniezda s neistym
osudom (Manolis et al. 2000).

Priemerné jarné teploty boli vypocitané ako
priemer dennych teplot v obdobi od 1. 3. do 30.
5. Tieto udaje, ako aj poznamky o zrazkovych
pomeroch v nami sledovanej oblasti, nam
poskytli pracovnici Slovenského hydromete-
orologického tstavu.

Na porovnanie priemernych teplot bol
pouzity t-test, porovnanie za¢iatku hniezdenia
a vel’kosti znaSok medzi jednotlivymi sezonami
bolo prevedené pomocou Mann-Whitney U tes-
tu a na porovnanie frekvencie druhych znasok
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a uUspesnosti hniezdenia bol pouZity y*test.
Vsetky analyzy boli vykonavané v programe
STATISTICA 7 (StatSoft).

Vysledky

Zrazkové a teplotné pomery

Priemerné jarné teploty v Studovanych rokoch
2013 — 2014 sa statisticky vyznamne lisili, pri-
¢om priemerné teploty vzduchu v mesiacoch
marec az maj boli v roku 2014 0 2 °C vyssie nez
v predchadzajucom roku (t=-2,357,p=0,019)
a priemerna marcova teplota v roku 2014 bola
az 0 6 °C vyssia ako v roku 2013 (t = -6,662,
p <0,001; obr. 1). Co sa tyka zrazok, v teplej-
Som roku 2014 sme v obdobi hniezdenia (marec
az maj) nezaznamenali zrazky v podobe snehu.
Naopak v roku 2013 sme evidovali prevazne
snehové prehanky. V dosledku nizkych teplot
pretrvavala v tomto roku snehova pokryvka az
do prvej dekady aprila.

Zahajenie hniezdenia

Zahajenie hniezdenia, stanovené dilom znesenia
prvého vajca, v rokoch 2013 — 2014 varirovalo
priblizne o 30 dni. Medidn zaciatku hniezdenia
pripadal nadatum 7. 4. v roku2013 (n=18)av
roku 2014 na datum 9. 3. (n = 19). V hniezdnej
sezdne 2013 sme evidovali prvé vajicko znesené
17. 3., kym v priaznivejSom roku 2014 sme
zaznamenali prvé vajicko znesené uz 19. 2.
Pocas tychto dvoch sezén nam vysiel Statisticky
vyznamny rozdiel v celkovej iniciacii hniezde-
nia (z=4,391, p <0,001; obr. 2) tychto vtakov.

Velkost znasky a uspeSnost
hniezdenia

V roku 2013 sme kontrolovali 24 znaSok, 17 v
prvom a 7 v druhom hniezdeni. V roku 2014 sa
nam podarilo dohl'adat’ 22 hniezd. Prvé hniez-
denie bolo evidované v 22 pripadoch, druhé
hniezdenie prebehlo v 15 pripadoch. Frekvencia
druhych hniezdeni v priaznivejSom roku 2014
(68,2 % z poctu prvych hniezd) bola preukazne
vyssia oproti roku 2013 (41,2 % z poctu prvych
hniezd; y*>= 6,479, p=0,011). Najvicsia znaska
v nami pozorovanych hniezdach pozostavala
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Obr. 1. Priemerné teploty vzduchu (+ SD) v obdobi marec az
maj (Ciernym) a v marci (sivym) po€as dvoch sledovanych
rokov v oblasti Liptova.

Fig. 1. Mean air temperatures (+ SD) in March — May (black)
and in March (grey) in two study years in Liptov region.
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Obr. 2. Zagiatok znasania vajec vodnarov potoénych v oblasti
Liptova v rokoch 2013 a 2014. Datum je vyjadreny poradim
dni v roku.

Fig. 2. The first egg laying dates of the White-throated Dipper
in Liptov Region in 2013 and 2014.
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Obr. 3. Velkost znasky v druhom hniezdeni vodnarov poto¢-
nych v oblasti Liptova v rokoch 2013 a 2014.

Fig. 3. Clutch size of the second brood of the White-throated
Dipper in Liptov Region in 2013 and 2014.
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zo Siestich vajec. Priemerna velkost’ znasky
(4,8 vajca na hniezdo, SD = 0,12; n = 25)
v roku 2013 sa Statisticky neliSila od priemerne
vyssej znasky (5,3 vajca na hniezdo, SD = 0,54;
n = 36) v roku 2014 (z = -1,518, p = 0,113).
Nezaznamenali sme znasky, ktoré by mali menej
ako dve vajcia.

V roku 2013 sme zaznamenali vyrazny
rozdiel v pocte vajec medzi prvym (5,1 vaj-
ca na hniezdo, SD = 1,17; n = 17) a druhym
hniezdenim (4,1 vajca na hniezdo, SD = 0,64;
n=7;z=2447,p=0,014). V roku 2014 boli
pocty vajec v hniezdach vyrovnané (z = 0,585,
p = 0,558). V roku 2013 bol priemerny pocet
vajec v prvom hniezdeni 5,3 vajca na hniezdo
(SD = 0,48; n = 22), v druhom hniezdeni rov-
nako 5,3 vajca na hniezdo (SD = 0,76; n = 7).
Medziro¢ny rozdiel bol teda spdsobeny vyraz-
ne vysSim poctom vajec v druhom hniezdeni
v roku 2014 (z=-2,372, p = 0,018), kedy vod-
nare znasali priemerne o viac ako jedno vajce
na hniezdo (obr. 3).

Hniezdna uspesnost’ sa medzirocne aj
napriek teplotnym odchylkam vyrazne nelisila
(p =0,401). V roku 2013 dosahovala 79,29 %
(denné miera prezivania=0,9935) a v roku 2014
78,03 % (denna miera prezivania = 0,9931).

Diskusia

Teplota patri medzi hlavné environmentalne fak-
tory vplyvajuce na fenologiu hniezdenia vtakov.
Zavislost’ za¢iatku znaSania vajec od meniacej
sa teploty ovzdusia bola dolozena u mnohych,
najmi hmyzozravych druhov (napr. Crick et al.
1997, Crick & Sparks 1999). Teplota ovzdusia
primarne vplyva na vyvoj hmyzu a hmyzozravé
vtaky sa nasledne snaZia synchronizovat’ jednot-
livé fenofazy hniezdenia s fenofazami vyvoja
hmyzu tak, aby v Case starostlivosti o mlad’ata
mali maximum dostupnej potravy (napr. Shaw
1978, Eeva et al. 2000). Teplota ovzdusia hra
vyznamn rolu (¢i uz v oddialeni alebo v urych-
leni za¢iatku hniezdenia) aj u (semi)akvatickych
druhov, pretoze ovplyviuje teplotu vody, a tym
aj potravnu ponuku v nej. Vodnar poto¢ny je
druh, ktorého hlavnou potravou su vo vode sa
vyvijajuce ¢lankonozce, vd’aka comu je na vode
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a potravnej ponuke v nej zavisly (Hegelbach
2001). Viacer¢ prace pojednavaju, ze nizka tep-
lota ovzdusia a vody, ¢asté prehanky pocas zimy
alebo kvalita vody (znecistenie) a s iiou spojena
dostupnost’ potravy moézu oddialit’ na¢asovanie
hniezdenia u tohto vtac¢icho druhu (Tyler &
Ormerod 1985, Sackl & Dick 1988, Ormerod
& Tyler 1991, Hegelbach 2001). V centralne;j
Eurdpe zacinaju populacie s hniezdenim pri-
blizne v polovici marca, resp. v druhej marcovej
dekade (Hegelbach 2001, Balaz et. al 2011).
Oneskorenie hniezdenia moze byt sposobené
napriklad hniezdenim pri studenych pramenoch
alebo pri riekach, ktoré pretekaju cez chladné
kanony, dosledkom ¢oho st spomalené fenofazy
vodnych ¢lankonozcov, ktoré sluzia pre vodnare
ako potrava (Benda 1997). Na oddialenie znasa-
nia vajec vplyvom nizsej teploty moze vplyvat
aj rastiica nadmorska vyska (Balat 1964, Zang
1981, Breitenmoser-Wiirsten 1988, Sackl &
Dick 1988, Tyler & Ormerod 1994, Hrckova
2013). Napriklad v nemeckom pohori Harz
bolo so stupanim o kazdych 100 m dolozené
oneskorenie zaciatku kladenia vajicok o tak-
mer Sest’ dni (Zang 1981) a vo vysokohorskom
prostredi $vajéiarskych Alp az o takmer 19 dni
(Breitenmoser-Wiirsten 1988).

Priemerné teploty a teda aj naCasovanie
hniezdenia sa menia aj v zavislosti od ze-
mepisnej Sirky, takze populacie zo severnej
(Svédsko, Norsko) ¢i severozapadnej Eurdpy
(irsko, Wales, Skotsko) su charakteristic-
ké neskorsim znasanim vajec v porovnani
s populaciami z juznej a centralnej Europy
(Spanielsko, Taliansko, Nemecko, Ceska re-
publika) (D"Amico et. al 2003). Za zmienku
urcite stoji aj vyskum Hegelbacha (2001), ktory
dava spojitost’ skorého hniezdenia v sezone s
urychlenym vyvojom lariev vodného hmyzu v
eutrofizovanych vodach.

Nami zistené rozdielne teplotné pomery po-
cas skamanych hniezdnych sezon 2013 a 2014
mali vyznamny vplyv na celkové nacasovanie
hniezdenia vodnarov poto¢nych. Medzi dvoma
za sebou nasledujiicimi rokmi sme zazname-
nali skoro mesacny posun v celkovej fenologii
hniezdenia. Najskorsi datum znesenia prvého
vajicka pripadal na 19. 2. a bol zaznamenany
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prave v teplejsej hniezdnej sezone 2014. Tento
termin je najskor$im zaciatkom znaSania vajec
nielen v porovnani tychto dvoch sezon, ale patri
medzi najskorsie aj v SirSom ¢asovom obdobi
v sledovanej oblasti, ako aj v porovnani s va¢si-
nou prac zaoberajucich sa hniezdenim vodnarov
(Balat 1964, Shaw 1978, Hladil 1990, Marti &
Breitenmoser-Wiirsten 1990, Horvath 1993,
Smiddy et al. 1995, Wilson 1996, Kunstmiiller
2000). Skorsi datum (9. 2.) znesenia prvého va-
jicka zaznamenal v troch pripadoch (dve hniez-
da v roku 1995 a jedno hniezdo v roku 1997)
len Hegelbach (2001) v oblasti eutrofizovaného
Ziirisského jazera, v ktorom nachadzajii vodna-
re dostatok potravy aj v tomto zimnom obdobi.

Skorsi zaciatok znasania vajec v sezone u
viacerych vtacich druhov pozitivne koreluje
s velkostou znasky (napr. Crick 2004, Dolenec
2009). Aj v pripade vodnarov poto¢nych bolo
zistené, ze znasky v skorych jarnych mesiacoch
mali vac¢si pocet vaji¢ok, nez znasky v nesko-
rej hniezdnej sezone, alebo v pripade druhého
hniezdenia, kedy dochadza k postupnému
poklesu koristi vo vodach (Tyler & Ormerod
1994). Schopnost’ zahniezdit' v danej sezone
druhy krat je u vodnarov ovplyvnena predovset-
kym teplym predjarnym pocasim, ktoré akcele-
ruje vyvin vodnych ¢lankonozcov a to iniciuje
skoré zacatie prvého hniezdenia. Ak je napriklad
v marci chladné pocasie, vacsina samic znasa
vajicka priblizne v polovici aprila, ¢o ma za
nasledok neskorsie liahnutie mladat v sezone
(koncom maja, zaciatkom jina). V tomto ob-
dobi zacinaju dospelé vtaky preperovat, a tym
koncia s hniezdenim (Balat 1964). V nasom
pripade bolo v roku 2014, kedy vodnare za-
cali s hniezdenim vyrazne skor, zaznamenané
priemerne o pol vajicka na hniezdo viac ako v
predchadzajicom roku s neskor$im znasanim
vajec. Rozdiel vSak bol spdsobeny najmi vac-
$imi znaSkami v druhom hniezdeni, ktoré boli
v tomto roku priemerne o jedno vaji¢ko vicsie,
ako v predchadzajucej sezone. Skorsi zaéiatok
hniezdenia zaroven umoznil druhé hniezdenie
vicSiemu mnozstvu parov, ktoré si zaroven
vd’aka priaznivejSiemu nacasovaniu iniciacie
druhej znasky mohli dovolit’ vacsie investicie
do potomstva v podobe vicsicho poctu vajec.
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Teplota tak vplyva aj na zvySovanie kondicie
rodicov a umoziuje im vacsiu reprodukénu
uspesnost’. Nérast teploty v sezone zniZuje ener-
geticky vklad do termoregulacie hniezdiacej
samicky a u hmyzozravych vtakov ovplyviuje
aj dostupnost potravy. Hniezdiaca samica si tak
moze dovolit’ vyprodukovat’ viac vajec (Winkel
& Hude 1997, Husek & Adamik 2008).

Aj ked v priaznivejSom roku 2014 zacali
vodnare hniezdit' pomerne skoro na jar, nezaz-
namenali sme u ziadneho paru tretie hniezdenie.
Pripady treticho hniezdenia u vodnarov su
zriedkavé, a aj v popisanom Griinwaldovom
(1973) pozorovani sa pripad treticho zahniezde-
nia v rovnakom hniezde javil skor ako ndhradné
hniezdenie daného paru.

Vodnare maju pomerne vysoku Uspesnost
hniezdenia (Hoyo et al. 2005). Uspech liahnu-
tia mlad’at v eur6pskych studiach kolise od 61
do 76 % a uspech vyvedenia mladat kolise od
81 do 94 %. Podla spomenutych autorov, je
takato vysoka uspesnost’ hniezdenia vodnarov
sposobena umiestnenim hniezd nad alebo
v bezprostredne;j blizkosti tecucich vod, ¢im sa
tieto hniezda stavaju nepristupné pre predatorov.
Zaroven kupolovita Struktira hniezda st'azuje
predatorom vsimnut’ si nasadu alebo mlad’ata
v hniezde. Hniezda taktiez dobre splyvajt s pro-
stredim vd’aka machovitej Struktare. Napriklad
Zang (1981), v oblasti pohoria Harz (Nemecko)
zistil u hniezdiacich parov 80% uspesnost’ vyve-
denia mlad’at a Marti & Breitenmoser-Wursten
(1990) z oblasti Saanenlandu vo Svajéiarsku,
udavaji priemernu Uspesnost’ vyletenia mla-
dych 77 %. V Britanii Shaw (1978) zistil z
280 kontrolovanych hniezd, z ktorych vyletelo
aspon jedno mlad’a, uspesnost’ liahnutia 87,5
%, pricom iba 4,4 % vyliahnutych mlad’at bolo
z hniezd stratenych. Navyse v polobudkach je
uspesnost’ hniezdenia vyssia, ako v prirodnych
hniezdach a vhodné polobudky moézu v niekto-
rych oblastiach zvysit uspesnost’ hniezdenia az
0 100 % (Glutz von Blotzheim & Bauer 1985).

Nami zistené uspesnosti hniezdenia vodna-
rov su v zhode so vseobecnymi udajmi. Nezistili
sme ale ziadne rozdiely hniezdnej Gispesnosti
pocas studovanych rokov, ktoré by mohli st-
visiet’ s odliSnymi teplotnymi podmienkami.
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