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Nastup velkostného pohlavného dimorfizmu u juvenilnych
vodnarov poto¢nych (Cinclus cinclus) na severe Slovenska
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Abstract. Sexual size dimorphism is relatively common in different taxonomic groups of birds, and it is present even
in species with no visual differences in colour and/or type of feathers. The White-throated Dipper (Cinclus cinclus)
is one of these species. Differences in the length of several body parts are commonly used in sex determination. Males
are significantly larger than females even in juveniles and 12-days-old nestlings. However, we have no information
on the differences in younger nestlings and differences can be also found in adults from different populations. During
2016-2018 we measured 64 three-, six-, and ten-days old nestlings (31 females and 33 males) and 94 adult (46
females and 48 males) birds. The sex of nestling was determined using genetic methods. The adult birds exhibited
significant differences in wing length (males: 89-98 mm, average 93.6 mm; females: 81-89 mm, average 85.1 mm),
tail length (males: 50-60 mm, average 55.7 mm; females: 45-56 mm, average 50.5 mm) and tarsus length (males:
32.5-37.1 mm, average 35.1 mm; females: 31.2-34.8 mm, average 32.9 mm). No differences were found in beak length
or other body parts of the three-day old and six-day old nestlings. However, ten-day-old nestlings showed significant
differences in wing length (males: average 2.6 mm; females: average 2.4 mm) and tarsus length (males: average 27.6
mm; females: average 26.5 mm), which represent the earliest published age at which this species shows pronounced
sexual differences. Furthermore, the documented sexual size differences in adult birds can improve sex determination

under regional Central European conditions.
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Uvod

U velkej casti vtacich druhov je znamy pohlavny
dimorfizmus prejavujuci sa rozdielmi v sfarbe-
ni, vo velkosti tela, pripadne niektorych jeho
Casti (napr. Selander 1966, Lowich & Gibbson
1992). Kym rozdiely vo sfarbeni operenia
(pohlavny dichromatizmus) maju zrejme tzky
vztah s parovacim systémom a celkovymi
reprodukénymi stratégiami druhu (Bjorklund
1990), intersexualne rozdiely vo velkosti mozu
stivisiet s mierne odliSnymi potravovymi nikami
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(Brandle et al. 2002), ¢i s rozdielmi v migrac-
nom spravani medzi samcami a samicami
(Lehikoinen et al. 2017). Vo véacsine pripadov je
samcie pohlavie vicsie, ale pozname aj pripady,
kedy st preukazne vacsim pohlavim samice,
ako napr. u dravych vtdkov (Warkentin et al.
2016), sov (De Andréa Segall et al. 2017), ¢i
bahniakov (Jehl & Murray 1986). Na zaklade
rozdielov velkosti medzi pohlaviami je nasled-
ne pri viacerych rovnako sfarbenych druhoch
mozna determinacia pohlavia (napr. Liordos &
Goutner 2008, Meissner et al. 2020).

[D)or-ne



Vodnar potoény (Cinclus cinclus) patri medzi
druhy, u ktorych nie st zname pohlavne determi-
nované rozdiely v opereni, ale vykazuju vyrazné
rozdiely vo velkosti medzi samcami a samicami,
pri¢om samce st oproti samiciam tazsie zhruba
020 % a vyznacuju sa tiez dlhsimi kridlami a vé¢-
$imi behdkmi (Svensson 1975, Glutz v. Blotzheim
& Bauer 1985, Tyler & Ormerod 1994). Niektoré
proporcie tela (napr. dizka kridel) véak vykazuja
znaky adaptdcii na lokalne podmienky a mézu sa
li$it medzi populédciami obyvajucimi rozne geo-
grafické oblasti (Svensson 1975, Winkler & Jenni
2007). Okrem toho, na velkostné medzipopula¢né
rozdiely vplyva zrejme aj charakter toku a s tym
stivisiaca stratégia lovu koristi (Moreno-Rueda &
Rivas 2007, Arizaga et al. 2009). Zname je tiez to,
ze rozdiely vo velkosti st evidentné uz pri vyvedeni
mladat z hniezda (Kunstmiiller 2014). Nie je vSak
plne objasnené, v akom veku sa objavujui prvé
velkostné rozdiely. Z dostupnej literattiry je zndame
len to, Ze preukazné rozdiely existuju uz vo veku
12 dni (Qigarden & Lifjeld 2013).

Cielom tejto $tudie preto bolo 1) zistit,
v akom veku sa objavuju znaky velkostného
pohlavného dimorfizmu mladat a 2) overit
intersexudlne rozdiely vo velkosti dospelych
vodndrov poto¢nych v podmienkach horskych
tokov na severe Slovenska.
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Obr. 1. Sledované Uzemie s tromi najvyznamnejSimi riekami.
Fig. 1. Investigated area with three most important rivers.

Material a metodika

Opis uzemia

Hniezdenie vodnarov poto¢nych bolo sledova-
né na horskych a podhorskych riekach severu
Slovenska (Revuca, Lubochnianka, Lup¢ianka,
Luznanka, Korytnica, Komjatanka a Vy$ny
Matejkovsky potok; 49,11N, 19,22F — 48,94N,
19,44E; obr. 1). Sledované uzemie patri medzi
mierne chladné a vlhké typy prostredia s prie-
mernou ro¢nou teplotou 4 - 7 °C a priemernym
thrnom zrazok 700 — 1200 mm (Miklds 2002).
Ide o Uzemie, v ktorom dominuje vapencové
podlozie s kamenistym az $trkovo-pies¢itym
dnom (Balco 1977, Krno 1982), pre ktoré je vod-
nar charakteristickym druhom (Karaska 2002).
Jeho priemerna hniezdna denzita na tunaj$ich
tokoch sa pohybuje okolo jedného paru na km
toku a celkovo sa na izemi s rozlohou 1150 km?
odhaduje hniezdenie 140 - 250 parov tohto
druhu (Balaz et al. 2015).

Velkostné rozdiely mladat, ako aj dospelych
vodnarov boli sledované na tokoch réznych
typov a hniezdne teritéria sledovanych parov sa
nachadzali v nadmorskych vyskach 495 - 1000
mn. m.
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Terénny zber udajov

Mladata vodnéarov poto¢nych v studovanom
uzemi boli sledované v hniezdnych polobidkach
apodlozkach umiestiiovanych pod mosty jednot-
livych tokov. V hniezdnych sezénach 2017 - 2018
bolo zmeranych 64 mlddat na hniezde (31 samic
a 33 samcov) prisluchajucich k 15 hniezdeniam.
Mladata boli merané vo veku troch, $iestich
a desiatich dni (den liahnutia bol povazovany za
nulty den) alen v tych hniezdach, kde bol presne
odsledovany den liahnutia. Merana bola dizka
kridla, dizka behaka a dizka zobaka. Mladata boli
spat do hniezda vkladané hned po zmerani, ¢o
trvalo len niekolko malo mindt.

Telesné rozmery dospelych jedincov vod-
nara poto¢ného boli sledované v hniezdnych
sezénach 2013 — 2018. Za toto obdobie bolo
zmeranych spolu 94 dospelych jedincov (46
samic a 48 samcov). Meran4 bola dl7ka kridla,
dlzka chvosta a dlzka behaka. Odchytavané boli
do ornitologickych sieti v blizkosti hniezd v ob-
dobi starostlivosti o mlddata kratko pred ich vy-
vedenim, pricom siete nikdy neboli exponované
dlhsie ako tri hodiny (aby sa ¢o mozno najviac
eliminoval vplyv vyruSovania a kratkodobého
vypadku v kfmeni). Pri merani boli pouzité
pravitka s presnostou na 1 mm (kridlo a chvost
adultov) a posuvné meradlo s presnostou na
0,1 mm (vSetky rozmery mladat a behak adul-
tov). Hmotnost nebola zaznamenavand ani pri
dospelych, ani pri juvenilnych jedincoch.

Molekuldrne urcenie pohlavia

Pohlavie mladat bolo urc¢ené pomocou moleku-
larno genetickych metéd. Vo veku 10 dni bola
mladatdm na hniezde odobrana kvapka krvi
napichnutim ramennej Zily (vena brachialis)
s pomocou inzulinovej striekacky (1 ml). Vzorka
odobranej krvi bola uschovana v mikroskiimav-
kach s 96% etanolom (1000 wl) pri teplote 15 °C
na neskorsiu analyzu DNA. Izoldcia DNA zo vzo-
riek krvi mlddat a kontrolnych vzoriek Siestich
rodi¢ov bola vykonana pomocou kitu E.Z.N.A.*
Tissue DNA Kit. Pred izolaciou DNA boli vzorky
krvi (25 pl) prepipetované do mikroskimaviek
a nasledne 15 min ponechané v termostate pri
teplote 30 °C, aby sa z nich odparil zvysny eta-
nol. Po odpareni etanolu sa nasledne DNA zo
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vzoriek krvi izolovala podla $tandardizovaného
protokolu. Na stanovenie molekularneho urcenia
pohlavia boli pouzité primery amplifikujuce
CHD-Z a CHD-W gény viazané na pohlavné
chromozémy. Postupy PCR reakcie boli vykona-
né podla prace Griffithsa et al. (1998). PCR pro-
dukty boli nésledne elektroforeticky oddelené na
2% agarézovom gély s pridanim interkala¢ného
¢inidla (farbivo GoodView — ethidium bromid)
pocas 30 — 45 minut pri 120 V (7 - 10 V/cm).
Vysledkom analyzy bola pritomnost jedného
fragmentu velkosti 360 bp (CHD-Z) samcov.
Dva fragmenty o velkosti 360 (CHD-Z) a 400 bp
(CHD-W) za zobrazili pri samiciach. Spolahlivost
metddy bola potvrdena kontrolnymi vzorkami
rodicov, pri ktorych bolo pohlavie urcené na
zaklade morfomerickych rozdielov medzi pohla-
viami a pritomnostou hniezdnej holiny priamo
v teréne, pricom vsetky vysli pozitivne.

Analyza dat

Na zistenie morfometrickych rozdielov mladych
aj dospelych jedincov vodnarov poto¢nych boli
pouzité GLM (General Linear Model) testy
v prostredi $tatistického programu STATISTICA
13 (Tibco). Telesné rozmery (dizka kridla, dizka
chvosta a dlzka behaka u dospelych; dlzka krid-
la, dizka zobaka a dlzka behaka u juvenilnych)
boli pouzité ako zavislé premenné, rok a pohla-
vie ako kategorické premenné.

Vysledky

U samcov a samic vo veku troch a $iestich dni
sa rozmery sledovanych casti tiel Statisticky ne-
lisili. Rozdiel bol zisteny v pripade 10 diiovych
mladat (tab. 1), pricom pohlavia sa lisili dizkou
kridla a dizkou behéka. Podobne ako v pripade
dospelych jedincov, preukazne vicsie kridla aj
behaky mali samce (tab. 2). Napriek tomu, ze
u dospelych vodnarov boli v pripade rozmerov
kridla (samce 89 — 98 mm; samice 81 - 89 mm),
chvosta (samce 50 — 60 mm; samice 45 — 56 mm)
aj behaka (samce 32,5 - 37,1 mm; samice 31,2 -
34,8 mm) zistené prekryvy medzi pohlaviami,
vSetky merané znaky boli v priemere preukazne
vadsie u samcov, nez u samic (tab. 1, 2).



Tab. 1. Vplyv pohlavia na rozdiely vo velkosti tela mladych a dospelych vodnarov.
Table 1. Impact of the sex on the body size differences of the juvenile and adult Dippers.

Test F P

3 driové mladé / 3 days old nestlings

Intercept Wilks 1366,407238 < 0,001
pohlavie / sex Wilks 0,106 0,956
rok / year Wilks 4,706 0,005
6 dfiové mladé / 6 days old nestlings

Intercept Wilks 1752,096703 < 0,001
pohlavie / sex Wilks 2,338 0,083
rok / year Wilks 2,762 0,049
10 driové mladé / 10 days old nestlings

Intercept Wilks 4047,738924 < 0,001
pohlavie / sex Wilks 9,537 < 0,001
rok / year Wilks 1,504 0,223
dospelé / adults

Intercept Wilks 5284,552 < 0,001
pohlavie / sex Wilks 157,386 < 0,001
rok / year Wilks 2,663 0,053
Diskusia Uz davnejsie je zndme, ze velkostny sexu-

Medzipohlavné rozdiely vo velkosti tela vod-
nérov poto¢nych sme pocas nasej Studie zistili
jednak u dospelych, hniezdiacich jedincov, ale aj
v pripade mladat vo veku 10 dni. Mladé samce
sa od mladych samic preukazne lisili velkostou
kridla a velkostou behdka, pricom v skor§om
veku sa takéto rozdiely zistit nepodarilo.

alny dimorfizmus sa u vodndrov neobjavuje
len u dospelych jedincov, ale aj u mladat. Na
zaklade spatnych odchytov vyvedenych mlddat
Kunstmiiller (2013) udava, ze rozdiely medzi
pohlaviami st jednozna¢né od veku 31 az 40
dni, kedy uz nedochadza k ziadnemu prekryvu
v dlzke tela, dlzke kridla a rozpiti kridel, ani
v celkovej hmotnosti. Na zaklade molekular-

Tab. 2. Velkost' (X = priemer, min = najmensia, max = najva¢sia namerana hodnota) juvenilnych a dospelych samcov a samic

vodnarov poto¢nych na severe Slovenska.

Table 2. Body size (X=average, min=minimal, max=maximal size) of juvenile and adult males and females of the White-throated

Dipper in Northern Slovakia.

dizka kridla dizka chvosta dizka behaka dizka zobaka
wing length (mm) tail length (mm) tarsus length (mm) beak length (mm)
X min max X min max X min max X min max

3 denné samce

3 days old males 114 08 1.4 1379 11,1 183 404 3.1 52
3 denné samice

3 days old females 1,12 0,8 1,4 13,46 9,9 16,8 4,06 3,2 54
6 denne samce 18 1 21 2134 161 249 541 45 64
6 days old males

6 denné samice 178 13 22 20,29 153 259 543 4,2 71
6 days old females

10 denné samce 259 23 29 2758 229 301 67 52 79
10 days old males

10 denné samice

10 days old females 244 21 28 2647 223 294 683 51 8.2
dospelé samce

adult males 93,6 89 98 55,7 50 60 35,1 325 371

dospelé samice/ g5y g4 g9 505 45 56 329 312 348

adult female
10 Tichodroma 36 (2024)



no-genetického urcenia pohlavia dnes vieme, ze
samce vodnarov st preukazne va¢$im pohlavim
este pred vyvedenim z hniezda. V populacii
vodnarov v Nérsku bolo preukazané, 7e medzi
piatym dnom (kedy este intersexudlne rozdiely
neboli evidentné) a dvanastym dnom veku mla-
dat dochadza u samcov k rychlejsiemu rastu nez
u samic, ¢oho ddsledkom je, ze u dvanastdno-
vych mladat boli samce o 8,5 % tazsie nez samice
(Qigarden & Lifjeld 2013). Autori z toho vyvo-
dzuju, Ze rodi¢ovskeé investicie do synov musia
byt vyrazne vicsie nez do dcér a hniezdiace
pary preto vychyluju pomer pohlavia na stranu
samic v pripadoch znasok s va¢sim poctom
vajec. V nasej vzorke boli rozdiely vo velkosti
(kridla a behaka) evidentné eSte v nizSom veku,
ako v pripade norskej stadie. Preukazne vacsie
samce boli v nami analyzovanych hniezdach uz
vo veku 10 dni.

Kym prac zaoberajucich sa velkostnymi
medzipohlavnymi rozdielmi u mladat nie je
vela, vyrazne viacsie rozmery dospelych sam-
cov oproti dospelym samiciam s spomenuté
aj v zakladnych monografiach a kompendiach
(Glutz v. Blotzheim & Bauer 1985, Tyler &
Ormerod 1994) a ¢asto pouzivané (najma dizka
kridla) aj ako determina¢ny znak v pripade
roznych urcovacich klucov, ¢i priruciek pre
krazkovatelov (napr. Svensson 1975, Hromadko
et al. 1992). V ramci roznych casti Eurdpy sa
vsak stretdvame s odli$nymi hrani¢nymi krité-
riami, nakolko velkost jedincov, a s hou aj dlzka
kridla, sa od juhu na sever zvac¢suje (Winkler
& Jenni 2007). Napriklad Svensson (1975)
udava hrani¢na hodnotu pre ur¢enie pohlavia
v Nemecku 89 mm, ale a7 94 mm v Skandinavii.
Kridlo dlhé 89 mm sa aj v nasej vzorke zda
ako dobry determinac¢ny znak, aj ked takato
dlzka sa javi ako hrani¢na pre obe pohlavia.
Zaznamenali sme jedného samca (2,2 % zo
vSetkych zmeranych) a jednu samicu (2,1 % zo
vSetkych zmeranych) s takto dlhym kridlom.
To mierne protire¢i zisteniam Kunstmiillera
(2013), ktory udava, Ze od vyvedenia z hniezda
sa velkostné prekryvy neobjavuju. Na druhej
strane, aj Hromadko et al. (1992) uvadzaju pre
nase podmienky rozmery kridel samcov 101 -
90 mm a pre samice 82 — 90 mm s poznamkou,
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7e v malo pripadoch mo6zu mat samice kridla
dlhé az 92 mm, ¢o je vo vSeobecnosti v stlade
s nasimi zisteniami, aj ked v nasom pripade bola
hrani¢nd hodnota mierne nizsia.

Medzipohlavné rozdiely vo velkosti tela su
zndme u mnohych rovnako sfarbenych vtakov
(napr. Liordos & Goutner 2008, Meissner et al.
2020), pricom interpretdcia tychto rozdielov
suvisi s konkrétnymi Zivotnymi stratégiami
jednotlivych druhov. Vodnare hniezdiace
v Strednej Eurdpe patria medzi pomerne prisne
teritoridlne a stale druhy (Tyler & Ormerod
1994, Kunstmiiller 2013, Hr¢kova & Balaz 2019),
preto je nepravdepodobné, ze by velkostny
rozdiel mohol suvisiet s rozdielmi v migra¢-
nom spravani medzi samcami a samicami
(Lehikoinen et al. 2017). Isté medzipohlavné
rozdiely v§ak mdzeme pozorovat v rozptyle
a vernosti hniezdnym teritériam. Z nasej pred-
chadzajucej studie (Hrckova & Balaz 2019)
vyplyva, Ze mladé samce sa vyraznejsie vzdaluja
od povodného hniezda, kym samice vykazuju
vadsiu mieru vernosti aj v dospelosti.

V suvislosti s velkostnymi rozdielmi dospe-
lych vodndrov medzi ré6znymi populaciami/
lokalitami by bolo mozné hypotetizovat aj
o rozdieloch v potravovom spravani (napr.
Bréindle et al. 2002), nakolko je zname, Ze
vodnare obyvajuce toky roznych charakterov
sa navzajom medzi jednotlivymi lokalitami
velkostne lisia (Schmid & Spitznagel 1985,
Esteban et al. 2000, Campos et al. 2005).
Dokonca boli preukazané zmeny vo velkosti
kridiel a chvosta v priebehu ¢asu, kedy sa pod
vplyvom poveternostnych podmienok zmensil
prietok riek v konkrétnej oblasti. Na zaklade
tejto korelacie boli sformulované domnienky,
ze odli$nd dlzka tela stvisi s odli$nymi stra-
tégiami lovu koristi (Moreno-Rueda & Rivas
2007, Arizaga et al. 2009). My sme rozdiely
v stratégii zberu potravy medzi pohlaviami
nesledovali, ale v meranych parametroch sme
zaznamenali pomerne velku variabilitu medzi
najmensimi a najvac¢simi jedincami (tab. 2). Ak
by vsak velkostné rozdiely mohlo ovplyviiovat
odli$né vyuzivanie prostredia, je nutné do
uvahy brat aj skuto¢nost, Ze v ramci malého
geografického priestoru vodnare hniezdia na
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tokoch s velmi odlisnymi abiotickymi charak-
teristikami ($irka koryta, hibka toku, prietok),
ktoré mozu ovplyviovat kvalitu hniezdnych te-
ritérii (dostatok a dostupnost potravy). Potom
je potrebné zvazovat aj to, Ze vacsie jedince st
v danej populacii dominantnej$ie a obsadzuju
kvalitnejsie teritorid v tych castiach tokov, kde
dosahuji va¢si reprodukény uspech v podobe
vicsieho poctu hniezdeni (Baldz et al. 2021).
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