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Velkost hniezdnej podlozky nema vplyv na charakteristiky
hniezdenia vodnara poto¢ného (Cinclus cinclus)
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Abstract. Nest-box size itself may influence clutch size. In this study, we analysed the variation in clutch size and
brood size (number of fledglings at ringing) in relation to nest-box size in the White-throated Dipper. Nest-boxes were
open on three sides (i.e. nesting shelves; n = 35). The internal base area of the nesting shelves varied from 237.5 to
587.5 cm?. The shelves were located under the bridges along an elevation gradient of 500 m in the Levocské vrchy Mts.
and Spisskd Magura Mts., north-eastern Slovakia. Data were collected during the breeding seasons 2013-2023. Only
data from first clutches were considered. Mean clutch size was 5.3 eggs (SD=1.0, range 2-7, n=43 clutches), mean brood
size was 4.9 fledglings (SD=1.0, range 2-6, n=52 clutches). There was no association between clutch size and the base
area of the nesting shelf in dipper (simple linear regression: F=0.061, d. f=1, 41, R’ ,.=-0.02, P=0.806, slope estimate
(SE)=0.0004 (0.0015)). Similarly, dipper brood size was not associated with nestmg shelf size (F=0.869, d.f.=1, 50,
R 7—0 003, P=0.356, slope (SE)=0.0013 (0.0014)). Elevation had no effect on clutch or brood size. Observed pattern
of varzatwn in clutch and brood size in relation to nest-box size can be explained by the nest-box design, which does
not impose physical limits on the size of the nest itself. Another nest box design - a front-open nest-box — could affect

dipper clutch size by spatially restricting its nest.
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Uvod

Velkost vtacieho hniezda ma vplyv na velkost
znasky (a reprodukény uspech) (Moller et al.
2014a, Vanadzina et al. 2023) a da sa vysvetlit
viacerymi faktormi, napr. velkostou druhu,
umiestnenim hniezda, hniezdnym materidlom
(Slagsvold 1989), koreluje aj so zemepisnou
$irkou, nadmorskou vyskou, predaciou, konku-
renciou, na¢asovanim hniezdenia, dostupnostou
potravy, velkostou jedinca, poradim znasky ¢i
umiestnenim hniezda (napr. Martin 1988, Jetz
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et al. 2008, Biancucci & Martin 2010, Decker
et al. 2012, Boyce et al. 2015, Vanadzina et al.
2023). Velkost hniezda moze byt sexuélne selek-
tovanym znakom indikujicim kvalitu partnera
(napr. Soler et al. 2001). Pri druhoch hniez-
diacich v dutindch moze byt velkost hniezda
ovplyvnena velkostou dutiny, pricom vztah
medzi velkostou dutiny, prirodzenej ¢i umelej,
moze byt druhovo $pecificky (napr. Wiebe &
Swift 2001, Lowther 2012, Moller et al. 2014b).
Zavislost medzi velkostou dutiny a velkostou
znasky (¢i inymi charakteristikami hniezdenia)

[@)erne |



tak modze ovplyvnit vysledky vyskumu vyuziva-
juceho hniezdne budky (Lambrechts et al. 2010,
Mopller et al. 2014b).

Vodnar potoc¢ny (Cinclus cinclus (Linnaeus,
1758)) si hniezdo stavia na roznych priro-
dzenych aj umelych rimsach, vy¢nelkoch
a v dutinach nad te¢ticou vodou. Na vyskum
jeho hniezdnej bioldgie, ¢i na zvysenie ponuky
hniezdnych moznosti, sa aj u tohto druhu
pouzivaju umelé hniezdne budky (polobudky
a hniezdne podlozky). V tomto prispevku vy-
hodnocujeme vztah medzi velkostou hniezdnej
podlozky (charakterizovanou plochou jej dna)
a velkostou znasky a po¢tom mladat vodnara.
Takéto udaje doposial neboli publikované.
Analyzovali sme tdaje z prvych znasok ziskané
v rokoch 2012 az 2023 z hniezdnych podloziek
umiestnenych na vodnych tokoch pozdiz 500
m gradientu nadmorskej vysky v Levocskych
vrchoch a Spisskej Magure.

Material a metodika

V oblasti flySovych Levo¢skych vrchov a Spisskej
Magury (severovychodné Slovensko; 49,06° —
49,38°N, 20,28° - 20,88°E) sme za u¢elom podpory
hniezdenia vodnara poto¢ného umiestnili (v ro-
koch 2012 az2021) vacsi pocet hniezdnych budok
roznej konstrukcie (hniezdne podlozky a polo-
budky z dosiek a inych materialov na baze dreva,
polobudky z plastovych kanistrov) aj velkosti.
Hniezdne podlozky, z ktorych pochadzaju
udaje hodnotené v tejto $tudii, boli umiestiova-
né na mostnych objektoch (na oporach alebo zo-
spodu nosnej konstrukcie mosta) na rieke Toryse
a jej pritokoch (Polomsky potok, Slavkovsky
potok, Cernékovec, Zatrichovec, Rovinny
potok, Ol$avica), na pritokoch a tokoch v po-
vodi Popradu (Jakubianka, Tora¢, Vysny Torac,
Lomnicka rieka, Kolackovsky potok, Lubica,
Lubicky potok) a Dunajca (Jezersky potok,
Furmanec, Jordanec, Frankovsky potok, Rieka,
Lesniansky potok). Boli umiestnené v nadmor-
skych vyskach 429 az 935 m n. m. (priemer =
689 m n. m., SD = 120, n = 34). Priemernd ro¢na
teplota (1991 - 2020) v lokalitach s hniezdnymi

podlozkami bola 6,4 °C (SD = 0,5, rozpitie
5,3 — 7,5 °C), priemerné ro¢né zrazky (1991
— 2020) dosahovali 815,6 mm (SD = 84,2,
rozpédtie 698,2 — 1072,5 mm) (GIS vrstva
Slovenského hydrometeorologického tstavu
vychadzajuca z prace Bochnicka et al. 2022).

Z troch stran otvorené hniezdne podlozky
sme vyrobili z masivneho alebo kompozitného
dreva (OSB dosky) (obr. 1). Velkost' podlo-
ziek charakterizujeme vnuatornou plochou ich
dna. Velkost’ dna sa pohybovala od 237,5 do
587,5 cm? (priemer = 448,8 cm?, SD = 120,1,
median = 484,0, n = 35). Pomer dizky dlhsej/
krat$ej strany dna bol v rozpéti 1,0 az 1,8 (prie-
mer= 1,2, SD=0,2, median=1,1). Vyska boc-
nych latiek siahala 2 — 8 cm nad dno podlozky.
Ak bola podlozka umiestnena zospodu nosnej
konstrukcie mosta (obr. 1B), tak vzdialenost’
medzi konstrukciou mosta a dnom podlozky
bola 25 cm. Velkost hniezdnych podloziek
pozitivne korelovala s nadmorskou vyskou
(Pearsonov korelacny koeficient r = 0,21).

Pocas hniezdenia sme nepravidelne kon-
trolovali obsadenost” hniezdnych podloziek
a krazkovali mlad’atad vodnara. Kontroly sme
vykonavali od marca do zaciatku jina. Tu
prezentované hodnoty velkosti znasok pred-
stavuji pocet vajec v hniezde v Case inkubacie,
pocet mlad’at predstavuje ich pocet v Case ich
krazkovania (vo veku minimalne 7 az § dni).
V rokoch 2013 az 2023 sme na hniezdnych
podlozkach zaregistrovali 92 prvych hniezdeni
(na 35 podlozkach); z nich sme velkost’ znasky
zistili pri 43 hniezdeniach (na 25 podlozkach;
1 az 5 hniezdeni/podlozka) a pri 52 Gspesnych
hniezdeniach (t.j. s aspon jednym mlad’atom)
sme zistili poc¢et mlad’at (na 27 podlozkach;
1 az 6 hniezdeni/podlozka).

Analyza udajov

Analyzy tidajov boli robené linedarnym mo-
delom pomocou $tatistického programu R
4.2.2 (R Core Team 2022) v prostredi RStudio
(RStudio 2022). Vztah medzi velkostou znasky
a poctom mladat (zavislé premenné) a velkostou
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hniezdnej podlozky (vysvetlujica premennad)
bol zhodnoteny najprv pomocou jednoduchej
regresie a nasledne pomocou viacnasobnej
regresie s nadmorskou vyskou ako dal$ou vy-
svetlujicou premennou, aby sa zohladnil jej
mozny skreslujuci vplyv na vysvetlujuce pre-
menné. Grafy boli vytvorené pomocou R-balika
ggplot2 (Wickham 2016).

Vysledky a diskusia

Priemerna velkost znasky bola 5,3 vajca (SD
= 1,0, rozpitie 2 - 7, n = 43). Priemerny pocet
mladatbol 4,9 (SD = 1,0, rozpitie 2 - 6, n = 52).
Vseobecne sa udava, ze znaska vodnara obsahu-
je 1 az 8 vajec, najcastejsie 4 az 5 (Cramp 1988,
Wilson 1996); v znaske byva najcastejsie 3 az 5
mladat (Wilson 1996).

Nezistili sme vyznamny vztah medzi vel-
kost'ou hniezdnej podlozky a velkost'ou znasky
vodnara (F =0,061, d.f. =1, 41, Rzadj. =-0,02,P
= 0,806, smernica (SE) = 0,0004 (0,0015)), ani
poctom mladat (F = 0,869, d.f. = 1, 50, Rzadj.
=-0,003, P = 0,356, smernica (SE) = 0,0013
(0,0014)) (obr. 2A, B). To mozno vysvetlit
jednak dizajnom hniezdnej podlozky, ktora
vel’kost’ hniezda vodnara zo stran priestorovo
neobmedzuje, a stiCasne zrejme tiez faktom, ze
uz podlozky najmensich rozmerov pontikaju vod-
narovi dostatok priestoru na postavenie hniezda

optimalnej velkosti. Vodnar dokaze hniezdo
postavit’ na plochej opore, z jednej strany ohra-
nicenej, Sirokej len 8 cm (na stojacom ocel'ovom
I-profile na mostnej konstrukcii); z takychto
hniezd bolo opakovane vyvedenych 4 — 6 mlad’at.
Hniezda postavené na takychto miestach vSak
maji vyssiu pravdepodobnost’ padnutia pred
vyletenim mlad’at (M. Fulin, M. Revicky, vlastné
pozorovania, nepublikované udaje).

Vel’kost hniezdnej budky pozitivne ovplyv-
nila vel’kost’ znasky vrabca domového (Passer
domesticus) (Lowther 2012), sykorky velkej
(Parus major), nie vSak sykorky belasej
(Cyanistes caeruleus), mucharika bielokrké-
ho (Ficedula albicollis) a ¢iernohlavého (F.
hypoleuca) (Mgller et al. 2014b), ¢i Skorca
obycajného (Sturnus vulgaris) (Dolenec 2021)
a brhlika obycajného (Sitta europaea) (Briggs
& Deeming 2022). Tieto medzidruhoveé rozdiely
su zrejme podmienené taxonomicky, vel’kost'ou
vtakov a znasky; medzidruhové rozdiely mozno
vysvetlit’ aj rozpétim velkosti budok a sucasne
maximalnou vel'kost'ou budok pouzitych v §tii-
diach, ked’ze mozno predpokladat, ze od urcitej
vel’kosti uz budka znasku priestorovo neobme-
dzuje (Lowther 2012). Vnutro- aj medzidruhovo
je pozitivny vplyv vel’kosti hniezdnej bidky na
velkost’ znasky najvyraznejsi (t.j. s najvacsim
sklonom regresnej priamky) pri najmensich
budkach (Mgller et al. 2014a) a Sirokom roz-
pati velkosti pouzivanych hniezdnych budok
(Lambrechts et al. 2016). Vel'kost’ hniezdnych

Obr. 1. Dizajn hniezdnych podloziek pouzitych v tejto $tudii. Podlozky boli umiestnené na mostnych oporach (A) alebo zospodu

nosnej konstrukcie mosta (B). Foto: M. Revicky (A), M. Fulin (B).
Fig. 1. Design of nest-boxes (nesting shelves) used in this study. The nesting shelves were placed on the bridge abutments
(A) or underside of bridge girders (B). Photo by M. Revicky (A), M. Fulin (B).
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podloziek pouzitych v nasej $tadii sa pohybo-
vala v rozpéti od 237,5 do 587,5 cm? (obr. 2),
preto mozno nase zistenia povazovat’ za spo-
lahlivé. D4 sa ale predpokladat’, ze pri pouziti
polobudky, t.j. len spredu otvorenej hniezdnej
budky, by jej vel'kost mohla ovplyvnit velkost
znasky, ked’ze by pri budkach malej velkosti
mohlo dojst’ k priestorovému obmedzeniu
velkosti hniezda. Hniezdo vodnara je pomerne
objemna gul'ovita stavba z machu a suchej travy
variabilnych rozmerov: dizka 17 —26 cm, $irka
13 — 22 cm, vyska 16 — 23 cm, vletovy otvor
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Obr. 2. Vztah medzi velkostou hniezdnej podlozky (vnutorna
plocha dna) a (A) velkostou prvej znasky a (B) poctom mla-
dat (v Case krdzkovania) z prvej znasky vodnara poto¢ného
(Cinclus cinclus). 95%-ny interval spolahlivosti okolo regresnej
priamky je zobrazeny sivou farbou. Velkost bodov zodpoveda
poctu znasok o danej velkosti.

Fig. 2. Relationship between nest-box (nesting shelf) size
(internal floor area) and (A) the size of the first clutch and (B)
the brood size (number of fledglings at the time of ringing) from
the first clutch of White-throated Dipper (Cinclus cinclus). The
95% confidence interval around the regression line is shown
in grey. The size of the points corresponds to the number of
clutches of a given size.

5 —7 cm (n = 8; Balat 1964). Jeho velkost
je ovplyvnena miestom postavenia — hniezdo
postavené v dutinach byva l'ahsie (priemerna
sucha hmotnost’ 159 g, n=5) nez na otvorenych
rimsach (264 g, n=4; G. Shaw in Cramp 1988).
Vzt'ah medzi velkostou hniezda vodnara a jeho
znasky doposial’ nebol kvantifikovany. Druhy
vtakov hniezdiacich v otvorenych hniezdach
celkovo vykazovali pozitivny vztah medzi
velkostou znasky a vel’kostou hniezda (Meller
etal. 2014a). Otazka vplyvu velkosti hniezdne;j
budky typu ,,polobudka* na velkost' znasky
vodnara tak ostava otvorena.

Medzi d’alie faktory, ktoré mézu ovplyvnit
nami sledované charakteristiky hniezdenia patri
nadmorska vyska, resp. d’alSie s iou previazané
environmentalne faktory (napr. teplota vzduchu
¢i vody, velkost’ vodného toku, dostupnost’
potravy). Na cca. 500 m gradiente nadmorskej
vysky sme nezistili jej vplyv na vel'kost’ znasky
vodnara (F = 1,695, d.f. = 1, 40, P = 0,200,
smernica (SE) =-0,0019 (0,0014), R*_ 4 model
=0,002), ani na pocet jeho mlad’at (F = 0,447,
d.f.=1,49,P=0,507, smernica (SE) = 0,0008
(0,0013), R?_ .. model =-0,014).

Zang (1981; Z Nemecko) udava pokles prie-
mernej vel'kosti znasky s nadmorskou vyskou (z
5,17 na 4,0 vajcia/znaska) na cca. 700 m vysko-
vom gradiente, av§ak nezohl'adnil variabilitu vo
velkosti znasok pozdiz gradientu. Na rovnakom
vyskovom gradiente na nérskom pobrezi vel'kost
znasky aj pocet mlad’at klesali s nadmorskou vys-
kou (Nilsson et al. 2020). Naopak, na cca. 400 m
gradiente nadmorskej vysky nebol zaznamenany
jej Statisticky vyznamny vplyv na pocet mlad’at
(Wilkinson 2019; SZ Anglicko, vnutrozemie).
Nadmorska vyska bola najvyznamnej$im envi-
ronmentalnym faktorom ovplyviujicim vel'kost
znasky vodnara v Norskej stadii (Nilsson et al.
2020), pri po¢te mlad’at jej vyznam poklesol na
uroven vplyvu lokality (t.j. identity teritoria).
Rozdielny vplyv nadmorskej vysky v anglickej
a norskej §tadii mozno vysvetlit' vyraznej$im
teplotnym gradientom pozdiz nadmorskej vysky
v Norsku, miernymi zimami v Anglicku a tiez
tym, Ze vodnar je v Norsku ¢iastonym mig-
rantom a tak teritoria vo vyssich nadmorskych
vyskach obsadzuje neskor.
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Velkost’ znasky (a nasledne aj pocet mla-
d’at (Wilson 1996)) mdze byt slabo pozitivne
ovplyvnena aj skor§im nacasovanim hniezde-
nia (napr. Zang 1981, Schmid 1985, Wilson
1996) a k tomu dochadza medzisezonne pri
teplejSom pocasi, alebo v ramci sezony v nizsej
nadmorskej vyske (Schmid 1985, Wilkinson
2019, Balaz et al. 2021). Skorsie hniezdenie
je vyhodnejsie pri vyssej populacnej hustote
(konkuren¢na vyhoda pre skor vyletené mla-
d’ata; Gamelon et al. 2018), ked’ze velkost
znasky moéze byt negativne ovplyvnena vyso-
kou popula¢nou hustotou; neplati to pre pocet
mlad’at (Nilsson et al. 2020). Pocas dvoch
teplotne odlisnych sezén sa medzisezonne
rozdiely vo velkosti znaSok ukazali len pri
druhej znaske, ktora bola statisticky vyznamne
mensSia v chladnejsej sezone (4,1 vs. 5,3 vajec/
znaska/hniezdo; Hrckova et al. 2014, vid’ tiez
Nilsson et al. 2020). Wilson (1996) v lokalnej
stadii v Skotsku nezistil Statisticky vyznamné
medziro¢né rozdiely vo velkosti znasky ¢i pocte
mlad’at s ohladom na poradie znasky, avsak
pocasie v hniezdnej sezone nebral do tvahy.
Celkovo nezistil ani rozdiel vo vel'kosti znasky
¢i pocte mlad’at medzi prvou a druhou znaskou
(Wilson 1996). V dlhodobej, 35 rocnej Studii
uskutocnenej v Norsku, vel'kost’ znasky variro-
vala najCastejSie medzi 4 az 6 vajcami (Gamelon
et al. 2018). My sme medziro¢nu variabilitu vo
vel'kosti znasky a po¢te mlad’at — vzhl'adom na
nerovnomerny pocet hniezdeni, z ktorych sme
v ramci sledovanych rokov ziskali tidaje (n =
1 — 16/rok) — netestovali.

Vek vtakov v pare nemal vplyv na vel'kost’
znasky, pozitivne sa vSak prejavil pri pocte
odchovanych mlad’at, ¢o moéze naznacovat
zlepSenie starostlivosti o mlad’atd podmienené
nadobudnutymi sktisenostami (Wilson 1996).
Rovnako, polygynia neovplyvnila velkost’
znasky samic z polygynnych zvizkov, avsak
mala negativny vplyv na pocet odchovanych
mlad’at (Wilson 1996, Nilsson et al. 2020).

Sumarizujic, nezistili sme vztah medzi
velkost'ou hniezdnej podlozky a velkostou
prvej znasky ani po¢tom mlad’at z prvej znasky
u vodnara poto¢ného. V studii sme pouzili
Siroké spektrum velkosti hniezdnych podlo-
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ziek, nase vysledky preto mozno povazovat
za spol’ahlivé. Vyplyva z toho, ze vyber rézne
vel'kych hniezdnych podloziek vyskumnikmi by
nemal ovplyvnit’ vysledky vyskumu hniezdne;j
bioldgie vodnara. Avsak, nase vysledky mozno
vzt'ahovat’ len pre z bokov — t.j. z troch stran
— otvorenu hniezdnu budku. Iny dizajn budky
— len spredu otvorena polobtudka — by mohol
ovplyvnit' velkost znasky vodnara priesto-
rovym obmedzenim velkosti jeho hniezda.
Otvorenou ale ostava aj otazka vztahu medzi
velkostou samotného hniezda a charakteristi-
kami hniezdenia tohto spevavca.
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