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Abstrakt

Tvary ptacich vajec se vyznacuji velkou mezidruhovou, ale i vnitrodruhovou
variabilitou a mohou plnit rizné ekologické funkce. Vypocet tvaru a presného
objemu vajec je vSak stale pfedmétem vyzkumu. Ve své praci jsem se zabyval
vypotem  oologickych  charakteristik  vajec  racka  chechtavého
(Chroicocephalus ridibundus L.) z dimenzi namétfenych na tiech souborech —
sbirky Ing. F. Mocka a sbirky B. K. Kinského (obé& jsou uloZeny v depozitafi
Nérodniho muzea v Praze), tfeti soubor pochédzi z hnizdni kolonie v NPR
Rezabinec v jiznich Cechach. Celkem jsem pro svilj vyzkum ziskal potiebné
hodnoty u 570 vajec. Na kazdém vejci zjistuji devét dimenzi. Tyto dimenze
jsem statisticky vyhodnotil pro kazdy soubor samostatné. Vysledky jsem
testoval t-testem. Mezi jednotlivymi soubory jsem neshledal vyznamny
statisticky rozdil u zadné¢ dimenze. Z hodnot jsem vypocital objem kazdého
vejce a tfemi matematickymi zplsoby urcil jejich tvar. Vysledkem prvni
metody je zatazeni tvaru do nékteré z 12 tvarovych kategorii. To je jedna z
moznosti verbalniho vyjadieni tvaru. Druha metoda vyjadiuje tvar ¢tyimi Cisly:
Délka ostrého polu; podélnad prirezova plocha ostrého polu / délka tupého
poOlu; podélnd prifezova plocha tupého poélu. Je vhodna pro matematické
porovnavani tvart a uplatnéna mtize byt v aplikované ornitologii. Tieti metoda
dokaze po urcitych matematickych ukonech vyjadfit graficky tvar realného
vejce nebo po jednoduché upravé tvar srovnatelny s jakymkoliv jinym vejcem
nebo vejci. Po grafickém porovndni primérnych vajec vSech tfech soubort
jsem zjistil, Ze mezi nimi neni téméf Zadny rozdil. Metody jsou dostatecné

citlivé, aby vyhovély 1 podrobnym oologickym studiim.



Abstract

The shapes of birds' eggs are characterized by great interspecific but also
intraspecific variability and can fulfill various ecological functions. However,
the calculation of the shape and exact volume of eggs is still the subject of
research. In my work I dealt with the calculation of oological characteristics of
the Black-headed Gull (Chroicocephalus ridibundus L.) eggs using the
dimensions measured on three collection sets - the collection of Ing. F. Mocek
and the collection of B. K. Kinsky (both collections are stored in the depository
of the National Museum in Prague), the third set comes from a breeding colony
in the ReZzabinec Nature Reserve in South Bohemia. In total, I obtained the
necessary values for 570 eggs for my research. I measured nine dimensions on
each egg and statistically evaluated these dimensions for each sample
separately. I tested the results using t-test. I did not find statistically significant
difference between the samples for any dimension. From the values, I
calculated the volume of each egg and determined its shape in three
mathematical ways. The result of the first method is the classification of egg
shape into one of 12 shape categories. This is one of the possibilities of verbal
expression of shape. The second method expresses the shape by four numbers:
The length of the sharp pole; longitudinal cross-sectional area of the sharp pole
/ length of the blunt pole; longitudinal cross-sectional area of the blunt pole. It
is suitable for mathematical comparison of shapes and can be used in applied
ornithology. The third method can graphically express the shape of a real egg
after certain mathematical operations or, after a simple modification, the shape
which is comparable with any other egg or eggs. After graphical comparison of
the egg means for all three sets I found that there is almost no difference
between them. The methods are sensitive enough to be applicable in detailed

oological studies.



1. Uvod

Geometrickd morfologie, nebo také morfometrie, je véda kterda se
zabyva méfenim a matematickym hodnocenim tvart biologickych objektt. Je
soucasti morfologie, védy, kterou zalozil Johan Wolfgang Goethe koncem 18.
stoleti v disledku pozorovani symetrie ¢i asymetrie kvéti rostlin. Definoval ji
jako védu o zakonitostech vzniku a pfemén tvarti Zivych organismi. V 19.
stoleti byla morfologie ozna¢ovana jako kralovna biologickych véd.

Ptaci vejce jsou tvaroveé zna¢né rozmanitd a jejich vzhled neni mozné
verbalné vyjadrit tak, aby byl srozumitelny a vystizny. Ttidéni vajec do
tvarovych kategorii problém feSi jen nedokonale a za cenu ztraty nékdy i
podstatnych informaci o tvarové variabilité. Lze predpokladat, Ze je mozné
vytvofit plynulou fadu nejen délek nebo Sifek vajec, ale také jejich tvard,
kterych je nekonecné mnozstvi. Vytvofit vSak spojitou fadu tvara bude obtizné.
Ve velikostech vajec existuje zna¢na mezidruhova i vnitrodruhova variabilita.
Kazda velikost miize mit nepfeberné mnozstvi tvarli, nebo obracen¢, kazdy tvar
muze mit znacné velikostni rozpéti. Mnoho badateli se snazilo nalézt zplisob
vypoétu objemu ptacich vajec nebo objevit metodu k uréeni jejich tvaru. Zadné
vysledky vyzkumné ¢innosti vSak nebyly uspokojivé.

,Dokonalé vejce? Matematikiim se stale nedaii definovat idedlni tvar®.
To je nazev clanku publikovaného v Hospodarskych novinach 6.9.2017.
Profesor matematiky a fteditel interaktivniho muzea Mathematikum
z némeckého Gissenu Albrecht Beutelspacher vysvétluje, ze zadny ,,ten pravy*
vzorec pro vejce neexistuje. ,,Je jen jeden kruh, velky nebo maly, jeden ¢tverec,
velky nebo maly, ale rizna vejce. I kdyby tu byl dokonaly vzorec pro jeden
tvar vajicka, nebyl by to vzorec pro vSechna vejce®.

Kdyby vsak pan profesor pokracoval ve vyjmenovéavani obrazcli a
zvolil napf. trojuhelnik, snad by si uvédomil, ze ani tak bézn€ znamy
geometricky utvar nelze definovat pouhymi dvéma rozmeéry, jako se zjistuji u
vajec. Zadny, ani ten nejlep$i matematik na svété ze zadani dvou rozmérd
trojuhelnik nenarysuje a nevypocita jeho plochu ani obvod. U jakéhokoliv

trojuhelniku jsou to minimalné tfi informace, které jsou pro feseni nezbytné
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nutné. Vejce je objekt trochu slozitéjsi, takze ani ty tfi dimenze nestaci. To
jsem si uvédomil hned v pocatku svych vyzkumd.

Reseni tu viak je. Moznad neni piili§ elegantni, ale na zikladd
dosavadnich zkuSenosti lze opravnéné piedpokladat, ze by mohlo sviij ucel
splilovat. Jednoduchy vzorec skutecné¢ neexistuje. Jedna se o algoritmus
slozeny z n€kolika vzorecki. Postup je u kazdého zkoumaného vejce stejny,
avSak vstupni data jsou rozdilna a k vypoctiim je jich zapotiebi osm, respektive
devét. K jejich ziskani je kromé normalniho posuvného métitka potiebné jeste
specielni oologické métidlo k tomu ucelu zkonstruované.

Profesor Beutelspacher ma pravdu v tom, ze se matematikim nedafi.
Oni jsou totiz presvédCeni o tom, ze to nejde. J& jsem Zadnym takovym
negativnim piedsudkem zatizen nebyl, ba naopak, od prvotniho napadu jsem si
byl jist, Ze problém fesitelny je.

Znalosti vypoCtl oologickych charakteristik mohou mit vyznam
pii feSeni nékterych biologickych 1 ekologickych problémt. Napt. otazka
sekundarni produkce biomasy samicemi ptakii v reprodukénim obdobi je velmi
zajimava. Stejn¢ tak neni bez zajimavosti vztah objemu vajec k Sancim na
prezivani mlad’at. Timto problémem se u racka chechtavého zabyvali v Norsku
LUNDBERG & VAISANEN (1979) a zjistili, ze mlad’ata vylihld z vajec
vetsitho objemu maji vétsi nadéji na preziti. O vyznamu tvaru ptacich vajec se
pouze dohadujeme. Pravy smysl stile nezndme. Nezndme ani jak a kde
v oviduktu dochdzi k modelovani tvaru vyvijejictho se vejce. Hledani
obecnych zékonitosti a jevil v piirodé nam pomaha pochopit svét okolo nas.

Cilem m¢ prace bylo:

1) Proméfit nové navrzenou metodou alespont dva zieteln¢ odlisné a
dostatecn¢ ~ velké  soubory  vajec  racka  chechtavého
(Chroicocephalus ridibundus L.)

2) Znamétenych dimenzi vypocitat oologické charakteristiky, urcit
matematicky tvar kazdého vejce samostatné a tvary vzdjemné
porovnat.

3) Graficky zpracovat tvary vajec v jednotlivych sntskach.

4) Vyhodnotit frekvenci abnormalné malych ¢i velkych vajec a pokusit

se objasnit pfi¢iny jejich vzniku.
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2. Uvod do morfometriky pta¢ich vajec

Morfometrika ptacich vajec vychéazela ze zjiStovani pouhych dvou
rozmért, délky a $itky vajec, které vSak o tvaru nic nevypovidaji, takze se o
morfometrice v podstat¢ ani nedalo hovofit. Tyto dva rozméry totiz
neinformuji o niCem jiném, nez skute¢né jen o délce a Sifce zkoumaného vejce
a proto umoziuji ud¢lat si pfedstavu jenom o jeho velikosti, ale nikoliv o jeho
tvaru. V odborné literatuie (napi. SPACEK et al. 1980, FIEDLER et al. 1983,
HROMAS & BEDNAR 1984, BEKLOVA et al. 1998, TLAPAK 2006) byva
uvadén pomér téchto dvou rozmért, ktery néktefi autofi (LUNDBERG &
VAISANEN, 1979) oznacuji jako ,tvarovy index®, atkoliv nema s tvarem
vibec nic spoleéného (MATTAS 2001). Vzajemny pomér téchto dvou rozmért
neposkytuje zadnou smysluplnou informaci. Pouhou délku a Sitku nelze fadné
vyuzit ani k ur€ovani dalSich oologickych charakteristik, jako je napi. objem
vejce nebo plocha povrchu jeho skofapky. K vypoctu objemu bylo odvozeno
nékolik vzorci: ROMANOFF & ROMANOFF (1949) uvadi napft. vzorec V =
7 x L x B’/ 6, kde je objem oznaceny V, délka vejce L a jeho $itka B. Uvadi
také vzorec pro zjiStovani objemu z hmotnosti Cerstvé sneseného vejce zvlast
pro ptaky krmivé V'=0913 x W apro ptaky nekrmivé V = 0,959 x W,
kde W je hmotnost vejce. VAISANEN (1969) je autorem vzorce V = C x L X
B’ + ¢, kde C a ¢ jsou konstanty, L je délka a B §itka vejce. HOYT (1979)
tento vzorec pouze zjednodusil vypuSténim druhé konstanty a GALBRAIT
(1988) se opét vratil k Viisdnenovu plivodnimu vzorci zroku 1969. Na
skutecnosti to vSak nic neméni, protoze zékladnimi vstupnimi daty jsou stale
jen dva rozméry doplnéné néjakou konstantou nebo konstantami a tvarova
variabilita je zcela ignorovana. Vysledky jsou nepfesné a kvalifikoval bych je
pouze jako hrubé odhady prakticky nevyuzitelné. Spatna interpretace takovych
vypoc¢tli mize vést dokonce az ktak absurdnimu zavéru, ze objem vejce
nesouvisi s jeho tvarem (LUNDBERG & VAISANEN, 1979). Podrobnéji jsem
rizné metody vypocti objemu vajec hodnotil ve své bakalarské praci

(MATTAS 2010).

12



Dva rozméry rozhodné nestaci pro popis tak proméenlivého
biologického objektu, jakym je ptaci vejce. To jsem si uvédomil hned na
pocatku svého badani a v souvislosti s tim také to, ze nema smysl hledat feseni
tteba 1 v sebeslozitéjSich matematickych postupech, které nikdy nemohou
chybéjici informace nikterak nahradit. K problému jsem proto piistoupil z jiné
strany. Zacal jsem patrat po zpiisobu, jak nejlépe rozsifit sbér dat o takova,
ktera budou zkoumany objekt vystizné specifikovat. To znamena pftiradit
k zdkladnim dvéma rozmérim dal$i snadno méfitelné dimenze. Pro jejich
zjiStovani jsem stanovil ur¢ité pozadavky:

1) Méfeni musi byt uskuteCnitelnd na vSech tvarovych typech a

velikostech vajec.

2) Je nutné, aby meéfeni byla proveditelna i ve velmi néarocnych
terénnich podminkach (napf. v korunach vysokych stromi, na
skalach nebo skalnich fimsach, v bazinach, rybnicich apod.).

3) Kméfeni vajec musi byt pouzity jednoduché pomicky bézné
v prodeji nebo takové, které budu schopen vlastnoru¢né vyrobit
v nedokonale vybavené domaci dilné.

4) Je nezbytné, aby namétené hodnoty poskytovaly dostatek informaci
vyuzitelnych pro urceni vice oologickych charakteristik, nemaji
tedy byt pouze jednoucelové.

5) Vysledky musi dosahovat urcité spolehlivosti a ptesnosti.

6) Ziskany materiadl musi byt zpracovatelny na jakémkoliv pocitaci
disponujicim tabulkovym procesorem Excel v kterékoliv novéjsi

verzi.
Nové navrzena metoda

Délka (vSude v textu oznaCovana D) a Sitka (v textu oznaCovand H)
vejce v podstaté urcuje polohu Ctyt tecen ke kiivce zkoumaného ovoidu. Dvé
teCny jsou rovnobézné s podélnou osou (x) vejce a vymezuji tak jeho sirku.
Dalsi dvé te¢ny jsou k podélné ose kolmé a urcuji jeho délku. Vejce je tak
ohranic¢eno obdélnikem o rozmérech D x H. K témto zdkladnim ¢tyfem tecnam
jsem piidal dvanact dal§ich tecen tak, aby jimi byl obvod vejce urcen

s dostatecnou piesnosti. Tato situace je znazornéna na obr. 1, kde je polygon
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(pfesnéji Sestnactiuhelnik) vytvofeny z Sestnacti tecen. V dolni Casti obrazku je
pro nazornost zakreslena podélnd polovina obvodové kiivky odpovidajiciho

ovoidu.

Obrazek 1 Polygon vytvofeny z teen k ovoidu.

Osa x je jedina osa soumérnosti vejce. Poloha nové piidanych dvanacti
teCen je urcena vzdalenostmi vrcholl uhli leZicich na ose x od vrcholll pola
vajicka, jehoz osa je s osou x totoznd. Velikost thll jsem zvolil 30°, 60° a 90°.
Mezi ramena téchto uhla je vejce vlozeno vzdy tak, aby jeho osa byla shodna
s osami uhld. To pro ostry pdl vajicka znazornuje obr. 2 a pro jeho tupy pol
obr. 3. Zde je znazornéno méfeni podélné poloviny vejce. Uhly, v nichZ je

ovoid méten jsou tedy v tomto piipadé poloviéni (15°, 30° a 45°).

Obrazek 2 Zptisob méfeni dimenzi ostrého polu.
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Obrazek 3 Zplisob méteni dimenzi tupého polu.

Protoze vejce je rotacni téleso, staci se pti vypoctech zabyvat jen jednou
jeho podélnou polovinou. Proto je také k vypoctim pouzito polovicnich
velikosti uhl, tedy 15°, 30° a 45° Polovina ptivodniho polygonu je
desetiuhelnikem, protoze je nutno pocitat s obéma krajnimi body (vrchol
ostrého polu a vrchol tupého polu), které oba lezi na ose x. Zakreslit polovinu
obvodové¢ kiivky vejce do desetiuhelniku vytvofené¢ho teCnami je pii dodrzeni
zékladnich pravidel velmi jednoduché: Kiivka musi zacinat i konCit na
priseciku osy x stecnami k ni kolmymi, musi probihat plynule a musi se

dotykat kazdé¢ te€ny pravé v jednom bodé¢.

Mimo zakladni rozméry vejce D a H jsem tak ziskal Sest dalSich dimenzi:
A - vzdalenost ostrého pdlu od vrcholu thlu a = 15°; B - vzdalenost ostrého
polu od vrcholu uhlu B = 30°; C - vzdalenost ostrého p6lu od vrcholu thlu vy
= 45° E - vzdalenost tupého p6lu od vrcholu thlu a” = 165°; F - vzdalenost
tupého polu od vrcholu thlu B° = 150° a G - vzdalenost tupého polu od
vrcholu thlu vy = 135° Znaméfenych hodnot je mozné pomoci
goniometrickych funkci vypoéitat soutadnice priseéikii tecen (viz PRILOHA 1,
- VZORCE). Soufadnice x jsou oznateny Py az Pg a soufadnice y jsou
oznaceny Q; az Qs. Nasledné se pak vypoctou tecné body — landmarky Ly az

Ls, jejichz x soufadnice jsem oznacil Ty az Tg a y soufadnice Sy az Sg.
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Pokud si takto vypoctené hodnoty ptedstavime v kartezidnské souradné
soustave, pak vrchol uhlu a lezi na priseciku osy x s osou y, tedy v bodé 0 a
vrchol ostrého polu vejce je na ose x od pocatku ve vzdalenosti A. Pro
porovnavani tvart ptaCich vajec je ale tato pozice nevyhodna, protoze osa
soumérnosti kazdého vejce sice lezi na ose x, ale prusecik s kratkou osou vejce
je vriuzné vzdalenosti od pocatku, tedy od bodu 0. Je proto tieba vSechny
soufadnice Ty az Tg transformovat tak, aby osa vejce lezela na ose x a
maximalni primér vejce (dimenze H) na ose y soufadné soustavy. To znamena,
ze na ose y bude te¢ny bod (landmark L4) T4, a po transformaci T,. Celé vejce
se touto Upravou posune vlevo tak, ze cely ostry pdl bude lezet v kvadrantu — +

a tupy pol v kvadrantu + +. Soutadnice Ty az T3 (po transformaci Ty a7z T; )
budou zaporné, soufadnice T4 (T3) bude vZzdy rovna nule a hodnoty Ts az Tg

(75 az Tg) ztstanou kladné. Jednoduchy zptisob transformace téchto soufadnic

je uveden v PRILOZE 1, - VZORCE. U soufadnic Sy az Sg k Zadnym zmé&nam

prozatim nedochazi.

V tab. 1 (PRILOHA 1) jsou zaznamenany hodnoty naméfené v terénu
na Sesti vejcich ve dvou hnizdech racka chechtavého Chroicocephalus
ridibundus (L.). Prvni tii vejce byla méfena v NPR rybnik ReZabinec u RaZic
v okr. Pisek 13.5.2000 a v souboru jsou evidovana pod ¢isly 61, 62 a 63. Druha
snuSka je ze sbirky Ing. Mocka, pochdzi z hnizdni kolonie na rybniku
Myslivsky u Mysliva v okr. Klatovy, byla sebrana 14.5.1944 a je ulozena
v Nérodnim muzeu v Praze pod eviden¢nim c¢islem sntisky 18 029 (HORA &
MATTAS 2007). Dimenze H je aritmetickym pramérem vypoctenym
z dimenzi H; a H,, znichz H; je ndhodn¢ zméfena Sitka vejce a Sitka Hy je
meétfend v kolmém sméru k H; (v této tabulce je to jedinad vypocitand hodnota).
V tab. 2 (PRiLOHA I) jsou vypoctené soutradnice Ty az Tg a soutfadnice Sy az
Sg pro téchto Sest vajec. V tab. 3 (PRILOHA I) jsou soufadnice Ty az Tg

transformované na Ty aZ ’.Té, kdezto soutradnice S zlstavaji beze zmény S = S.

Graf sestrojeny z téchto ¢isel v méfitku 1:1 znazorni skutecny tvar i skute¢nou
velikost zkoumanych vajec. Tato Uprava vSak jest€ neumoZziiuje vzajemné
porovnavat tvary jednotlivych vajec, protoze ta jsou ruznych velikosti.

Rozdilné velikosti vajec se eliminuji tak, ze vSechny hodnoty soutadnic

16



kazdého jednotlivého vejce po transformaci jsou vydéleny jeho Sitkou, tedy
hodnotou dimenze H. Tim vzniknou vejce jednotkova j, jejichz Sitka bude
vzdy Imm. Protoze tak malé vejce je dost t€zko predstavitelné, je na zavér celé

této operace kazda hodnota nasobena jednim stem. Po této upravé je $itka FHj

kazdého vejce 100 mm (pro podélnou polovinu 50 mm) a ostatni dimenze
odpovidaji tomuto poméru. Vtab. 4 (PRILOHA 1) jsou pak vsechny
soutadnice Ty az Tg a Sy az Sy prepodétené na jednotkové vejce stonasobné
zvétsené, tedy Tjo az Tjs a Sjo az Sjs. Nyni je mozné porovnavat vzijemné
tvary vajec ve snusce jedné samice, libovolného mnozstvi vajec jednoho druhu
nebo 1 nékolika riznych druhi ptaka. Z tdaji uvedenych v tab. 3 jsou Excelem
vytvoteny dva grafy la a 1b (PRILOHA 1), které predstavuji skuteéné velikosti
a tvary vajec v jednotlivych sntskach. Samoziejmym piedpokladem je métitko
kartezianské soufadné soustavy v poméru 1 : 1. Tento zplisob zobrazeni neni
pro porovnavani tvari zcela idedlni, ale je vhodny napf. pro rekonstrukci
skutecnych tvari a velikosti vajec tieba jiz davno neexistujicich, coz z pouhych
dvou rozmérti D a H v Zadném pfipadé nelze. Z udaju v tab. 4 jsou sestrojeny
dal§i dva grafy 2a a 2b (PRILOHA I) stonasobné zvétsenych jednotkovych
vajec kazdé sniisky. Zde jiz je moznost porovnavani tvari zcela zjevna.
V prvnim hnizdé (graf 2a, PRILOHA 1) se viechna tii vejce tvarové vyrazné
ligi. V druhém hnizdé (graf 2b, PRILOHA 1) jsou si vejce velmi podobna,
zejména v ostrém polu, kde ¢ary jednotlivych grafi splyvaji. Na tupém polu je
mozno vyliSit pouze dve vejce, protoze obrysové Cary ctvrtého a patého vejce
se prekryvaji a u vejce Sestého je tupy pol mirné protahlejsi. Jemné tvarové
odliSnosti jsou evidentni pii porovndni ciselnych hodnot v tabulce 4
(PRILOHA I). Nasledujici graf 3 (PRILOHA I) srovnava vzijemné tvary
vajec obou sniisek, které jsou v tomto ptipad¢ zieteln¢ rozlisitelné.

Jak je z tabulek patrno, je ¢iselné vyjadieni tvaru vajec sice pfesné, ale
tézko si z téchto Cisel Ize predstavit tvar vejce. Grafické vyjadieni u tvarove
velmi podobnych vajec nepodchyti drobné rozdily, které se vytrati splynutim
Car, ale je naprosto zietelné v téch piipadech, kde se Cary grafti neprekryvaji.

Proto je vhodné oba zplisoby podle potieby kombinovat.
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Kolmice spusténé z landmarki na osu x rozdéluji kazdé vejce na osm
nestejnych sekci oznacenych na obr. 2 fimskymi ¢islicemi L. az I'V. a na obr. 3
Cislicemi V. az VIII. Prvni a osma sekce jsou kuzely, druhd az sedma sekce
pak komolymi kuzely. U kazdé sekce je mozné vypocitat jeji objem V a
souctem dil¢ich vysledkl pak objem W celého vejce. Podobnym zptsobem Ize
vypocitat plochu povrchu skofapky Y. V tom piipadé se pocita plocha plaste
jednotlivych sekci Iy, az lIyyp, ovSem bez podstav (MATTAS, 1999).
Algoritmy vypocti objemu a plochy povrchu skofdpky jsou uvedeny
v PRILOZE 1~ VZORCE.

Dale je mozné vypocitat prifezovou plochu Z pro celé vejce nebo pro
kazdy pol Z; a Z, zvlast. Zde je tieba rozhodnout, pro jaky ucel je vypocet
provadén. Je totiz mozné vypocitat priifezovou plochu redlného vejce Z nebo
prafezovou plochu vejce jednotkového Zj. Vypocetni postup je v obou
ptipadech stejny, pouze je nutno vybrat spravna vstupni data. V PRILOZE I -
VZORCE uvadim vzorce pro vypocet priifezové plochy podélné poloviny
jednotkového vejce. Tvar je pak vyjadien Ctyimi Cisly; délkou ostrého pélu djq
a jeho prifezovou plochou Zj; a délkou tupého podlu dj2 a jeho prifezovou
plochou Zj,. Kazdy p6l vejce je hodnocen zvlast. U rtiznych vajec se shodnou
délkou polu dj; ¢i dj, rozhoduje o tvaru praveé prurezova plocha Zj; nebo Zjy.
To znazoriiuje graf 4 (PRILOHA 1), kde jsou simulovany tvary dvou
jednotkovych vajec se stejnou délkou ostrého po6lu (djiry = djiz) = 85 mm), ale
s rozdilnymi plochami grafii pod obvodovymi kiivkami.

(Zj1) = 3 405 mm; Zji2) = 3 037,5 mm?; rozdil Azj = Zjia) — Zji2) = 367.5
mm®)

Vtab. 5 (PRILOHA 1) jsou uvedeny vysledky vypoéti oologickych
charakteristik: W objema jednotlivych vajec a Y ploch povrchii jejich
skorapek, které mohou byt dale zpracovavany riznymi zpisoby podle potieby
feseného problému. Napr. W/Y vyjadiuje, jaky objem v mm?® p¥ipada na plochu
1 mm? povrchu skofapky. %W udava, o kolik procent je objem vejce v&tsi, nez
objem koule o priméru H. %H udava, o kolik procent je primér vejce
(dimenze H) mensi, nez je prumér koule stejné¢ho objemu a %Y o kolik
procent je plocha povrchu daného vejce vétsi, nez je plocha povrchu koule

stejného objemu.
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Pfi novém zplsobu méfeni vajec se mimo zékladnich rozmért, délky a
Sitky, zjiStuje dalSich Sest dimenzi. Metoda spoc¢ivd v urceni polohy tecen
v konstantnich thlech k obvodové kiivce ovoidu. Zaznamenané dimenze
zevrubné popisuji vejce a toho lze vyuzit k numerickému nebo grafickému
vyjadieni jeho realného tvaru. Takto proméfend vejce je mozno kdykoliv
rekonstruovat, coz z pouhych dvou klasickych rozmért, délky a Sitky, nelze.
Ptepoctem na jednotkova vejce je eliminovana rozdilnost ve velikostech, a
proto je mozné porovnavat tvary jakychkoliv vajec. Dimenzi Ize dale vyuzit
k vypoctim néckterych oologickych charakteristik s pomémé vysokou
pfesnosti. Pfi ovéfovacich pokusech (na 152 vejcich bazanta obecného
(Phasianus colchicus L.) dosahovala primérnd pfesnost vypocteného objemu
99,47% (rozpéti 97,97% az 101,15% se smérodatnou odchylkou 0,56%) oproti
objemu zjisténému pomoci pyknometru. Ddale umoziuji vypocitat plochu
povrchu jeho skotapky, prafezové plochy jednotlivych polu ¢i celého vejce a

samoziejme vysledky pouzivat k dal§im propoctim nebo je piimo analyzovat.
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3. Material a metodika

Jako modelovy druh jsem pro tuto studii zvolil racka chechtavého
Chroicocephalus ridibundus (L.), respektive rac¢i vejce. Tento druh hnizdi
v koloniich, a proto je mozné v relativné kratké dobé proméfit vétsi mnozstvi
vajec. K dispozici je 1 pomémné bohaty srovnavaci materidl v muzejnich
sbirkach.

Celkem jsem proméfil 583 vejce, kterd pochazi ze tfi soubora.

Prvnim souborem je sbirka vajec Ing. FrantiSka Mocka. Tento soubor
byl pofizen ve dvou uzemnich celcich. V letech 1926 az 1938 sebral Ing.
Mocek 90 vajec ve vychodnich Cechach a v letech 1939 aZz 1955 sebral 142
vejce v jihozapadnich Cechach. RozloZeni mapovacich kvadratii, v nichz Ing.
Mocek sbiral racci vejce je vidét na ptipojené mapce Zvlasté chranénych uzemi
a Pta¢ich oblasti (upraveno podle MATTAS, 2008) viz PRILOHA II obr. 1
Mapa. Cela kolekce véetné peclivé vedenych zaznamt je uloZena v depozitaii
Nérodniho muzea v Praze pod inventarnimi ¢isly sntiSek 17 973 az 17 049.
Z tohoto souboru jsem vyfadil jedno vejce miniaturnich rozmért. To je
zpracovano v kapitole ,,Abnormality*.

Druhym souborem je sbirka hrabéte Bedficha Karla Kinského. V tomto
souboru je 116 vajec. Hrabé Kinsky sbiral vejce vletech 1937 az 1948.
Lokality se casto shoduji s lokalitami sbéru vajec Ing. Mockem, protoze ten
nekolik sntiSek panu hrabéti dodal.

Ve sbirce hrabéte Kinského jsem zjistil vice nesrovnalosti mezi
skutecnosti a Udaji zaznamenanymi v ,katalogu Kinského* (depon. in NM
v Praze). Pro vypocty jsem proto pouzil hodnoty, které jsem naméfil osobné pfi
revizi této sbirky. Jedenact vajec jsem vytadil pro jejich abnormalni velikosti
nebo deformovany, prakticky neméfitelny tvar. Sedm z vyfazenych vajec je
zpracovano Vv kapitole ,,Abnotmality*. Rovnéz tato sbirka je i s dokumentaci
ulozena v depozitu Néarodniho muzea v Praze pod inventarnimi ¢isly snlsek
17 456 az 17 500.

Tteti soubor jsem ziskal proméfenim 235 vajec racka chechtavého
v hnizdni kolonii v NPR ReZabinec a ReZabinecké tiné u RaZic v jiznich
Cechach (kvadrat ¢. 6750 je oznaden v mapce krouzkem) v letech 2000 a 2002.

Mg¢til jsem vejce ve vSech hnizdech tak, jak jsem k nim postupné piichazel.
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Hnizda s jednim nebo dvéma vejci jsem zdsadné nevynechdval z divoda
ziskani reprezentativniho vzorku. Mé&fil jsem i vejce, kterd byla jiz mirné
naklovana lihnoucimi se mladaty. Na obr. 2 v PRILOZE 1I jsou naklovana
vejce jeSté mefitelna. Musel jsem vSak vzdy mit jistotu, ze méfim Uplnou
snisku, ze zadné mlade jiz hnizdo neopustilo.

Na této lokalité jsem nalezl jedno malé vejce, které je rovnéz zatrazeno
do kapitoly ,,Abnortmality ( viz obr. 2 v PRILOZE VI).

Abych hnizdici ptaky zbyte¢né nerusil, prochazel jsem pouze
okrajovou casti kolonie. Rackiim moje ¢innost nijak zvlast nevadila, protoze se
na hnizda vraceli, kdyZ jsem se od nich vzdalil alespoii pét metrti. V dobé
méieni (13.05.2000 a 18.05.2002) jsem nachéazel snlsky ziejmé jesté netplné
ale 1 takové, kde se mlad’ata pravée lihla nebo byla jiz vylihla. Bylo i nékolik
takovych hnizd, jenz mlad’ata jiz opustila a byla v jejich blizkosti.

Vsechna vejce vterénu i muzejnim depozitafi jsem méfil vlastni
metodou popsanou v kapitole ,,Uvod do morfometriky pta¢ich vajec.
K méfeni zékladnich rozmér vajec jsem pouzival digitalni posuvné méftitko
s presnosti odectu 0,01 mm. Ke zjiStovani specielnich morfometrickych
dimenzi jsem pouzival méfidlo vlastni konstrukce. Pfesnost odectu na tomto
méfidle je 0,1 mm. Po ovéfeni spravnosti vypocetnich algoritmi jsem vytvofil
v tabulkovém procesoru Excel 2010 program, ktery po vlozeni naméfenych
dimenzi vypocitd vSechny potiebné hodnoty. K jejich vyhodnocovani jsem
pouzival bézné metody deskriptivni statistiky (HAVRANEK, 1993). Statistické
tabulkové hodnoty jsou podle prace LIKES & LAGA 1978.
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4. Biologie studovaného taxonu

Systematické zatazeni:

Trida AVES Ptaci

Rad CHARADRIIFORMES Dlouhokiidli
Podriad LARI Racci

Celed LARIDAE Rackoviti

Rod Larus L. racek

Druh Chroicocephalus ridibundus (L.) racek chechtavy

Racek chechtavy - Chroicocephalus ridibundus (Linnaeus, 1766)

cey

Je to druh s palearktickym typem rozsifeni, Zijici v cel¢ Eurasii. Je
tazny. Na jafe prilétd na hnizdisté pocatkem bfezna a za piihodnych
klimatickych podminek jiz v polovin€ tnora. Do zimovist’ odléta koncem fijna
a v listopadu. Nékdy na nezamrzajicich fekach prezimuje. Hnizdnim biotopem
jsou vodni a bazinou vegetaci zarostlé biehy a ostrovy rybnik ¢i jinych
vodnich nadrzi, slepa ramena fek a baziny. V PRILOZE III. je na obr. 1 pohled
do klasického biotopu s hnizdni kolonii racka v NPR ReZabinec a ReZabinecké
tn& v jiznich Cechach.

Hnizdi vzdy v mensich & vétsich koloniich. Castymi spoluobyvateli
raccich kolonii jsou potapky cernokrké (Podiceps nigricollis), rybaci obecni
(Sterna hirundo) nebo jiné druhy kolonidln€ 1 individudlné hnizdicich ptakai.
Hnizdo stavi na zemi, v trsech rostlin, na plovoucich kupkach odumftelych
rostlin a vyjime¢né téZ nizko na kefich ¢i stromech. Je to kupovita stavba ze
suchych ¢asti rostlin nasbiranych v blizkém okoli. Vnitiek hnizda je z
jemn¢jSiho materialu, ale neni to pravidlem. Ve vystelce chybi pefi. Primér
hnizdni kotlinky je 8 az 19 cm a je 2 az 8 cm hluboka.

Zacatek snaseni vajec byva od tieti dekddy dubna az do konce druhé
dekady kvétna, vyjimecné o 14 dni diive nebo také o mésic pozdéji. Plna
sntiska obsahuje obvykle téi vejce, obr. 2 v PRILOZE III. Sntigky s jednim ¢&i
dvéma vejci jsou vyjimecné nebo pochazi od samic mladych, poprvé
hnizdicich. Miize se také jednat o snliSky nahradni, které jsou kladeny az do

konce Cervna. Vzacné jsou snusky se Ctyfmi vejci, které¢ vétSinou pochazi od
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dvou samic. To dokumentuje obr. 3 v PRILOZE III., kde jedno vejce je
vyrazn¢ tmavs$i nez ostatni tii a proto lze téméft s jistotou predpokladat jeho
ptivod od jiné samice. Interval sndSeni vajec je jeden az dva dny. Vejce jsou
tvarem, velikosti a zbarvenim velmi proménliva. Tvarovy typ vajec je vétSinou
kuzelovity s kratkou, zakladni i dlouhou variantou, nebo vej¢ity. Primérna
velikost je 51,98 x 36,76 mm v rozmezi 41,00 - 59,60 x 30,10 - 40,00 mm.
Byla nalezena i vejce miniaturni, jejichz rozméry vyrazné klesaji pod uvedené
minimalni hodnoty. Nejmensi vejce mélo rozméry 28,05 x 22,75 mm. Tato
vejce vSak obsahuji pouze bilek, Zloutek v nich chybi. Hmotnost cerstvé
snesenych vajec je v priméru 33,10 g v mezich od 26,09 do 40,12 g. Primérné
hmotnost skotapky je 2,06 g v mezich od 1,38 do 2,67 g. Objem vajec je v
priméru 33,89 cm’ s mezemi 27,27 az 42,71 c¢cm’ a plocha povrchu jejich
skofapek je primémé 51,92 cm® s mezemi 45,09 az 60,55 cm®. Zakladni barva
je olivové zelena, olivové hnéda, svétle okrovd, vzacn€ji modrava nebo
tmavohnéda. Skotfapecné skvrny jsou bledé fialové nebo fialové Sedé. Skvrny
povrchové jsou v riiznych odstinech hnédé¢, od bronzové az po ¢ernohnédou.
Jejich rozlozeni po skotapce je také velmi variabilni. Mohou byt rozmistény
rovnomérné po celém povrchu nebo mohou byt hustéjsi na tupém poélu a
vytvaret tam méné nebo vice vyrazny vénecek ¢i Cepicku. Vejce s modravym
podkladem nemivaji zpravidla Zadné skvrny nebo jich maji jen malo. Nektera
tmavohnéda vejce jsou od ostrého pdlu k tupému postupné tmavsi a ptimo
okolo tupého poélu témér Cerna.

Racci usedaji na sniSku obvykle po sneseni posledniho vejce, nékdy
vSak po sneseni prvniho pfipadné druhého vejce. Inkubace trva 21 az 27 dni,
vetsinou 22 az 24 dny. Mlad’ata opousti hnizdo 1 az 2 dny po vylihnuti. Jsou
semiprekocidlni, tedy polokrmiva. Rodi¢e o né¢ pecuji asi 4 tydny. Pak jsou
mlad’ata jiz pln€ vzletna a osamostatiiuji se.

Data z hnizdni bionomie jsem shrnul do tabulky hnizdni bionomie

v PRILOZE IIL
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5. Oologické charakteristiky

Ze ziskanych tfech souborl vajec racka chechtavého jsem vyftadil
takova vejce, jejichz rozméry byly zfeteln¢ odlehlé. K nim patfilo osmvajec
miniaturnich a jedno vejce abnormalné¢ velké. Dale jsem vytadil Ctyfi
deformovana nebo siln¢ poskozend, v podstaté nemeétitelna vejce. Jedno vejce
ve sbirce B. K. Kinského zcela chybélo. Po vytfidéni v souborech zbylo 231
vejce kolekce Ing. Fr. Mocka, 105 vajec sbirky B. K. Kinského a 234 vejce
promé&fenych v NPR Rezabinec. U t&chto soubori jsem vypoéital nejdiilezitgjsi
statistické charakteristiky pro vSech osm métfenych dimenti. Vysledky jsou
zaznamenany v tabulkach ¢. 1 (Mocek), &. 2 (Kinsky) a &. 3 (Rezabinec)
v PRILOZE IV. Z tabulek je vidét, Ze rozdily praimérnych hodnot jednotlivych
soubort se 1i8i jen nepatrné. Testoval jsem proto t-testem nulovou hypotézu A
= 0 proti alternativni hypotéze A # 0. Vysledky jsou v tabulce 4 v PRILOZE
IV. V prvnim sloupecku této tabulky jsou uvedeny dvojice testovanych
souborti:

M = Mocek K = Kinsky R = Rezabinec

Ve druhém sloupecku jsou testované dimenze (A, B, C, D, E, F, G a H)

a vnasleduyjicich sedmi sloupcich jsou hodnoty pouzit¢ k vypoctim.
V devatém sloupci jsou vysledky vypoctd, a v desdtém hodnoty podle
statistickych tabulek LIKES & LAGA (1978). V poslednim sloupci je piijata
hypotéza. Ve vSech ptipadech jsem piijal nulovou hypotézu, to znamena, ze
mezi soubory nebyl zadny statisticky vyznamny rozdil. Z toho diivodu jsem tfi
dil¢i soubory sloucil do jednoho celku, jehoz n = 570. Pro tento novy soubor
jsem vypocital zdkladni deskriptivni statistické udaje: Minimalni a maximalni
hodnotu a jejich rozdilem variacni rozpéti, aritmeticky pramér a smérodatnou
odchylku. K tomu jsem ptidal median, ktery, je sice robustnéjsi, ale eliminuje
pfipadné odlehl¢ hodnoty. V tomto ptipadé jsou u vSech méfenych dimenzi
rozdily aritmetického priméru a medidnu jen velmi malé. To ukazuje na
normalni rozlozeni soubort. Tento pfedpoklad jsem ovéril vypoctem Sikmosti a
$picatosti. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 5 v PRILOZE IV. U viech dimenzi

se vysledné hodnoty Sikmosti i Spicatosti blizi k nule.
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Pro vypocty oologickych charakteristik, zejména pak k jejich
statistickému rozboru jsem proméiend racéi vejce bral jako jeden soubor. Podle
vzorch uvedenych v PRILOZE I. VZORCE, jsem vypo¢ital objem vajec W
(mm®) a plochu povrchu jejich skofapek Y (mm?). Tyto dva vypodty jsou pro
realnd vejce. Dalsi Ctyfi vypoclty jsou pro vejce jednotkova, protoze maji
vyznam pouze pro urcovani tvaru vajec. Jedna se o délku ostrého polu djy
(mm), délku tupého polu dj, (mm), plochu podélného prifezu ostrého polu Zjy
(mm”) a plochu podélného prifezu tupého polu Zj, (mm). Vysledky
statistického zpracovani jsou uvedeny v tab. 6 v PRILOZE 1V.

Pro zajimavost jsem vypocital objemy vSech vajec v souboru podle
vzorce uvedeném v praci (LUNDBERG & VAISANEN, 1979)

V=045923 x L x B* +1,333

kde V je objem, L délka a B sitka vejce.

Tento vzorec, ackoliv to autofi ve své praci piimo neuvadéji, pocitd vnitini
objem vejce, tedy bez skotapky. Primérny objem vajec, kterd proméfili béhem
svych vyzkumil ve Finsku byl 33,745 cm®. KdyZ vypotitali objem vajec, ktera
zmétil YTREBERG (1956) v Norsku, zjistili, Ze objem norskych vajec je
33,070 cm’ a to je o 2% niZ§i, neZ u vajec finskych. Tento udaj viak neni
mozné brat jako relevantni. Ignorovanim tvaru vejce pii vypoctu jeho objemu
dochdzi kjisté vétsi ¢ mensi chybé. LUNDBERG & VAISANEN (1979)
vylozené popiraji vliv tvaru vajec na jejich objem. Patrné si vSimli, Zze dvé
riznd vejce, kterd maji stejnou délku i stejnou Sifku maji i stejny objem. To je
v§ak naprosto mylné interpretace védeckého badani. Na grafu 1 v PRILOZE
IV, je porovnani objemu vajec vypocitanych moji metodou (modry graf) a
metodou vypocCtu podle Viisdnena (Cerveny graf). Jsou to prakticky
nesrovnatelné hodnoty, protoze zatim nebyl u vajec vypocten objemovy podil
skotapky. Modry graf znazoriiuje vzestupné uspotradany soubor objemu vajec.
Cerveny graf je pod grafem modrym, coZ je logické, protoze v tomto piipads
do objemu neni zahrnut objem skotfapky. Oscilace grafu demonstruje
variabilitu kladnych i zdpornych chyb danou pouzitim nevhodné metody.

V tabulce 6 v PRILOZE IV, oologickych charakteristik uvadim jesté
dalsi vypocty.
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W/Y vyjadiuje, jaky objem vajeéné hmoty mm’ (Zloutku abilku véetnd
skofapky) piipadd na plochu 1 mm?® povrchu skofapky. Vysledna &isla se
vzajemné priliS neli$i coz ukazuje na vzajemnou zdvislost objemu vajec a
plochy povrchu skotapky. Vypocet korelatniho koeficientu r = 0,9964 pro
soubor takového rozsahu (n = 570) jednoznacné svéd¢éi o funkeni zévislosti.

Dalsi vypocty vztahuji oologické charakteristiky ke kouli: %W udava,
o kolik procent je objem vejce vétsi, neZ objem koule o priméru H. %H
udava, o kolik procent je prumér vejce (dimenze H) mensi, nez je pramér koule
stejného objemu a %Y o kolik procent je plocha povrchu daného vejce vétsi,
nez je plocha povrchu koule stejného objemu. Tyto oologické charakteristiky
nejsou zatim nikde pouzivany. K posouzeni jejich vyznamnosti by bylo
zapotiebi mnohem vice srovnavaciho materidlu, nez mam k dispozici
v soucasné dobé.

Vyznam tvaru ptacich vajec vysvétluji rizni biologové rizné. BARTA
& SZEKELY (1997) se domnivaji, Ze tvar vejce by mél zaviset na velikosti
snusky. Jestlize je ve snusce jediné vejce, mélo by mit tvar kulovity. Ve
sniskach dvou nebo vice vajec predpokladaji jejich tvar kuzelovity. Ve
sniskach se Ctyfmi vejci by méla mit tvar Spicaty a ve sniskach s vice nez
sedmi vejci by optimalni tvar vajicka mél byt piiblizn¢ kulovity. Tyto uvahy
dokléadaji tim, ze nékteré rozdily ve tvarech ptacich vajec lze vysvétlit pouze
ucinnym vyuzitim oblasti hnizdni naziny inkubujiciho rodice.

Vysledky mych vypocti naznacuji, ze vejce kulovitého tvaru by pro
racky nebyla nejvyhodnéjsi. Mlad’ata rackll jsou nidifugni a lihnou se oproti
mladd’atim druh nidikolnich mnohem vyspé€lejsi. Béhem embryonalniho
vyvoje maji proto pomérn¢ veétsi spotiebu kysliku. Z toho divodu je pro né
vyhodnéjsi vetsi plocha povrchu skotapky v okoli rovnikové oblasti, pod
kterou se rozviji alantochorialni fecisté¢ zprostfedkovavajici vyménu plyni
mezi embryem a vnéjSim prostiedim. VEtsi plocha také umoziuje predavani
vétstho mnozstvi tepla inkubujicim rodicem. Podobnym zpiisobem je mozné
uvazovat i o nutnosti vétsi spotieby uhli¢itanu vapenatého ze spongiozni vrstvy

skotapky.

26



6. Geometrickd morfologie vajec racka chechtavého
Chroicocephalus ridibundus (L.)

Obvykle se tvar ptacich vajec jen odhaduje, ptfipadné se vizualné
porovnava realné vejce s modelem. Lze tedy opravnéné predpokladat, ze rlizni
pozorovatel¢ pifi hodnoceni stejného vejce dojdou k rozdilnym zavértim,
zejména tehdy, pokud pouzivaji nestejnou literaturu s uvedenymi modely
tvart. To je zcela evidentni, porovname-li tvary vajec, které uvadi né&kteti
autofi. ROMANOFF & ROMANOFF (1949) uzivaji pouhé ctyii zakladni tvary
- stéricky, elipticky, bikonicky a konicky. I kdyz tyto ndzvy prevedu do ceské
nomenklatury jako tvar - kulovity, elipticky, vejcity a hruskovity, nevystihuje
to celou, v podstaté nekonecnou skalu tvardt. PRESTON (1953) rozliSuje Ctyfti
zékladni tvary a u kazdého z nich kratkou a dlouhou formu, celkem tedy 12
tvarovych typti (PRILOHA V. obr. 1). To ma svoji logiku a nesporné vyhody
v jednoduchém a vystizném popisu tvarti, tak i pro orientaci pfi jejich ur€ovani.
PFEFFER (1954) uvadi ¢tyii tvary - kulovity, ovalny, vej¢ity a hruskovity, coz
stejné jako v dile ROMANOFF & ROMANOFF (1949). Zaklad se v podstaté
neli$i od prace PRESTONA (1953), ale chybi tu kratké a dlouhé formy. Pro
znacnou tvarovou variabilitu je toto tfidéni ponékud strohé.

MAKATSCH (1967) popisuje dvanact tvarovych typi (necislovanych),
jejichz ptehled je uveden nize. Toto tfidéni pifevzal HOEHER (1973) a od
Hoehera pak PIKULA (1976), ktery k slovnimu oznaceni pfidal pro jednodussi
zpracovani vétStho mnozstvi udaji Ciselné kody 1 az 12. Poradi cisel
ptifazenych k jednotlivym tvarim je vSak nelogické. To je vidét na obrazku
tvarovych typt podle PRESTONA (1953) viz PRILOHA V, obr. 1. Napi.
kratce vejcity, vejcity a dlouze vejCity tvar ma podle PIKULY (1976) ptifazeny
¢iselné kody 3, 7 a 11, namisto logickych 7, 8 a 9.

STASTNY & HUDEC et al. (2016) se omezil na pouhych pét tvarovych
typt - kulovity, vejCity, hruskovity ovalny a podlouhle ovalny. Tvar kulovity,
ovalny a podlouhle ovalny patii do jedné skupiny vajec eliptickych s kratkou,
zékladni a dlouhou formou. Popisy tvarti vajec jsou pak do jisté miry omezené

a vzhledem k rozsahlé tvarové variabilité i malo vystizné a chudé.
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Svérazny popis tvarti vajec pouzivaji polsti ornitologové GOTZMAN
& JABLONSKI (1972). Rozlisuji dvé zakladni kategorie tvarti vajec - se
stejnymi poly a s nestejnymi poly. Do prvni kategorie fadi tvar vajec ovalny s
obéma tupymi poly, témet kulovity tvar a ovalny tvar s obéma zaostienymi
poly. V druhé kategorii si specieln¢ v§imaji tvaru ostrého polu a rozlisuji tvar -
ostrym podlem, dlouze vejcity se zaoblenym ostrym podlem, dlouze vejcity s
prispicatélym ostrym polem, kratce hruSkovity se zaoblenym ostrym pdlem,
kratce hruskovity s priSpicatélym ostrym pélem a dlouze hruskovity
s priSpicatélym ostrym pélem. WALTERS (2007) popisuje osm tvart -
valcovity, kuzelovity, hruskovity, bikonicky, ovalny, elipticky, kulovity a
protahle podélny. To uz je dosti chaotické a pro pouzivani nevhodné.
Ve své praci pouzivam tiidéni tvarli vajec podle MAKATSCHE (1974), jejichz
dvanéct tvarovych typti je zobrazeno v PRILOZE V. obr. 2, a které je totozné s
obrazky tvarti z Makatschovy publikace z roku 1967. Toto, 1 kdyZz ponckud
hrubé tfidéni povazuji za velmi vystizné. Podrobngjsi tfidéni by situaci
komplikovalo hleddnim srozumitelného popisu. Je zde vsSak problém, kam
zafadit takova vejce, jejichz tvar je velmi blizko hranice mezi sousednimi

tvary, a jak posoudit kde viibec takova hranice mezi jednotlivymi tvary lezi.

MHUTSMU (2008) navrhuje pro popis tvari vajec vybrat tii typy
klasifikace symetrie polii o stejnych, jednostranné protdhlych a nestejné
protahlych pdlech z obou stran vejce. Bo¢ni obrysovy oblouk charakterizuje
jako parabolu, oblouk normalni, protdhly a dlouhy oblouk. Déle klasifikuje
poloméry vajecnych obloukl na velky, stfedni a maly polomér. Nazev tvaru
vejce vytvaii sloZzenim tii pfedchozich kvalitativnich znaki. O naro¢nosti a
praktické neredlnosti navrzené¢ metody svédc¢i slozité rysovani geometrickych

obrazcti do obrysti ovoidi, jak je vidét z obr. 3 v PRILOZE V.

Prvni pokus o odstranéni tohoto nedostatku, stejné¢ jako o odstranéni
nepieberného mnozstvi prakticky nic nefikajicich slovnich popisi tvar vajec
pouzivanych v Ceské literatufe jsem publikoval v ¢asopise Sylvia (MATTAS
2001). Metoda vychazi z porovnavani délek poli vajec prepoctenych na vejce

jednotkova a podle urcitych kritérii tfidi vejce do dvanacti tvarovych kategorii,
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které jsem pievzal podle MAKATSCHE (1974). (Viz PRILOHA V, obr. 2.
Tvarové typy vajec podle Makatsche 1974.)

Verbalni oznaceni tvarovych typti doplnéné ¢iselnymi kody:
1. kratce elipticky 4. kratce kuzelovity 7. kratce vejéity  10. kratce hruskovity
2. elipticky 5. kuZelovity 8. vejcity 11. hruskovity

3. dlouze elipticky 6. dlouze kuzelovity 9. dlouze vejcity  12. dlouze
hruskovity

Cisla jsem ptifadil z diivodu snaZsi orientace, avak na rozdil od
PIKULY (1976) s tim, ze k zakladnim tvarovym typiim nalezi trojice po sobé

jdoucich ¢isel.

Tato metoda umoznuje jednoduchy popis tvaru vyjadieny verbalné
nebo Ciselné a muze byt pouzita v taxonomii; napt. vejce racka chechtavého
maji obvykle tvar: Kuzelovity, vej¢ity, dlouze vejcity, dlouze i kratce
kuzelovity (MATTAS, un publ., PRILOHA III, Tabulka hnizdni bionomie).
Metoda je vsak pfilis hruba a nedovoluje odhalit jemnéjsi tvarové rozdily vajec
spadajicich do stejné kategorie. Vejce, kterd se z obou stran blizi k hranici mezi
tvary se mohou vzajemné podobat, avSak patii do riznych, tvarové odlisSnych
kategorii. Napi. pod pojmem vej¢ity tvar je mozné si piedstavit nepifeberné
mnozstvi variant. Nevyhodou popsané metody je i1 to, ze nelze pifesné
rekonstruovat tvar jiz neexistujiciho vejce.

Z pohledu statistiky naleZi takto ur¢ené tvary ke kategoridlnim datim, u
nichz lze hodnotit pouze jejich zastoupeni v absolutnich Ccislech nebo
v procentech Ve zpracovavanych souborech vajec racka chechtavého jsem

zjistil nasledujici pocetni a procentickd zastoupeni tvarovych typt:
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Tab. 1 Tvarové typy vajec a jejich zastoupeni.

Kinsky Mocek Rezabinec celkem

¢. | tvarovy typ pocet % | pocet % | pocet % | pocet %
2 | elipticky 3 2,86 3 0,53
3 | dlouze elipticky 1 0,95 1 0,17
4 | kratce kuzelovity 7 6,67 12 5,20 14 5,98 33 5,79
5 | kuzelovity 38 136,19 75 |3247]| 86 |36,75| 199 | 34,91
6 | dlouze kuzelovity 6 5,71 21 9,09 24 110,26 | 51 8,95
7 | kratce vejcity 2 0,85 2 0,35
8 | vejcity 39 37,14 87 |37,66| 72 |30,77| 198 | 34,74
9 | dlouze vejcity 11 1048 36 | 1558 35 |1496| 82 | 14,39
11 | hruskovity 1 0,43 1 0,17

celkem 105 100 | 231 100 | 234 100 | 570 | 100

Z uvedeného piehledu je patrné, Ze eudominantni jsou vejce tvarového
typu kuzelovitého a vejc¢itého, s pfiblizné stejnym procentickym zastoupenim,
a to 1 ve vSech tfech porovnavanych souborech. Dominantni jsou vejce typu
dlouze vejcitého, dlouze kuzelovitého i kratce kuzelovitého. Ani zde neni mezi
soubory vyrazny rozdil v zastoupeni. Vejce tvarového typu eliptického, dlouze
eliptického, kratce vejCittho a hruSkovitého jsou jiz jen ojedinélymi
vyjimkami. To pomérné dobie koresponduje s literarnimi udaji. Napi. KLIMA
(1964), ktery provadél vyzkum hnizdni bionomie racka v letech 1959 az 1962
v jihovychodni &asti Ceskomoravské vrchoviny, uvadi pro vejce racka
chechtavého nejcastéji tvar vejCity, nékdy také ovalny, zakulaceny, hruskovity
nebo k uzsimu polu znacné zaspicatély. K tomu pfipojuje obrazek Ctyt typt, ke

kterym poznamenava, ze prvni obrys vejce je napadné protahlého tvaru, druhy
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je obrys nejmensiho vejce, z néhoz se jesté vylihlo mlade, tfeti obrys patii
nejmensim vejcim, kterd byla ve sntiSkach vzdy snesena jsko ¢tvrta v potfadi a
nikdy se z nich mlad’ata nevylihla a Ctvrty obrys je vejce nejcastéjSiho tvaru
(viz PRILOHA V, obr. 4 Tvarové typy vajec racka podle Klimy 1964). Kresba
samoziejm¢ nemusi zcela odpovidat realité, protoze tvary byly hodnoceny
pouze vizudln€é. Obrys nejcastéjSiho vejce zhruba odpovida vejcitému az
dlouze vej¢itému tvaru. MAKATSCH (1974) nebo GLUTZ (1982) zminuji
kuzelovity, kratce kuzelovity, vej¢ity nebo dlouze kuzelovity tvar. Podle
GOTZMANA a JABLONSKEHO (1972), jsou vejce rackii chechtavych o
nestejnych podlech, maji vejCity, mirné protdhly tvar s vétSim tupym polem a
jsou velmi podobna hruskovitému, mirn¢ protahlému tvaru. UrCitd nesrovnalost
ve tvarovych typech je zplsobena tim, ze polsti ornitologové pouzivaji jen
deset tvarovych kategorii. STASTNY & HUDEC et al. (2016) uvadi tvar
vej¢ity az mirné ovalny, coz zcela Uplné neodpovidda mym zjist€nim. Ovalny,
tedy elipticky tvar jsem zjistil pouze v 0,53 procentech a to z celkového poctu
570 vajec predstavuje jen tfi vejce. Tuto nesrovnalost 1ze vSak s jistou toleranci
pripustit, protoze STASTNY & HUDEC et al. (2016) vychézi z pouhych péti
tvarovych typi z nichz Zadny neni kuzelovity.

Bez informaci o pocetnim ¢i procentickém zastoupeni tvarovych typt a
zpusobech jejich zjiStovani nelze literarni tdaje podrobnéji srovnavat.
Shrnutim vysledkd vSech uvedenych autorGi lze prohlasit vejce racka
chechtavych za kuZzelovita, vejcitd az dlouze vejcita a v ojedinélych piipadech
dlouze i kratce kuzelovita.

Toto tfidéni vajec do kategorii je velice nepiesné a neni mozné je vyuzit
k podrobnéjsim studiim, kde by bylo vhodné pracovat se spojitou fadu tvart.
Metoda se neujala, protoze vyzaduje moznost vypoctu pruseciku os kazdého

vejce a to bez specielniho oologického métidla neni mozné.

Druhd metoda, kterd nebyla dosud nikde publikovdna, ani pouzita
v zadné jiné studii, spocivd také ve stanoveni tvaru vajec podle délek os
jednotlivych pola d; (ostry pol) a d; (tupy poél), je vSak upfesnéna vypoctem
ploch Z; a Z, pod jejich obvodovymi kiivkami. Nazorn¢ to ukazuje graf 4

v PRILOZE 1, kde je simulovany ostry pol stejné délky, ale tvar je rozlisen
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prifezovou plochou. Cim je pro uréitou délku polu priitezova plocha vétsi, tim
je pol kulatéjsi a naopak, mensi plocha je u polli SpicatéjsSich. Vypocty jsou
provadény opét pro jednotkova vejce a samostatné pro kazdy pol (viz
PRILOHA 1. VZORCE). Pro nekone¢né mnozstvi moznych tvartl jiz nelze
pouzivat verbalni oznaceni. Tvar kazdého polu je vyjadien dvojici ¢isel (délka
ostrého polu dj; zaokrouhlena na celé¢ milimetry a jeho podélnd prifezova
plocha Zj; vmm?®, délka tupého polu dj, rovnéz zaokrouhlend na celé
milimetry a jeho podélna prifezova plocha Zj, v mm?), tvar celého vejce tedy
Ctyfmi Cisly (napf. 80; 2940 / 62; 2448, kde stfednik oddéluje délku polu od
prafezové plochy a lomitko ostry pol od poélu tupého). Hodnoty téchto ctyt
dimenzi (dj;, Zji, dj a Zj;) jsou uvedeny vtab. 5 v PRILOZE I, jako
demonstrativni piiklad vypoctu oologickych charakteristik a vtab. 6
v PRILOZE 1V, jako vysledky statistického $etfeni celého souboru 570 vajec.

Tato metoda je jiz pomérné piesnd, a podle potfeby je mozné ji pouZzit
jako metodu kategorialni (s libovolnym mnozZstvim kategorii), ptipadné, pfi
zaokrouhlovani na vétSi pocet desetinnych mist 1 jako funkci spojitou.
Kategoriemi jsou tu délky poli vyjadiené v milimetrech, nebo prifezové
plochy zaokrouhlené na pfedem stanovenou ploSnou jednotku (napf. 10mm?,
100mm” apod.). Rozhodn& vsak nemaji tyto kategorie nic spoleéného
s dvandcti tavrovymi kategoriemi uvedenymi vyse.

Popsanou metodou jsem porovnaval tvary vajec Mockovy sbirky a
vajec proméfenych v NPR Rezabinec a Rerzabinecké ting. Na grafu 1
v PRILOZE V, lezi délky ostrych polti na ose x a prifezové plochy jsou
znazornény body podél svislic nalezitych délek, v pfipadé Mockovy sbirky
gervené a z levé strany svislice, v piipadé vajec z ReZabince modie a z pravé
strany svislice. Z tohoto grafu je na prvni pohled ziejmé, ze jedno vejce
v Mockové sbirce se tvarové vyrazné 1isi od ostatnich. Jedna se o vejce €. M
194, které ma 1 na grafu ,,Hnizdo 64 nejkrat$i délku v celé kolekci (mimo
miniaturu).

Graf 2 vPRILOZE V, znazoriiuje stejnym zptisobem vztah mezi
tupymi pdly souboru vajec z Mockovy sbirky a vajec z hnizdni kolonie na
Rezabinci. Z obou grafil je patrné, Ze ostry pol vykazuje vétsi variabilitu neZ

pol tupy.
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Tvar vejce vyjadieny Ctverici Cisel neumoziiuje utvofit si predstavu
tvaru toho kterého vejce. Tento zplisob ma slouzit k takovym tucellim, kde neni
nutné pro porovnavani tvarii vytvaret gratické obrazky, ale kde pln¢ postacuje
porovnani Ciselnych udaji. Naptiklad by mohl byt uplatnén v hospodarské
praxi. Je totiz mozné, Ze matematicky definovany tvar by mohl zaviset na
pohlavi budouciho jedince. Takova zéavislost by umoznila vytfidit jest¢ pred
nasazenim vajec do lihni ta, ze kterych by se vylihla kufata nezadaného
pohlavi. To by mohlo znamenat usporu nakladii, ¢asu a kapacity 1 za
pfedpokladu jen volné korelace mezi tvarem vejce a pohlavim zéarodku.
Zminéna zavislost by mohla vyplyvat z poznatku, Ze pohlavi kurat urcuje
matefska buiika. Je také mozné, ze plati lidové podani, Ze ze Spicatych vajec se
lihnou kohoutci. O tom se udajné¢ zminoval jiz Aristoteles (doklad jsem
nedohledal). Tato tvaha je spiSe namétem pro dal§i vyzkum. Néjaké pokusy
na toto téma se jiz snad d¢laly, ale bez spolehlivych vysledki, protoze Spicatost
vajec byla pouze vizualné¢ odhadovana. V literatufe jsem se vSak o tom
nedocetl. Nyni nabizim moZnost urCovat zaoblenost ¢i Spicatost ostrého polu

matematicky presné.

Tieti metoda je zalozena na zjiSténi polohy Sestnacti landmarkd na
obvodové kiivee jednotkového ovoidu. Tuto metodu jsem podrobné popsal
v kapitole ,,Uvod do morfometrie ptadich vajec. Kazdy hrani¢ni bod je
charakterizovan dvéma soutadnicemi v kartézské soufadné soustave. Protoze
vejce je rotacni téleso, staci ke vSem vypoctim pouze jedna podélnad polovina
ovoidu a tu urcuje devét landmarkti. Vyhodou této metody je vysoka piesnost,
jednoduché a vystizné grafické zpracovani umoznujici porovnani i drobnych
odchylek u tvarové znaéné¢ podobnych vajec. Na tuto metodu Ize pouzit
matematickou analyzu, kterd odhali i velmi jemné rozdily, které mohou byt v
grafech zastfeny splynutim obrysovych car jednotlivych vajec. Hodnoty
soutfadnic bodli dvou nebo nékolika vajec se vzajemné odectou. Pivodné jsem
zamyslel aplikovat pro porovnavani tvard tzv. ,,Prokrustovskou analyzu®,
kterou vSak nelze pouzit, protoze chybi ono pomysiné Prokrustovo lizko, tedy
n¢jaké tvaroveé idedlni vejce. Protoze mé zajimalo, do jaké miry existuje

podobnost mezi rac¢imi vejci, porovnal jsem vSechna vejce ze tiech soubort.
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Vejce byla prubézné ocislovana 1- 234 z kolonie rackii hnizdicich na rybniku
Rezabinci, 235 — 465 ze sbirky Ing. Mocka a 467 — 570 ze sbirky hrabéte
Kinského. Podobnost jsem stanovil tak, aby rozdil mezi soufadnicemi Tjy az
Tjs nebyl vétsi nez £ 1 mm, tedy v intervalu <-1;1> a mezi souradnicemi Sjy az
Sjs v intervalu <-0,5;0,5>. V Excelu tento experiment zabral vic nez 167 300
radkd. NaSel jsem tak 148 pard racCich vajec, které uvedenym kritériim
vyhovovaly. V PRILOZE V, jsou v tab. 1 vypsany dvojice podobnych vajec
urcenych vypoctem. Z téch pak bylo mozné sestavit skupinky pocetnéjsi.
Nékteré tyto pary zustaly samostatné, jiné se shlukovaly do rizné pocetnych
skupin. Mensi skupiny byly vétSinou linedrni, to znamen4, Ze podobna si byla
vzdy jen sousedni vejce a proto potadi ve skupinach nemuize byt zménéno. U
vetsich skupin byla patrna urcita provazanost. Pro tyto nelinedrni skupiny jsem
narysoval obrazky vzajemné propojenosti podobnych vajec PRILOHA V. obr.
6 a 7. V krouzcich jsou potfadova Cisla vajec a spojnice mezi nimi vyznacuji
podobnost. Nejvic podobnych vajec jsem shledal u vejce &. 79 z Rezabince.
Tomu bylo podobnych dalich 3est vajec — dvé rovnéZz z ReZabince, dvé
z Mockovy sbirky a dvé ze sbirky Kinského. Z vykrest je patrné, Ze mezi tvary
z4dné zakonitost neexistuje. Protoze i v kazdém chaosu je urcity fad, mohl by
byt pravdépodobné nalezen az v podstatné vétSim mnozstvi vzajemné si tvarem
podobnych vajec.

Pro vyhodnoceni tvarové variability vajec Mockovy sbirky jsem tvar
kazdého vejce vyjadiil graficky a tfi grafy patfici do jednoho hnizda jsem
sloucil tak, abych mohl porovnavat tvary vajec v jednotlivych hnizdech. Ve
vSech hnizdech jsou vejce sefazena podle objemu od nejvétsiho k nejmensSimu.
Proto ¢islovani vajec v legendé neni postupné. Obrys nejobjemnéjsiho vejce je
tvofen Cervenou Carou, prostiedniho vejce zelenou a nejmensiho vejce modrou
arou. Vzniklo tak 76 grafii, které jsou v PRILOZE V, HNIZDA - MOCEK.
Mezi nimi je pod ¢islem hnizda 32 jediné hnizdo se ¢tyimi vejci. Grafy jsou ve
zmensené podob¢, coz vSak tvar nijak neovliviiuje. Ve spravné velikosti by osa
y musela byt 50 mm dlouha.

Totéz jsem udé¢lal pro snisky o tfech vejcich prométenych v NPR
Rezabinec a Rezabinecké tind. Téch bylo 50 a jejich grafy jsou v PRILOZE V,
REZABINEC. Ve vsech hnizdech byla tfi vejce, kromé hnizda ¢. 51, v némz
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byla vejce &tyii viz PRILOHA V, obr. 5 Z obrazku je ziejmé, Ze tato sntiska

pochazi od dvou samic. Abych mohl vyjadiit podobnost vajec v jednotlivych

hnizdech, stanovil jsem nasledujici kritéria:

I.  VSechna tfi vejce ve sniiSce jsou tvaroveé témeéft stejna — ¢ary jednotlivych
grafil takika splyvaji.

II. VSechna tfi vejce jsou zieteln¢ rozdilnd — cary grafii jsou vétSinou
samostatné
rozliSitelné.

III. VSechna vejce jsou vyrazné rozdilnd — Cary grafti se nikde nedotykaji
(kromé okoli bodu Ljs, ktery je u vech jednotkovych vajec stejny).

IV. Dv¢ vejce jsou téméf stejna, tfeti vejce se mirné odchyluje od predchozich.

V. Dvé vejce jsou témei shodna, tfeti vejce je vyrazné odchylné.

Podle téchto kritérii jsem posoudil grafy v§ech 127 hnizd. V nasledujici
tabulce 2 jsou shrnuty vysledky.

Tab. 2 Hodnoceni podobnosti tvart vajec v jednotlivych hnizdech.

Podminka Pocet hnizd Pocet pripadi v %
L. 9 7,09
I1. 23 18,11
1. 53 41,73
V. 18 14,17
V. 24 18,90
Celkem 127 100,00

Stanovena kriteria, jak se ukazalo pfi posuzovani podobnosti tvari vajec ve
hnizdech, nejsou pfili§ vhodna. Napi. ve hnizdé ¢. 33 z Rerzabince jsou dva
ostré poly témér shodné a tfeti se mirné 1isi a vSechny tfi tupé poly témer
splyvaji. Ve hnizdé &. 34, rovnéZ z Rezabince, je situace opa¢na. Tam ostré
poly splyvaji a poly tupé jsou navzajem vyrazné odlieny. PRILOHA V,
(HNiZDA REZABINEC) Hodnoceni ostrych poli zvIast a zvlast pold tupych

by bylo evidentn¢ objektivnéjsi, ale zde je nutno vejce posuzovat jako celek.
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Touto metodou také nelze rozlisit, jak se 1i8i tvary vajec v jednotlivych
souborech. Proto jsem pro kazdy soubor vypocital primérmné hodnoty soufadnic
Tjo az Tjs a soufadnic Sjo az Sjs. Z vyslednych hodnot jsem vytvofil grafy
tvar pro kazdy soubor zvlast a tyto grafy pak sloucil do grafu jednoho
PRILOHA V, obr. 7 - Porovnani tvarti vzniklych z praméri soufadnic.
Primérna vejce vSech tfi souborli se témét nelisi. Teprve pii vétSim zvétSeni
grafu je vidét, Ze vejce ze sbirky Kinského maji o trochu mensi zaobleni v
rovnikové oblasti neZ vykazuji vejce Mockovy sbirky nebo z ReZabince.

Tato tfeti metoda dokaze zrekonstruovat tvar jakéhokoliv vejce, které
bylo proméfeno zptisobem popsanym v kapitole ,,Uvod do morfometriky
ptacich vajec”. Oologické charakteristikay doplnéné tvarem mohou byt
napomocny pii feSeni rlznych vyzkumnych problému, naptf. v aplikované
ornitologii. MiiZe najit uplatnéni pfi dokumentaci muzejnich sbirek nebo muize

pomoci odhalit nékterou dosud neobjasnénou zdhadu ze Zivota ptakda.
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7. Abnormality racCich vajec a jejich hodnoceni.

Stava se, ze se ve snuSkach racki (i jinych druhl ptakd) vyjimecné
vyskytne vejce abnormalné malé nebo naopak abnormalné¢ velké. KUX (1979)
takova abnormalni vejce, u nichz alesponi jeden z rozmér nezapadal do mezi
urcenych statistickym pravidlem primeér + 3o, vytazoval ze zpracovavanych
soubort a ojedinélé, nepodstatné vyjimky zafazoval jako extrémy. Z pohledu
statistiky je to spravné, ale z hlediska biologického je o spravnosti mozno
polemizovat. Vejce, byt mensi nebo vétsi, ale zivotaschopné by do souboru
patfit mélo. To je vSak pii terénni praci velmi obtizn€, az nemozn¢ zjistitelné,
nejedna-li se o vejce zietelné malé nebo zietelné velké. KLIMA (1963) uvadi
rozméry ¢ty malych vajec z Ceskomoravské vysodiny, znichz se mladata
nevylihla 44,7 x 31,3 mm, 42,8 x 28,8 mm, 37,1 x 23,0 mm a 35,5 X 26,7 mm
a poznamenava, ze tato vejce byla ve sniiskach vzdy &tvrta. Viz PRILOHA V,
obr. 4.

Jedinym moznym zplisobem zjisténi zivého vejce je tzv. vodni test podle
Mayera — Grosse 1970 (PIKULA 1976), ovsem za piedpokladu, Ze jsou vejce
alespon v mirném stadiu nasezeni. Nutno vSak brat ohled na to, Ze 1 abnormalni
vejce transpiruji a vodni test z toho diivodu nemusi byt spolehlivy.

Osobné¢ jsem poprvé takové miniaturni vejce nasel 12.5.1977 v kolonii
rackll chechtavych hnizdicich na rybniku Amerika u FrantiSkovych Lazni
v okrese Cheb. Ve hnizd¢ byla dvé vejce normalni velikosti (51,10 x 35,65 mm
a 53,60 x35,40 mm) a jedno vejce malé o rozmérech 30,10 x 22,75 mm.
Naméfené hodnoty jsou v tab. la v PRILOZE VI. Vypogital jsem oologické
charakteristiky, zaznamenané v tab. 1b., dale pak polohu deviti landmarki pro
vejce rekonstrukéni (tab. Ic) 1 pro vejce jednotkovd (tab.1d). Graf le
v PRILOZE V1. znazoriuje velikosti vajec ve sniiice a graf 1f porovnava jejich
vzajemné tvary.

O nalezu miniaturniho rac¢iho vejce na rybniku Amerika u Fr. Lazni jsem
napsal kratkou zpravu, ktera byla publikovana v Casopise Ziva (MATTAS,
1983). Na muj ¢lanek zareagovali dva autofi, jejichz piispévky byly otistény
spole¢né pod nazvem ,,Poznadmky k ¢lanku M. Mattase: Abnormalita racciho
vejee” (CHYTIL A MROZEK, 1985). Prvni z jmenovanych autorti piSe, Ze

23.5.1983 byla nalezena na vodarenské nadrzi Chomoutov v okrese Olomouc
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sniska tfi vajec racka chechtavého, ve které¢ byla vSechna tfi vejce mensSich
rozmérQ, nez jsou uvedena pro rac¢i vejce od FrantiSkovych Lazni. Jednotliva
vejce meéla rozméry 33,45 x 20,65 mm, 30,20 x 22,45 mm a 29,75 x 18,55 mm
a zadné z nich neobsahovalo zloutek. Sntska je ulozena ve sbirce Moravské
ornitologické stanice v Pferové. Tento autor ke vzniku miniaturnich vajec
poznamenava: ,, T¢zko fici, co zplsobilo vyvin takovych miniatur, jestli to byly
nemocné vajecniky samice, nebo napt. vliv vysokého mnozstvi pesticida
v potrave.*

Druhy autor (MROZEK, 1985), pii méteni rac¢ich vajec na rybniku u obce
Jistebnik v okrese Novy Ji¢in nasel hnizdo s jednim normalné velkym vejcem o
rozmérech 50,85 x 35,90 mm a s jednou miniaturou, jejiz rozméry byly 28,05
x 22,75 mm.

V roce 2000 jsem nalezl dal$i miniaturu rac¢iho vejce v hnizdni kolonii
v NPR rybnik ReZzabinec u Razic PRILOHA VI, tab. la Ve hnizdé bylo jedno
vejce velikosti 49,98 x 33,42 mm a druhé 31,78 x 23,86 mm. Stejné, jako u
prvniho nalezu, jsem proméfil vejce v celé sniiSce a vypocital oologické
charakteristiky. Vysledky jsou v tabulkach 2a az 2d. Dale jsem graficky urcil
tvary obou vajec ve snlSce a vzdjemné je porovnal. To je zndzornéno na
grafech 2¢ a 2f v PRILOZE VI.

S dal§imi abnormalné malymi vejci racka chechtavého jsem se setkal ve
sbirkdch Ing. Frantiska Mocka a hrabéte B. K. Kinského, které jsou ulozeny
v depozitafi Narodniho muzea v Praze. V Mockové sbirce je jedno miniaturni
vejce rozmerd 38,70 x 27,70 mm (HORA, MATTAS, 2006), k némuz sbératel
poznamenava, ze toto vejce bylo bez zloutku a oznacuje jej jako ,,potfepek®.
Podrobnosti o této sniisce jsou v PRILOZE VI. v tabulkich 3a az 3d a na
grafech 3e a 3f.

Ve sbirce Kinského je takovych miniatur Sest. Také tato vejce jsem
promé&fil a stejnym zptisobem zdokumentoval v PRILOZE VI. v tabulkach a
grafech 4 a7 7 v PRILOZE VI.

V odborné literatuie je uvedeno né€kolik miniaturnich rac¢ich vajec. Protoze
jsem vSechna tato vejce nemél moznost proméfit, uvadim jen zakladni
informace o jejich délkach a Sitkach v nasledujici tabulce. Pro piehled uvadim 1

miniatury zpracované v PRILOZE VL
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Tab. 3 Prehled znamych miniaturnich vajec racka chechtavého,

rozmeéry jsou sestupné sefazeny podle velikosti dlouhé osy.

Autor Rok Lokalita rozmér v mm
Kuschert 1978  (cituje Glutz) 21,8 x 18,0
Beklova (1998) Ve sbirce MOS 26,25 x 18,55
Morozek 1981  Jistebnik, N.Ji¢in 28,05 x 22,75
Chytil 1983  Chomutov 29,75 x 18,55
Mattas 1977  Ryb. Amerika, Fr. Lazné 30,10 x 22,75
Kinsky 1942  Sopftec, Pardubice 30,4 x 23,6
Kinsky 1942 Sopftec, Pardubice 30,8 x 22,1
Mattas 2000 Rezabinec, RaZice 31,78 x 23,85
Rey (1912) Némecko 32,0 x26,2
Makatsch  (1974) Némecko 32,90 x 24,00
Klima 1964  Podlesny rybnik 35,50 x 26,70
Kinsky 1940  Zehuiisky rybnik 35,9 x 26,0
Klima 1964  Podlesny rybnik 37,10 x 23,00
Mocek 1941  Myslivsky rybnik 38,70 x 27,70
Klima 1964  Podlesny rybnik 42,80 x 28,80
Kinsky 1942 Zehuiisky rybnik 43,1 x 31,00
Kinsky 1939  Novy ryb. u Tchotovic 43,1 x 25,0
Kinsky 1942 Zehuiisky rybnik 44,2 x 33,7
Klima 1964  Podlesny rybnik 44,70 x 31,30

BEKLOVA et al. (1998) uvadi minimalni délku vejce racka ze sbirky
MOSu 26,25 mm, a §itku 18,55mm, které¢ vsak CHITIL (1985) nezminuje.

Nalezy takovychto malych vajec evokuji otazku, co je pfiCinou jejich
vzniku? V literatute jsem nasSel studii, kterd zkouma vznik abnormalné malych
vajec u slepice domaci (MUSIL, 1948). Autor popisuje pitvu dvouleté nosnice,
ktera plivodné snésela vejce normalni velikosti 1 kvality a pak zacala snaset
vejce miniaturni a bez zloutkl. Pii pitvé byl zjis§tén normalné funkcni vajecnik
i normdlni nalevka vejcovodu. V dalSich ¢astech vejcovodu se vyskytovala
zhoubné nadorovitost — lymfosarkomatosis. V ¢lanku je uvedena dilezita véta:
»Ze vzniku trpaslic¢ich vajicek bez Zloutku nutno soudit na skuteCnost, ze
castecna tvorba bilku a skotfapky déje se ve vejcovodu v dobé snasky i bez

prostupujiciho zloutku. TARCHANOW (1886) svymi pokusy prokazal, ze k
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uplné tvorbé vajecnych obalt nedochézi piesto, Ze vejcovodem prochazi téleso
kulovitého tvaru a odpovidajici velikosti. Nevyvodil vSak z vysledki zadny
Zaver.

Tvorba vejce 1 tvorba jeho oballl je fizena hormonalné. Asi dvé hodiny
pfed ovulaci se zacne projevovat ¢innost nalevky vejcovodu (infundibulum). Ta
po uvolnéni vajicka z vajeéniku (ovaria) vejce zachyti a to pak prostupuje
vejcovodem (oviductus), kde se po jeho oplozeni (nebo 1 neoplozeni) zacnou
vytvaret vajecné obaly — membrana chalazifera, bilek, papirovitd blana,
podskotapecnd blana, vlastni dvouvrstva (mamildrni a spongiozni) skotapka a
kutikula. Pokud vSak nalevka vajicko zjakychkoliv dGvodid nezachyti,
nastartovana ¢innost vejcovodu pokracuje a vytvaii miniaturni bezzloutkové
vejce. Nalevkou nezachycena zloutkova koule spadne do dutiny biisni, kde je
absorbovana (MUSIL, 1948, VESELOVSKY 2001).

Pricin k nezachyceni Zloutkové koule s blastodiskem ndlevkou vejcovodu
muze byt nékolik. V piipadé, kdy jsou ve snliSce vSechna vajec miniaturni je
mozné povazovat nalevku vejcovodu za chybné fungujici nebo uplné
nefunkéni. Vadny miiZze byt napf. také vajecnik, kdy pii prasknuti folikulu
dojde i1 k protrzeni vitelinni membrany a Zloutek pak vyteCe uplné nebo
¢astecné mimo infundibulum. Proto v nékterych miniaturnich vejcich byly
nalezeny malé, nepravidelné granule zloutkové hmoty. Porucha miize byt
zpusobena také opozdénou hormondlni ¢innosti nebo i tak, Zze vajecnik vyda
impulz vejcovodu k zahdjeni Cinnosti, ale pak Zzloutkovou kouli nedoda.
V ptipadech, kdy je s vejci normalni velikosti ve hnizd€ jedno vejce miniaturni
je mozné, ze vajicko uvolnéné z vejcovodu nalevka nezachytila proto, ze
samice pravé v okamziku ovulace udé¢lala prudky pohyb, napt. thybny manévr
pfed utocicim dravcem. Vliv pesticidl, jak uvadi CHYTIL, (1985) se neda
zcela vyloucit, prestoze KREDL et al. (1988), jenz se zabyval ptitomnosti
jedovatych latek ve vejcich riznych druhtt ptaka vcéetné rackl, ptipady
miniatur nezminuji a nepiSe o nich ani KOSTKAN (1987), ktery provad¢l
analyzu pfitomnosti tézkych kovi ve skofapkach rac¢ich vajec.

Abnormalné velké vejce racka chechtavého znam jediné a to ze sbirky
hrabéte B. K. Kinského. V katalogu Kinského (katalog Kinského depon. in NM
v Praze) je krom¢ data (7.6.1948), mista sbéru (rybnik Novy u Lnaf v okr.
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Strakonice), umisténi hnizda (na zemi na ostrové uprostied rybnika), rozméri
vejce (66,39 x 31,93 mm) a hmotnosti skofapky (2,080 g) uvedena poznamka,
ze vejce bylo ve snlsce jediné a Ze bylo Castecné nasezené. Toto vejce dostal
hrabé Kinsky od Ing. Oty Kadlece — 45sniiska, vejce pod poradovym cCislem
116 a eviden¢nim ¢islem Néarodniho muzea 17 500.

Délkou toto abnormalni vejce piesahuje maximalni hranici a $itkou je pod
minimalni hodnotou vsSech 570 wvajec, ktera jsem proméiil, viz tab. 4
v PRILOZE IV. Objemové je mirné nad primérnou hodnotou a plocha povrchu
skotapky je nadprimérné velkd, avSak nevymyka se statistickému pravidlu
primér +3c. Dlivod vzniku této abnormality patrné zlstane nevysvétlen.

V literatute je uvedeno nékolik malo ptipadl, kdy byla nalezena racci vejce
del§i nez 60 mm. BEKLOVA et al. (1998) maximalni délku vejce ze sbirky
Kinského neuvadi, ackoliv tento materidl zpracovavala, ale pro délku raccich
vajec ulozenych ve sbirkach Moravské ornitologické stanice (MOS) v Pieroveé
zmifnuje maximum 66,92 mm.

KLIMA (1965) uvadi tii vejce s délkou nad 60 mm z celkového podtu 363
vajec, ktera proméfil ve dvou koloniich v jihovychodni ¢asti Ceskomoravské
vrchoviny (rybnik Podlesny u Hostdkova a ryb. Stary u Ptacova) v letech 1959
az 1962. Vejce méla rozmery: 64,9 x 34,0 mm, 63,6 x 35,2mm a 61,4 x 37,8
mm.

U téchto tiech vajec je zcela zjevna zaporna korelace mezi délkou a Sitkou; ¢im
vetsi je délka vejce, tim krat$i je jeho Sifka. Zatimco dlouhd osa vyrazné
piekracuje horni mez, kratka osa se ke spodni hranici blizi, ale neklesa pod
minimalni hodnotu.

KLIMA (1965) pise, ze z malych vajec se mlad’ata nevylihla, ale o osudu
velkych vajec neinformuje. Velkych vajec byva nalezeno méné. Je tedy velmi
pravdépodobné, Ze zvelkych vajec se mlad’ata lihnou. Logicky vzato,
v malych vejcich chybi zloutek ¢astecné nebo tplné a proto se v nich nemiize
embryo vyvijet. Ve vejcich objemové vétSich jsou embrya naopak zvyhodnéna
vétsi zasobou zivin a mladata maji vEtsi Sanci na preziti. Zavislost objemu
vajec na prezivani mladat prokazali LUNDBERG & VAISANEN (1979). U
abnormalné¢ velkych vajec dosud nikdo nedosel k poznatku, ze se v nich

embrya nevyvijeji, nebo Ze mlad’ata z nich vylihla nepiezivaji. Horni hranice
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velikosti je omezena fyziologickou moznosti samice, jak velké vejce mulze
snést bez poskozeni.

Frekvenci vyskytu vajec abnormalnich velikosti u racka chechtavého je
znacn¢ nesnadné odhadnout. Oologickych praci na toto téma je velmi malo.
Ani sbirky ulozené v muzeich nepomohou problém fesit. Silné totiz zalezelo
na pfistupu sbérateli ke svym sbirkdm. Napt. Ing. Mocek se zaméfil na
klasické snusky. V jeho sbirce 232 racCich vajec je jen jedind miniatura
(HORA & MATTAS, 2006). Hrabé Kinsky se kuriozitam nevyhybal. Ve své
sbirce ma zatrazeno 116 vajec racka, z nichZ je Sest miniatur a jedno vejce velké
(Katalog Kinského, depon. in NM v Praze).

Ve znamych c¢tyfech souborech vhodnych pro hodnoceni frekvence
abnormalit je celkem 942 vejce (ReZzabinec 235vajec , Mocek 232 vejce ,
Kinsky 112 vajec a Klima 363 vejce). Z toho bylo 12 miniatur a ¢tyfi velka
vejce. Frekvence miniatur je 13%o, abnormalné velkych vajec 4%o.

V tabulce prehledu znamych miniaturnich vajec racka chechtavého jich
uvadim 19 ex. Abnormalné velkych vajec jsem v literatufe nasel pouze pét
(BEKLOVA et al. (1998) jedno vejce, KLIMA (1965) tii vejce a Katalog
Kinského, depon. in NM v Praze eviduje jedno vejce). To znamend, ze pomer

miniaturnich vajec k vejcim abnormalné velkym je pfiblizné 4 : 1.
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8. Zaver

Schopnost urcit tvar ptacich vajec nebo vypocitat smysluplné oologické
charakteristiky je snahou mnoha ornitologii. O zajmu svédci prace, které se
ob¢as objevuji v literatuie napf. BARTA & SZEKELY, 1997, BEKLOVA et
al. 1998, HOYT, 1979, LUNDBERG & VAISANEN, 1979, MUTSM, 2008 a
dalsi. I mne tento problém zaujal a snazil jsem se najit vhodné feSeni. Navrhl
jsem novou metodu méfeni vajec. K tomu ucelu jsem si podle vlastniho navrhu
zkonstruoval specidlni métidlo. Sestavil jsem vypocetni algoritmus a udélal

nekolik stovek ovétovacich pokusi.

V této préci jsem se vénoval posouzeni morfometrickych znakli vajec
racka chechtavého. V hnizdni kolonii v NPR ReZzabinec a ReZabinecké tiné
jsem proméfil 235vajec. Jako srovnavaci material jsem zvolil sbirku Ing.
Mocka, kterd obsahuje 232vajec a je ulozena v Narodnim muzeu v Praze. Tam
jsem m¢él také moznost proméfit 116 racCich vajec ve sbirce hrabéte B. K.
Kinského. Po vyfazeni vajec abnormadlnich velikosti, vajec deformovanych
nebo rozbitych zbylo 570vajec zméfenych specielnim zpusobem. Pro kazdy
samostatny soubor jsem vypocital statistické charakteristiky hodnot
naméefenych dimenzi. Po testovani vysledkl t-testem jsem neshledal zadny
vyznamné statisticky rozdil. Vypoctené oologické charakteristiky jsem proto

posuzoval jako celek.

U kazdého wvejce jsem urcil tvarovy typ. Nejvice bylo vajec
kuzelovitého tvaru (199 exemplari) a tvaru vejéitého (198 exemplait). Dale
jsem urcil vejce zplsobem porovnavajicim délky poli s jejich podélnymi
prufezovymi plochami. NaSel jsem 148 parti vzajemné podobnych vajec.
Vétsinou se jednalo o podobnost linedrni, to znamena, ze ve skupiné vzajemné
si podobnych vajec vajec jsou si podobna pouze vejce sousedni a jejich potadi
nelze zaménovat. Pfi tfetim, grafickém zplsobu, jsem porovnaval pouze
snusky se tfemi vejci v hnizd€. Vyjimkou byla pouze dvé hnizda se Ctyimi
vejcl. Do tohoto pokusu jsem sbirku B. K. Kinského nezatadil. V nékterych

hnizdech byla vejce tvarové nerozliSitelnd, v jinych hnizdech byl ve tvarech
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mens$i ¢i veétsi rozdil. Toto posuzovani je velmi subjektivni a nelze jej po
soucasné zkuSenosti zobecnit. Ptiekvapivé vSak bylo zjisténi, ze primérné
tvary ovoidl vytvorenych z primérnych hodnot soufadnic zdkladnich soubora
takika splynuly. Malou odchylku vykazovalo primérné vejce ze sbirky B. K.
Kinského. To mélo mirné mensi zaktiveni oblouku v rovnikové oblasti nez

pramérnd vejce obou dalsich soubort.

Navrzené metody zjiStovani  oologickych  charakteristik a
morfometrickych znakl ptacich vajec mohou byt vyuzity pii riznych
biologickych a ekologickych studiich, v driibezarské praxi, v myslivosti nebo

v zachrannych chovech ohrozenych druht ptakda.
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PRILOHA L

Tab. 1 Zakladni rozméry Sesti vajec Chroicocephalus ridibundus naméfené
v terénu ve dvou hnizdech

Tab. 2 Vypoctené souradnice Ty az Tg a Sy az Sg

Tab. 3 Transformované soufadnice Tg aZ Tg na Tp az Tg a Sp aZ Sg na Sp az

Ss

Tab. 4 Soufradnice landmarki prepoctené na jednotkové vejce

Tab. 5 Vysledky oologickych charakteristik

Graf la Grafické znadzornéni tvart redlnych vajec v prvnim hnizdé
Graf 1b Grafické znazornéni tvart redlnych vajec ve druhém hnizdé
Graf 2a Porovnani tvart jednotkovych vajec prvni sntiSky

Graf 2b Porovnani tvarti jednotkovych vajec druhé snisky

Graf 3 Vzijemné porovnani tvarii jednotkovych vajec obou sntiSek

Graf 4 Porovnani simulovanych ploch ostrého pdlu jedné délky

VZORCE
Vypocet soutadnic x (P az Pg) ay ( Q; az Qg) priseciki tecen:
Vypocet te¢nych bodii — landmarkli Ly az Lg, jejichz x soutadnice jsou
oznaceny

Ty az Tg a y souradnice Sy az Sg:
Transformace souiadnic T na soufadnice T :
Vypocet pratezovych ploch jednotlivych sekei:
Vypocet prafezové plochy ostrého polu:
Vypocet prafezové plochy tupého polu:
Vypocet prafezové plochy celého jednotkového vejce:
Vypocet objemtl jednotlivych sekci:
Vypocet objemu celého vejce:
Vypocet ploch povrchii skofapky jednotlivych sekei:
Vypocet plochy povrchu skotapky celého vejce:
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dimenze [ A B C D E F G H1 H2 H
1.vejce | 57,6 150 57 4746 60,7 179 7,1 3574 35,67 |35,705
2.vejce | 55,9 134 45 48,64 632 18,7 74 3631 36,37 | 36,34
3.vejce | 58,9 155 54 4981 649 19,6 78 37,69 37,73 | 37,71
4.vejce | 53,6 122 43 5205 61,2 18,0 7,1 36,21 36,29 | 36,25
5.vejce | 554 124 4,0 5385 63,0 18,7 7,7 37,36 37,34 | 37,35
6.vejce | 558 128 4,1 5470 634 188 7,5 37,62 37,58 | 37,60

Tab. 1 Zakladni rozméry vajec Chroicocephalus ridibundus naméfené v terénu ve dvou

hnizdech.

vejce | souradnice 1 2 3 4 5 6 7 8

1 T 61,46 68,64 75,58 82,88 90,00 95,18 100,90 105,06
S 942 14,18 1746 1785 17,50 15,13 11,10 0

2 T 60,23 68,05 76,18 83,87 89,82 9427 100,17 104,54
S 870 1391 17,60 18,17 18,00 15,77 11,61 0

3 T 63,62 70,62 7845 86,81 93,51 9849 104,19 108,71
S 997 14,82 18,12 18,86 18,50 16,23 12,15 0

4 T 57,24 6543 75,13 83,43 90,16 95,61 101,41 105,65
S 7,83 13,09 1736 18,13 17,72 1527 11,19 0

5 T 59,65 68,18 77,71 86,13 93,41 99,39 105,33 109,25
S 813 13,71 17,95 18,68 18,21 15,55 11,47 0

6 T 60,23 68,51 7798 86,95 94,53 100,30 106,20 110,5
S 8,41 13,89 18,01 18,80 1833 15,79 11,64 0

Tab. 2 Vypoétené soutadnice.
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vejce | soufadnice 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 T -25,28 -21,42 -1424 -7,30 0 7,12 12,30 18,02 22,18
S 0 9,42 14,18 1746 17,85 17,50 15,13 11,10 0
2 T -27,97 -23,64 -15,82 -7,69 0 5,95 10,40 16,30 20,67
S 0 8,70 1391 17,60 18,17 18,00 15,77 11,61 0
3 T -2791 -23,19 -16,18 -8,36 0 6,71 11,68 17,39 21,91
S 0 9,97 14,82 18,12 18,86 18,50 16,23 12,15 0
4 T -28,6  -24,03 -16,35 -8,18 0 7,22 13,06 19,14 233
S 0 9,43 14,62 18,23 18,88 1845 1581 11,60 0
5 T -28,68 -23,94 -16,22 -8,03 0 7,08 12,93 19,12 23,58
S 0 9,60 14,84 18,44 19,1 18,66 16,03 11,69 0
6 T -29,35 -25,03 -17,43 -8,68 0 7,47 13,73 19,94 24,05
S 0 9,19 14,28 18,03 18,8 18,31 15,53 11,25 0
Tab. 3 Transformované soutadnice.
vejce | soufadnice | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 T -70,80 -60,00 -39,90 -20,43 0 19,95 3444 5047 62,12
S 0 26,40 39,71 4890 50 49,01 4237 31,10 0
2 T -76,97 -65,06 -43,53 -21,15 0 16,38 28,62 44,85 56,88
S 0 23,94 38,29 4843 50 49,53 43,40 31,95 0
3 T -74,00 -61,49 -4291 -22,16 0 17,79 30,99 46,11 58,09
S 0 26,44 3931 48,05 50 49,06 43,05 32,21 0
4 T -82,28 -72,24 -49,64 -2287 0 18,57 33,60 49,61 61,31
S 0 21,59 36,10 47,88 50 48,87 42,12 30,86 0
5 T -82,26 -70,88 -48,06 -22,53 0 19,51 35,52 51,41 61,91
S 0 21,77 36,71 48,06 50 48,776 41,63 30,70 0
6 T -82,85 -71,06 -49,04 -2385 0 20,16 3549 51,19 62,63
S 0 22,36 36,95 4791 50 48,76 42,00 30,96 0

Tab. 4 Soufadnice landmarkt pfepoctené na jednotkova vejce.
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charakteristika W Y dj1 Zj1 dj2 Zj2 %Y %H %W
1. vejce 31149,14 487991 70,80 2679,70 62,12 2419,71 1,93 -8,54 26,79
2. vejce 31860,07 4961,40 76,97 2823,66 56,88 2187,53 2,08 -7,61 30,70
3. vejce 35992,96 5368,29 74,00 2769,12 58,09 2251,09 1,83 -7,94 28,19
4. vejce 33642,38 518230 82,28 3003,56 61,31 2366,56 2,83 -9,49 34,89
5. vejce 37095,63 5531,54 82,26 297787 6191 242284 284 -9,74 3597
6. vejce 38407,18 5660,51 82,85 3021,11 62,63 2441,06 2,82 -10,18 37,99

Tab. 5 Oologické charakteristiky vypoctené pro Sest vajec Chroicocephalus

ridibundus.
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Porovnani jednotkovych vajec prvni snusky
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Vzajemné porovnani jednotkovych vajec obou sniisek
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Porovnani simulovanych ploch ostrého polu jedné délky
/// 30 =fi—Rady?2
’/ —¢—Rady1
20
f / T T T O
-100 -80 -60 -40 -20 0
Graf 4

50



VZORCE

Vypocet souiadnic x (P az Pg) ay ( Qq az Qg) prusecikil tecen:

Qi =C Pi=A
Q=[B-C)xtgyxtgP]/(tgy—tgP) P=Q;/tgp-B+A
Q;=[(A-B) xtgBxtga]/(tgp—tga) P;=Qs/tga

Qs=H/2 Ps=Qs/tga

Qs=H/2 Ps=Qs/tga’ +A+D+E

Qs=|[(E-F)xtgB xtga’]/(tgp -tga’)| Ps=Qs/tga’+A+D+E
Q= |[(F-G) xtgy xtgp1/(tgy -tgB)| Pr=Q:/tgp +A+D+F
Q=G Ps=A+D

U soufadnic Qg a Q7 je nutno pocitat absolutni hodnotu,

nebot’ tangenty uhli o', B ay” jsou zdporné.
Vypocet tecnych bodi — landmarkd Lo az Lg, jejichz x soufadnice jsou

oznaceny Ty az Tg a y souradnice Sy az Sg:

So=0 To=A
Si=Q1+(Q2-Q1)x2/3 T =P, +(P,—P)x2/3
S =Q+(Q:-Qy) /2 Ty=P,+(P3-Py)/2
S3=Q3+(Qs—Q3)/2 T;=P3+(Ps—P3)/2
S4=H/2 T,=(A+D+E)/2
S5=Qs+(Qs—Q5)/2 Ts=Ps+ (Psc—Ps)/2
Se=Qs +(Q7—Qe) /2 Ts=Ps+ (P7—Ps)/2
S7=Q7+(Qs—Q7)/3 T;=P;+(Ps—Py7)/3
Sg=0 Tg=A+D
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Transformace soufadnic T na soufadnice 7T :

To= A-Ty Ty =Ty—Ty4=0
T =T -Ty
T =Tr—T4
T =TT

Vypocet pratezovych ploch jednotlivych sekci:

2. =[SX(T - A) /23

Ts
T
T

Ts

=Ts-Ty
=Te—Ts
=T;-Ty
=Tg—Ty

2. = [(S;+ S) < (T, - T) /29

. =[(S+ S) *x (T, - T)] /231 zvi = [(S+ S) x (T, - T)] /23£
zn = [(S,+ S) * (72 - T)] /234 zvi=[(5,+ 5) x ('1; - T)] /1234
2y =[(SF S) * (T, - T)] /23 zvin. = [S x (T, - T)] /23F

Vypocet prafezové plochy ostrého polu:

Zj1=z1 + zy + zZm + Z1v.

Vypocet prafezové plochy tupého polu:

Zyy=1zy. +zyy + zZyn + Zym

Vypocet prafezové plochy celého jednotkového vejce:

Zj +Zj =1
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Vypocet objemtl jednotlivych sekci:
Vi=mnxS?x(T;—A)/3

Vi =mx (T =T1) X (SP+ 81 x S2+$,%) /3
Vi =m % (T3 = To) % (S5° + S, 83+ 85%) /3
Viv. =7 % (T4 = Ts) X (S5 + S3 X S4 + 84%) / 3
Vy. =m % (Ts—T4) x (S42+S4 x S5+ S57) / 3
Vyr =7 % (Te—Ts) x (Ss* + Ss x S¢ + S¢’) / 3
Vi =7 % (T7—=Te) X (S’ + Se  S7+S7°) /3
Vym =n % (Tg —T7) x S7*/ 3

Vypocet objemu celého vejce:

W=V +:Vy+Vy + Vi +Vy +Vy + Vyp + Vym

Vypocet ploch povrchtl skotépky jednotlivych sekei:
I =nxS; x V[(T; — Ay +S,?]

I = x V[(Ta—T1)* + S, - $1)’1 X (S1 + S»)

T = 7 X V[(T3 = T2)* + S5 — $2)’] X (S2 + S3)

Irv. = 7 X \N[(T4 = T3)* + S — S3)°] x (S5 + S4)

Iy. =7 x V[(Ts — T4)* + S5 — S4)°] * (S4 + Ss)

Iy, = x N[(Ts — Ts)* + S — Ss)°] % (S5 + Se)

Tvi, =7 X V[(T7 = Tg)* + S7— S)°] ¥ (Se + S7)

Ty = 1 X S7 x V(Ts — T7)* + S

Vypocet plochy povrchu skotapky celého vejce:

Y=I + I+ I+ Ly +Iv. + Ivi + Ivi. + Iy



PRILOHA II

Obr. 1 Mapa s vyznacenim geografického ptivodu vajec racka chechtavého ve

sbirce Ing. Mocka.

Obr. 2 Hnizdo racka chechtavého s vejci.
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Zvlasté chranénd tdzemi a Ptati oblasti
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Obr. 1 Mapa — ve vycernénych kvadratech sbiral Ing. Mocek vejce
Chroicocephalus ridibundus . 5
V kvadratu oznaceném krouzkem se nachazi NPR Rezabinec.

Obr. 2 Hnizdo racka chechtavého s vejci, kterd jsou jiz ¢aste¢né naklovana
lihnoucimi se mlad’aty. V takovém stadiu jsou vejce jesté méfitelna.
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PRILOHA IIL

Obr. 1 Foto hnizdniho biotopu racka chechtavého.

Obr. 2 Foto hnizda s uplnou sntiskou vajec.

Obr. 3 Foto - pohled do hnizda se vzacnou Ctyivajecnou snaskou.

Obr. 4 Tabulka hnizdni bionomie.
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Obr. 2 Hnizdo s uplnou sniskou.
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Obr. 3 Pohled do hnizda se vzacnou Ctyivajecnou sniiskou, kterd evidentné
pochazi od dvou samic.
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Obr. 4 Tabulka tnizdni bionomie.

zranitelny druh

Prostiedi

biehy rybnikt a jejich ostrovy, slepa ramena ek nebo baziny
s bohatou vodni vegetaci, hnizdi az do vysky 700 mn. m.

Umisténi hnizda

na zemi, v trsech, plovoucich odumielych rostlinach (na stromech)

Typ hnizda

kupovité, z okolniho materialu [vzdy v koloniich]

Velikost hnizda

primeér kotlinky 8 - 19 cm, hloubka 2-8cm

Poéetvajec ve sniisce

(1-2) 3 (4) [jednoletésamice snasil - 2 vejce]

Interval snageni vajec

1-2 dny

Tvar vajec

kuzelovity, vejéity, dlouze vejéity, dlouze i kratce kuzelovity

Velikost vajec

51.98 x 36,76 mm v mezich 41,00 - 59.60 x 30,10 - 40,00 mm

Hmotnost vajec

33,10g vrozmezi 26,09 -40,12 g

Objem vajec

34 440,86 mm? v mezich 24 708,51 - 43 580,74 mm? [n=578]

Plocha povrchu skof.

5248,65 mm? v mezich 4 211,39 - 6 174,39 mun? [n=578]

Hmotnost skotépky

2,060 g vmezich 1,378-2,672 ¢

Barva a skvrnéni
vajec

olivové hnéda nebo olivove zelena s fialové sedymi skofapeénymi
a rudohnédymi, tmavo- az cernohnédymi povrchovymi skvrnami

Inkubace zaéina

po sneseni posledniho vejce (vyjimeéné 1. nebo 2. vejce)

Inkubaéni doba

(21den) 22-24 dny (25-27 dni)

Doba hnizdni péée

mlad’ata opoustéji hnizdo za jeden az dva dny (vyjimeéné vic dni)

Vysvétlivky k tabulce

Cislo v obdélni¢ku vpravo nahofe je mezinarodni &iselny kod ptaka pouzivany
v The EBCC Atlas of European Breeding Birds, London 1997.

V prvnim fadku tabulky jsou fimskymi ¢islicemi ozna¢eny mésice a v druhém
fadku je vyznacena doba vyskytu na nasem uzemi. Tmavé Srafovani vyznacuje
pravidelnou dobu pobytu, svétlejsi Srafovani vyjimecnou dobu pobytu. Pokud
se v nékterych ptipadech vyskytuje jesté dalsi, svétlejsi odstin Srafovani,
vyjadfuje dobu vzacného nebo ojedinélého vyskytu na naSem tizemi.

Na piedchozi tabulku navazuje fadek vyznacujici dobu hnizdéni. V tomto
pfipadé se nejednd o celou hnizdni dobu, ale o jeji zacatek, tedy o dobu
vztaZzenou na snaseni vajec.
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V elipse v levé casti tabulky je udaj o ohrozeni druhu podle cerveného
seznamu (STASTNY, et al. 2017)

V obdélniku se zakulacenymi rohy je udaj o ochran¢ druhu podle provadéci
vyhléasky €. 395 k zadkonu €. 114 o ochrané ptirody a krajiny z roku 1992.

Sestithelnik s vepsanym Mysl.* znamena, ze druh je zatazen podle zédkona o

%

myslivosti €. 449 z 27. listopadu 2001 mezi druhy zvéfe, které nelze podle
mezinarodnich smluv lovit, pokud k lovu nebyla ud€lena vyjimka.

V kolecku v pravé c¢asti je uveden Krouzkovaci stanici Narodniho muzea
v Praze ptedepsany primér krouzku v mm.

(MATTAS un publ.)

Ochrana a ohrozeni

NII = Chrénény taxon ptilohy II smérnice Rady Evropskych spolecenstvi
79/409/EEC, ktery muze byt za urcitych podminek loven - Natura 2000

wLC = Celosvétové nejméné dotéeny druh Cerveného seznamu ptakd svéta
(BirdLife International 2016)

cLC = Kontinentaln¢ nejmén¢ dotéeny druh ¢erveného seznamu ptakt Evropy
(BirdLife International 2015)

eLC = V Evropské unii nejméné dotéeny druh Cerveného seznamu ptaki EU
(BirdLife International 2015)

nVU = Narodné zranitelny druh &erveného seznamu CR (Stastny et al. 2017)
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PRILOHA 1IV.

Tab. 1 Statistické charakteristiky osmi dimenzi vajec Mockovy sbirky.
Tab. 2 Statistické charakteristiky osmi dimenzi vajec Kinského sbirky.
Tab. 3 Statistické charakteristiky osmi dimenzi vajec z NPR ReZabinec.

Tab. 4 Vysledky t-testu k posouzeni rozdili mezi jednotlivymi soubory.
(Tabulka v Excelu).

Tab. 5 Statistické charakteristiky osmi dimenzi vajec slouc¢eného souboru.
Tab. 6 Statistické vypocty oologickych charakteristik. (Tabulka v Excelu).
Tab. 7 Piehled literarnich udaji o rozmérech vajec racka chechtavého.

Graf 1. Porovnani vypoctu objemu vajec metodou podle LUNDBERG &
VAISANEN (1979) a metodou podle MATTAS (1999).
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Tab. 1 Statistické charakteristiky osmi dimenzi vajec Mockovy sbirky.

Mocek dimenze

n =231 A B C D E F G H
minimum 43,5 10,1 32 38,7 464 13,7 55 27,7
maximum 62,6 174 6,5 5785 67,3 202 8,2 39,65
varia¢ni rozpéti 19,1 7,3 33 19,15 209 6,5 2,7 11,95

aritmeticky primer

55,202 13,126 4,472 51,901 61,931 18,184 7,265 36,643

smérodatna odch. | 2,625 1,223 0,573 2,495 2311 0,808 0401 1,264
Tab. 1

Kinsky dimenze

n =105 A B C D E F G H
minimum 51,1 11,3 3,5 42,59 56,7 15,7 6,1 32,6
maximum 62,3 16,9 6,7 59,1 69,3 204 8,3 39,8
varia¢ni rozpéti 11,2 5,6 32 16,51 12,6 4,7 2,2 7,2

aritmeticky primér

56,562 13,401 4,637 51,556 62,883 18,143 7,2419 36,566

smérodatna odch. | 2,510 1,245 0,612 2,994 2232 0,798 0,410 1,220
Tab. 2
ReZabinec dimenze
n=234 A B C D E F G H

minimum 47,7 10,1 3 45,79 553 15,8 6 33,115
maximum 60,8 15,8 6,7 57,67 66,6 20 8,2 39,31
varia¢ni rozpéti 13,1 5,7 37 11,88 11,3 472 2,2 6,195
aritmeticky pramér | 54,848 13,125 4,424 51,493 61,396 18,013 7,151 36,306
smérodatna odch. | 2,480 1,197 0,595 2,194 2,252 0,856 0,423 1,116

Tab. 3
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Celek dimenze

n =570 A B C D E F G H
minimum 47,7 10,1 3 42,59 54,1 15,6 6 32,35
maximum 62,6 174 6,7 59,1 69,3 204 8,3 39,8
varia¢ni rozpéti 14,9 7,3 3,7 16,51 152 4.8 2,3 7,45
aritmeticky prameér | 55,328 13,177 4,483 51,693 61,914 18,114 7,217 36,506
median 55,4 13,2 45 51,6 62,05 182 7,3 36,535
smérodatna odch. | 2,572 1,221 0,594 2,426 2,241 0,809 0,409 1,15
Sikmost -0,064 0,128 0,403 -0,13 -0,224 -0,257 -0,268 -0,207
Spicatost 0,014 0,083 0,466 0464 0,152 -0,051 -0,196 0,361
Tab. 5
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Tab. 7 Prehled literarnich udajii o rozmérech vajec racka chechtavého.

Autor Zemé n D H Primér
Musilek Cesko 93 43,70 - 57,50 31,90 - 40,00 52,10 x 36,60
Hudec Cesko 9 49,80 - 54,40 35,70 - 39,60 52,19 x 38,41
Hladik Cesko 10 47,40 - 53,70 34,20 - 36,60 50,82 x 35,74
Hudec Cesko 94 48,50 - 57,30 35,20 - 42,50 52,94 x 37,48
Klima Cesko 363 46,00 - 649 32,80 - 39,40 52,25 x 36,66
Mattas Cesko 120 46,55 - 56,60 33,00 - 39,20 51,93 x 36,44
Mocek Cesko 231 45,75 - 57,85 32,35 - 39,65 51,94 x 36,68
Kinsky Cesko 111 42,59 - 66,39 30,40 - 43,10 51,71 x 36,39
Mocek + Kinsky ~ Cesko 346 30,40 - 59,20 22,10 - 39,80 51,59 x 36,43
Beklova MOS Cesko 715 26,25 - 66,92 18,55 - 48,70 51,11 x 35,85
Knézourek Cesko 84 52,20 x 36,50
Janda Cesko 30 min. 51 x 35 mm 56,3 x 38,2
FAUNA Cesko 325 43,70 - 57,50 31,90 - 40,00 51,89 x 36,74
Morozek Richard Cesko 66 41,15 - 56,65 33,05 - 40,25 50,68 x 35,05
Mosansky, Bali§  Slovensko 21 47,00 - 57,20 34,80 - 38,50 51,61 x 36,49
Makatsch Mad’arsko 12 46,80 - 54,50 35,90 - 38,00 51,17 x 37,15
Tadi¢ Chorvatsko 1000 51,10 x 35,70
Rey Némecko 53 47,50 - 57,80 34,30 - 38,70 52,60 x 36,80
Niethammer Némecko 84 46,90 - 60,00 34,00 - 42,10 52,20 x 36,50
Witherby Némecko 100 36,00 - 58,00 34,00 - 40,00 52,00 x 37,00
Hund Svabsko 1428 52,02 x 36,69
Hellebrekers gvycarsko 125 43,00 - 60,00 33,00 - 42,10 52,10 x 37,10
Noll Svycarsko 65 47,30 - 59,40 34,00 - 37,70 50,70 x 35,80
Bree Svycarsko 1246 51,50 x 36,74
Makatsch Francie 105 47,10 - 57,50 33,50 - 38,70 51,91 x 36,43
Jourdain Vel. Britanie 100 46,00 - 58,00 34,40 - 40,00 51,93 x 37,17
Ytreberg Norsko 624 43,50 - 59,90 30,50 - 39,60 51,40 x 36,31
Hottling Finsko 140 47,00 - 60,60 31,30 - 38,30 -
Viisdnen Finsko 156 52,07 x 36,76
Rosenius Svédsko 205 45,60 - 69,00 34,50 - 41,00 52,48 x 37,29
Gotzman Polsko 49,0 - 56,0 34,0 - 38,0 52,0 x 36,0
Dementjev SSSR 27 49,50 - 55,50 35,00 - 38,00 51,90 x 36,50
Dementjev Kazachstan 31 48,90 - 54,30 34,70 - 38,00 -
Makatsch Stf. Evropa 308 41,00 - 59,60 30,10 - 39,50 52,08 x 36,79
Makatsch celkem 425 41,00 - 59,6 30,10 - 39,50 52,02 x 36,71
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PRILOHA V.

Obr. 1 Tvarové typy navrzené PRESTONEM (1953).
Obr. 2 Tvarové typy podle MAKATSCHE (1974).
Obr. 3 Zptisob popisu tvart vajec, ktery navrhuje MUATSH (2008).

Obr. 4 Obrysy tvarl vajec, které zaznamenal pii vyzkumu racka chechtavého
(Chroicocephalus ridibundus) na Ceskomoravské vrchoving KLIMA (1964).
Obrys a je ndpadné protahlého tvaru, obrys b nejmensi vejce, z néhoz se jesté
vylihlo mladé¢, obrys c¢ patfi nejmenSim vejcim, kterd byla ve sniskach vzdy
¢tvrtd v potfadi a nikdy se z nich mlad’ata nevylihla a obrys d je nejcastéjsi tvar

vejce.

Graf 1 Porovnani ostrych poli vajec Mockovy sbirky s vejci proméfenymi na

Rezabinci. (Druha metoda). (Excel)

Graf 2 Porovnani tupych poéli vajec Mockovy sbirky s vejci proméfenymi na
Rezabinci. (Druha metoda). (Excel)

Soubor grafii vajec z hnizd 1 — 76 Mockovy sbirky. (Excel)

Soubor grafii vajec z hnizd 1 — 51 z NPR Rezabinec. (Excel)

Obr. 5 Hnizdo se 4 vejci.

Tab. 1 Dvojice podobnych vajec.

Tab. 2 Skupiny linearné¢ podobnych vajec.

Obr. 6 a 7 Porovnani podobnosti vajec u nelinearnich skupin.

Graf 3 Porovnani tvart vajec vzniklych z primérnych hodnot soufadnic
jednotlivych soubort. (Excel)
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Obr.1 Tvarové typy navrzené PRESTONEM (1953).
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SN

kurzelliptisch kurzoval kurzspitzoval kurzkreisel-
formig
elliptisch oval spitzoval kreiselformig
langelliptisch langoval langspitzoval langkreisel-
formig

Obr. 2 Tvarové typy podle MAKATSCHE (1974).
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Obr. 3 Zpiisob popisu tvarii vajec, ktery navrhuje MUTSH (2008).
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Obr. 4 Obrysy tvarl vajec, které zaznamenal pii vyzkumu racka chechtavého
(Chroicocephalus ridibundus) na Ceskomoravské vrchoving KLIMA (1964)
Obrys a je napadné protahlého tvaru, obrys b nejmensi vejce, z n¢hoz se jeste
vylihlo mladé, obrys ¢ patii nejmensim vejcim, kterd byla ve sniskach vzdy
ctvrtd v potfadi a nikdy se z nich mlad’ata nevylihla a obrys d je nejcastéjsi tvar
vejce.
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Obr. 5 Hnizdo se 4 vejci.
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Seznam dvojic vzajemné si podobnych vajec
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uboru 570 exemplait.

Nelinearni podobnost tvard vajec v so

Obr.
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Nelinearni podobnost tvaril vajec v souboru 570 exemplaia.

Obr. 7
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Lineéarni podobnost vajec v souboru 570 exemplart.
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PRILOHA VL

Dokumentace k vejcim abnormdlnich velikosti u racka chechtavého
Tabulkala,b,c,d az 8a,b,c,d
Grafle,f az 8¢, f
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