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ABSTRACT

This article presents determination of oomorphological parameters necessary for better understanding of developmental regularities
of the microevolutionary process in natural populations of birds. Except the introductory review of literature a photographic method,
used by the author, is described for measuring and reporting of measured data and their complex application. Eggs of mallard
and ring-necked pheasant were investigated and values gained investigated. Further research related to computer processing is recommended.
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uvoD

Pro tcely myslivosti se ptaci vejce jevi jako vhodny model
pro vyzkum zavislosti morfologickych rozdilti u vyssich obratlovet
— ptaki. Dosud bylo shromazdéno rliznymi autory velké mnozstvi
dat. Hodnoty méfeni byly pouzity pro rizné charakteristiky mor-
fologickych parametri ptacich vajec. Nékteré dalezité udaje byly
také zpracovany a vysledky dale publikovany. Mnohé, dosud bézné
pouzivané zpusoby ziskavani vzorkd a materialt k vyzkumu jsou
ve srovnani s moznostmi moderni techniky jiz zastaralé a je tieba kri-
ticky pfiznat, ze byly jedinec¢né ve své dobg, ale nyni je tfeba navazat
na jejich principy a s vyuzitim kvalitnéjsich metod zefektivnit zis-
kavani a zpracovani dat. A navic chybi v soucasnosti v oomorfologii
jednoznacné metody a standardni zpisoby prezentovani tidaji. Proto
je také velmi slozité porovnavat vysledky riznych autort.

CiL PRACE

Cilem prace je vytvorit metodiku méfeni ptacich vajec a mate-
matické vyjadieni tvarové zavislosti ptacich vajec na prikladu kach-
ny divoké a bazanta obecného. Hledani matematického modelu
pro jednozna¢né ur€eni tvari ptacich vajec a prokazani takovéto
zéakonitosti mize piinést zasadni posun pii urovani ptacich druhd
na zakladé vyhodnoceni jejich vajec ve sniskach.

Nékteré ptaci rody a druhy maji vizualné odlisné tvary vajec.
Spravna metodika méteni hodnoceni morfologickych znaki ptacich
vajec je nezbytnym pfedpokladem pro nasledna porovnani tvarQ

vajec a vyhodnoceni jejich pfipadné tvarové odlisnosti. Na zakla-
dé takto zjisténych morfologickych odlisnosti 1ze nékteré ptaci rody
oologicky setiidit.

Z pohledu myslivecké praxe je pozadavek dale vyuzit téch-
to poznatkl ke kontrole snisek vajec a ziskavani hodnot méteni
vajecnych nasad u populaci volné Zijicich ptakd, a to zejména
druhti ohrozenych, pfi minimalnim naruseni zkoumanych vzorki.

Obr. 1a.

Snaska bazanta obecného na podkladé milimetrového papiru
Ring-necked pheasant clutch on bottom of standardized measu-
rement net
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Obr. 1b.

Snaska bazanta obecného na podkladé milimetrového papiru
Ring-necked pheasant clutch on bottom of standardized measure-
ment net
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Obr. 1c.

Snaska bazanta obecného na podkladé milimetrového papiru
Ring-necked pheasant clutch on bottom of standardized measure-
ment net

LITERARNi PREHLED

Pomér mezi velikosti vajec a téla kolisa u vétsiny ptakti mezi 1 : 9
az 1: 15, Existuji vS§ak zna¢né odchylky od této normy. Uvnitt ¢eledi
a rodd plati zhruba zakonitost, Ze formy vetsi maji pomérné mensi
vejce (HUDEC et al. 1972, 1977, 1983, TARASOV 1977).

HARRISON (1987) uvadi, ze oologicka méteni jsou po dlouha l1éta
uvadéna v milimetrech. Nejprve je uvadéna délka vajicka a jako dru-
ha nejvétsi Sitka vajicka. Veskera méfeni jsou shrnuta do primérné
hodnoty méteni charakterizujici dany druh. Autor se dale zminuje
o tom, ze tvar vajec se neli$i pouze druh od druhu, ale Ze se velice
Casto vyskytuji rozdily v tvaru u jednotlivei daného druhu a dokonce
mohou byt navic rozdilné v té¢ samé snasce!

Podle MAKATSCHE (1976) a SERGEJEVA a SERGEJEVOVE (1966)
nejsou divody rozdilnosti ki'ivek ptacich vajec vzdy jasné, ale deduk-
ci pravdépodobnosti to miize mit mnoho ptic¢in. Mof$ti ptaci snaseji
sv¢ jedno vejce hruskovitého tvaru na skalnatych ttesech. Tento tvar
jim dozajista zabezpecuje, aby se vejce neskutalelo. Naproti tomu
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sovy kladou sva vejce do chranénych dutin stromd, kde vejce nepo-
trebuji takovouto ochranu. To je pravdépodobné divod, pro¢ sovy
snaseji viceméné kulata vajicka.

Tvar vajec mize byt kulovité ovalny (dravci, holubi, aj.), protahle
ovalny (potaplice) nebo hruskovity (bahiaci). Kuzelovity tvar vajec
se vyskytuje u nékterych ptakt hnizdicich na skalnich fimsach. Tento
tvar ma svlij vyznam, nebot’ vejce takto uvedend do pohybu narazem
ptaka se nekutaleji pfimocare, nybrz se to¢i kolem Spicatého konce
viceméné¢ na mist¢ (HANZAK, HUDEC 1974).

Ptac¢i vejce maji i u riznych skupin rozdilny tvar. Sovy, ledinacci
a turakové kladou vejce kulovitého tvaru, rychle 1étajici ptaci, jako
jsou rorysi, vlastovky a kolibfici, maji vejce protahla, elipticka. Pozo-
ruhodny kuZzelovity tvar vajec maji alkouni, kteti hnizdi na tzkych
skalnich fimsach. Tento tvar zptisobuje, Ze se vejce pfi narazu kutali
jen kolem své osy a nezfiti se dolii. Velmi stihla a protahla vejce maji
potapky a potaplice. Nejvetsi cast ptakt snasi vejce typicky vejcitého
tvaru (VESELOVSKY 2001).

Za rozméroveé nejmensi vajicka jsou povazovana vajicka koli-
biikG — Calypte costae (pramér 12,1 x 8,3 mm) a Stellula calliope.
(pramér 12,4 x 8,2 mm); naproti tomu nejvetsi vajicka z létavych
ptakt snasi labut’ — Olor buccinator (prumér 110,9 x 72,4 mm)
a kalifornsky kondor — Gymnogyps caliornianus (pramér. 110,2
x 66,7 mm) (HARRISON 1978).

Za ucelem bezprostfedniho méteni objemu vajec sestavili rizna
zafizeni HANSON (1954). Hlavnim nedostatkem pouzivanych ptistro-
ju se jevi jejich neforemnost a $patna manipulovatelnost vzhledem
k malym vajickim. Také jejich instalace v polnich podminkach
je pomérné ¢asoveé narocna.

Americky pozorovatel PRESTON (1953, 1968) jiz v 50. letech 20.
stoleti vytvoril geometrické osnovy vSestranného popisu tvaru vejce
a sestavil zafizeni na stabilizaci vejce na podkladovém papite. Toto
zafizeni lze nazvat ,profile-copying machine“. Bohuzel jim pred-
lozené metody nenasly praktické uplatnéné v ornitologii. Pfiina je
v tom, ze ru¢ni mefeni zobrazeného vejce timto zptisobem se vyzna-
Cuje prilisSnou pomalosti a nepfesnosti, pficemz je tato procedura
nevyhovujici pro vyzkum vnitrodruhové proménlivosti tvaru, nazy-
vaného profile-transfer. Kromé toho je ,,profile-transfer nevhodny
k ziskavani prvotnich tdajti o malych vejcich.

Ve véci unifikace oomorfologickych méfeni a pii jedinecnosti
popisu tvaru vejce ucinil nékteré kroky i KOSTIN (1977). Ale ani jeho
navrhy nenasly Siroké uplatnéni pfi vyzkumu vnitrodruhové pro-
meénlivosti vajec, pravdépodobné kviili technickym pficinam.

MATERIAL A METODY

Odbér vzorkl zpisobem meéfeni pfimo v terénu je vzhledem
k dostupnosti ptacich hnizd ve volné ptirod¢ zna¢né problematicky
a naro¢ny a to z divodu nedostupnosti hnizd, nezbytnosti minima-
lizace ruSivych vlivll pfi hnizdéni, roztrousenosti hnizdnich lokalit
a ojedinélého vyskytu hnizd vzhledem k vzacnym nebo chranénym
druhtim ptakt a také proto, ze nekteré druhy ptakt snasejici tvaro-
vé zajimava vejce se na nasem Uzemi bud’ vilbec nevyskytuji nebo
u nas nehnizdi. Proto jsem zvolil za zaklad pro odbér vzorkti vejce
bazanta obecného a kachny divoké, jejichz vejce 1ze ziskat k méteni
i z voliérovych chovii. K méfeni jsem pouzil posuvného métidla
s etalonem méfeni s pfesnosti na mm. Timto zptisobem je tedy moz-
né sledovat sniisky béznych, ptacich druhi, navic lehce dostupnych
i tim, Ze néktefi hnizdi na zemi.




Tlapak: Korelaéni zavislost parametrd ptacich vajec na prikladu snasek kachny divoké a baZanta obecného

v demontovaném stavu/splitted in the pieces

Obr. 2.
Pfenosny stativ s fotoaparatem
Portable copy-profile machine with camcorder

Metod zaznamenavani a zpracovani dat v modernim pojeti,
za ucelem méfeni a hodnoceni morfologickych znakl nejenom
ptaka myslivecky obhospodatovanych, 1ze vyuzit pro zjiSténi para-
metrt, k nimz patfi:

1. Linearni rozméry, tj. maximalni délka vejce (L) a maximalni vyska
vejee (V). Tyto veli¢iny jsem méfil za pomoci posuvného méftitka
se stupnici s presnosti méteni na 1 mm.

2. Objem (P) se vypocita podle rovnice: P = 0,51 x L x V2,
kde délka i pramér jsou dany v mm a objem v mm?®. Pouzita
konstanta je piejata z vypoctu CHIUTSONA (1971), ktery nepfi-
pousti vétsi odchylku nez 20 % ani u jednoho rodu ptakt.

3. Hmotnost (m). Zjist'uje se hmotnost ¢erstvého vajicka. Pro analy-
zu bylo pouzito udajii z méteni snasky cejky obecné. Pro vyja-
dfeni hmotnosti bylo pouzito empirického vztahu: m = 0,843L +
2,4V — 98,5, kde délka a pramér jsou dany v mm a hmotnost v gra-
mech; 98,5 je konstanta, jiz lze pouzit pro sledovani populace
Cejky obecné (MJAND 1985).

4. Index tvaru (It). Pro stanoveni vlastnosti indexu tvaru jsem
vyuzil vztahu mezi maximalnim primérem a maximalni dél-
kou. V nésledujicim vyjadfeni jsem index tvaru (It) vyjadfil
vztahem: It = Vmax : Lmax x 100.

5. Tloustka skotapky. Pro méfeni tloustky skotapky u cejky obecné
v roce 1979 bylo vySetfeno celkem 309 vajec. Skotapky byly
peclivé omyty od blanitych zbytkt a nasledné vysuseny. Poté
byl ze skotdpek oddélen zkoumany vzorek, podle moznosti co
nejmensi, jehoz tloustka byla zméfena pomoci speciadlné upra-
veného mikrometru se stupnici s pfesnosti méteni na 0,01 mm.
Veskerd métfeni byla provedena na equatoridlni ¢asti sko-
tfapky. Kazda skotdpka byla meétfena na nékolika mistech,
aby se vyloucily negativni vlivy nékterych faktora, jako jsou
zlomky a vaje¢né zbytky, znecisténd mista po nedostate¢ném
omyti skotapek, aj. (MJAND 1983).

6. Kresba skotapky. Napf. u ¢ejky obecné byla ur¢ena v letech 1979
— 1980 vizualné. Za zakladni kresbu skotapek jejich vajec byl
zvolen nasledujici popis: a) normalni, b) ¢arkovana, c) prstenco-
vita, d) carkované-prstencovitda (MJAND 1988). Kresbu ¢arkova-

sestaveny v pracovni pozici/assembled

nou, prstencovitou a ¢arkované-prstencovitou mizeme oznacit
za ,,uchylku v kresbé* oproti normalu. Analogickou klasifikaci
pouzili JABLOKOV a VALECKU (1972).

7. Odstin skotapky. Ten byl stanoven podobné jako u kresby skota-
pek, tzn. vizudln€ a pro porovnani barevnych odstinti byly urce-
ny dva typy vajec: a) normalni a b) tmavé (MANNING 1978).
Bez ohledu na skutecnost, ze vySe popsanych metod vyuziva

prakticka ornitologie, maji fadu vaznych nedostatkt, z nichz vynika-

ji zejména nasledujici:

a) nepresnost méteni v piipadé zjistovani rozmért malych vajec

b) nepfesnost pii vycislovani objemu a hmotnosti na zakladé
linearnich rozméra, nakolik se zde bere v tvahu souvislost tva-
ru kazdého jednotlivého vejce spolu s jeho objemem

¢) pii stanoveném tvaru vejce neni mozné podle zakladnich linear-
nich rozmérd popsat odpovidajicim zptisobem zbyvajici aspekty
tvaru, téchto rozméra 1ze pouzit jen jako doplikového parametru

d) subjektivita vizualnich hodnoceni kresby a barevnych odstind
na skotéapce; pii takovémto hodnoceni je zanedbano sledované
mnozstvi vzorkl
Ptedchozi pozorovatelé se na tyto nedostatky zaméfili a ucinili

nekteré kroky k jejich odstranéni. J4 jsem se v této praci zaméfil

na zpusob méteni vajec a vyhodnoceni linearnich rozméra.

Sestavenim nové metodiky jsem vytvofil principidlné novou
dikach. Novy princip spociva ve fotografovani vajec a nasledném
méfeni ziskanych zobrazeni vajec pomoci posuvného méfitka,
piipadné mikrometru. Pfi méfeni vajec se osvédcilo vyuzivat odpi-
chovadlo nebo posuvné metidlo. Vhodnym nastrojem k méteni je
také milimetrové pravitko, stejné tak i ptepoctové métidlo. Piesnost
pii méfeni je nutnosti, zejména pii méteni malych vajec, u nichz jsou
velikostni rozdily minimdlni. Uchovani prvotnich dat ve fotografii
poskytuje fadu prednosti:

a) podstatné zkracuje Cas nezbytné potebny k rozliSeni vajec mimo
hnizdo. Spolu s tim se do jisté miry eliminuje rusivy vliv, coz je
velmi dulezité v piipadé ptacich druha citlivych na bezprostiedni
pritomnost clovéka.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 2/2008



Tlapak: Korelacni zavislost parametrud ptacich vajec na prikladu snasek kachny divoké a bazanta obecného

I—\
[_
;
2
(s o :
3 /,
4 L
7
_
o\
8_/
Obr. 3.

Mechanické schéma ¢islicového prevodniku
Mechanical scheme of numeral transferer

Legenda/Legend: 1 - knoflik spinace/circuit button, 2 - ram/frame, 3 - civka/
spool, 4 - priizor/levelling diopter, 5 - kryt pfistroje/apparatus housing, 6 - kabel/
cable, 7 - spina¢/button, 8 - transformator/transformer
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Obr. 4.

Elektrické schéma cislicového prevodniku
Electrical scheme of numeral transferer
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b) umoznuje posbirat za srovnatelné stejnou dobu mnohem vice
prvotnich informaci. Navic je mozno na jeden snimek umistit
celou snasku najednou. Je to vyhoda zejména u téch druhti ptakda,
kteti kladou objemné snasky, viz obr. 1.

c) fotografie umoznily libovolné zvétsit zobrazeni sledovaného
objektu, v tomto ptipadé ptaciho vejce. Tim tato metoda ziskava
nesporny vyznam pro sledovani a zkoumani malych vajicek.

d) fotografie poskytuje moznost v pripadé potfeby méfit pozdéji nové
parametry, pfipadné piehodnocovat a kontrolovat jiz diive prove-
dena meéteni
Za ucelem fotografovani jsem vyuzil stojanku sestrojeného

na principu stativu, ktery je i jeho soucasti. Jednotlivé dily stojanku
tvoii specialni podstavec, fotoaparat a vlastni stativ, pfizpiisobeny
danému ucelu. Podle dostupnosti je mozné pouzit bud’ klasicky foto-
aparat nebo fotoaparat digitalni. Podstavec jsem vyrobil z pénové-
ho polystyrenu ohrani¢eného lemem. Tento lem zabranuje skutaleni
vajicek z podlozky podstavce. Uprostied podlozky jsem vytvofil
17 dalkt pro vajicka. Zvlastni pocet dulkt a jejich rozmisténi po
podlozce vytvaii podminky pro rovnomérné ulozeni celé snasky
(pro uloZeni celé snasky je vétsinou dostacujici pocet dulkt do 20)
na co nejmensi plose tak, aby se vajicka vzajemné nedotykala. To umoz-
nilo snizit na minimum chybu méfeni, zptisobenou z rozlozeni vajec
pod riznym uhlem od osy objektivu. Hloubka dilku byla 1,5 mm.
Kalibrované méfitko piedstavoval milimetrovy papir, ktery jsem
umistil na polystyrenovou podlozku o tloustce cca 5 mm. Tim byla
osa méfitka priblizné ve stejné ose jako osa vajec. Dulezité je bocni
nasviceni ze vsech stran tak, aby se vyloucil podruzny svételny efekt
pfi odrazu paprskt blesku. Tim Ize také eliminovat stin, ktery by
vytvotilo samo vajicko.

K podstavci jsem dale ptipevnil bilou clonu, ktera ve chvili
fotografovani odclonila fotografovana vejce od slune¢nich paprski
a zpusobila roztrousené svétlo. Pouziti clony pfti kazdém jednotli-
vém snimkovani zaviselo na konkrétnich svételnych podminkach.
Pouziti clony je nezbytné pfi zvySeném pozadavku na kontrastni
stiny, které by zvyraznily zobrazeni pro vyslednou analyzu.

Vlastni fotoaparat byl osazen v sedle vytvarovaném pro dany typ
pfistroje. Timto sedlem byly protazeny ctyfi rohové kovové tycky.
Sedlo jsem zaaretoval tak, aby vzdalenost objektivu fotoaparatu
od snasky byla co nejblize a mohl jsem zachytit celou snasku v co
nejveétsim detailu. Viz obr. 2.

Vyse popsana konstrukce je velmi lehka a skladna. Lze ji leh-
ce a rychle rozebrat a sbalit do malého balicku. Tyto vyhody jsou
velkym pfinosem zejména pii fotografovani vajec lesnich ptakd,
a to zejména tehdy, kdyz je potfeba projit mnoho kilometrti v teré-
nu. Na fotografovani jedné snasky je potfeba kalkulovat s dobou
od 5 do 8 min. Tim je mozno v pribéhu dne Uspésné zaznamenat
az 40 ptacich snasek. Z kinofilmu 35 mm, ktery je nejcastéji pouzi-
vanym médiem pro zdznam, lze provést dostatecn¢ velké a upo-
tiebitelné zvétSeniny. Pouziti digitalniho fotoaparatu a jeho tech-
nické moznosti poskytuji oproti klasickému fotoaparatu mnoho
dalsich vyhod a proto jej doporucuji vyuzivat pro takovyto odbér
materialu. Vyuziti této konstrukce je jedna z moznosti a pfitom je
velmi vhodna pro zdznam snasek malych ptaki, zejména pévct.
V zavislosti na nezbytnosti pozorovani lze vyuzit jakykoliv jiny
fotograficky stativ nebo Prestoniv ,,profile-copying machine*. Bez
pofizeni vstupnich dat timto zptisobem by nebylo mozno provést
naslednou analyzu zobrazeni vajec.
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Obr. 5.
Osy vejce pro odecet linedrnich a morfologickych parametrti
Egg axles for counting linear and morphological parameters

Legenda/Legend: V — vyska vejce/egg height, L — délka vejee/egg length, 1, — dil¢i délka vejce od uzsiho konce po nejvétsi vysku/partial length of egg from
the narrower end up to the upper height, 1, — dil¢i délka vejce od nejvétsi vysky po Sirsi konec vejce/partial length of egg from the upper height to the widest
end of egg, v, — dil¢i vySka v poloviné | /partial height in half of 1, v, — dil¢i vySka v poloving 1 /partial height in half of I,

Pfi analyze zobrazeni vajec lze pouzit mikrometru EVM ,,APP-
LE II* spole¢né s analogickym grafickym méfidlem ,,APPLE GRA-
PHICS TABLE®. K tomuto ucelu bylo (MANNING 1978) sestaveno
zvlastni programové schéma nazvané ,,OMELLETE®. Program pra-
cuje pod operacnim systémem ,,SR/M“. Zptsob prace pfi analyze
jedné konkrétni snasky vajec je veelku jednoduchy:

a) snimek se pfipevni ke grafickému métitku pomoci sponek
b) kalibrace je urcena vyse popsanou stupnici
¢) obrys vejce se oznaci pomoci specialniho ¢islicového pievodniku,

ktery zkonstruoval Sejn (MJAND 1988).

Schéma principu Cislicového pfevodniku je na obrazcich 3 a 4.
Dale je tieba podotknout, ze peclivost pii kalibraci obrysu vajec ma
prvofady vyznam. V dal$im kroku program vybira body obrysu (pra-
vidlem byva 130 — 150 bodi na jeden obrys) a vykresli jej na papir,
soucasné umoziuje kontrolu spravnosti kalibrace. Ziskané vysledky
jsou zaznamenavany na zaznamové médium.

Dalsi zlepseni vyobrazeni a vycCisleni parametrd se provadi
na EVM automaticky. Podle toho se nejdiive zobrazuje hlavni podélna
osa vejce. Potom nasleduje aproximace nalezitych obrysovych kiivek
druhého fadu, ktera se stanovi pomoci metody nejmensich ¢tverct
s parametry L,V, 1, 1., v, a v, — viz obr. 5. Objem i povrch vejce
se vycisli zptisobem lichob&znikového integrovani.

Po vybéru reprezentativnich vzorkll se vypocitava stiedni arit-
meticky pramér, stiedni kvadraticka chyba, prikazny interval podle
naméfeného pruméru, standardni odklon a koeficient variance:

c.v.=100x 6xX

c. v. — koeficient variance
6 — standardni odchylka
X, — stfedni aritmeticky priimér

Pro sledovani vzijemnych vztahti mezi proménnymi se vyuziva
dvousmeérnych linearnich metod (koeficient linearni korelace, koeficient
Cetnosti korelace, koeficient linearni regrese). Pro charakteristiku vazeb
mezi kiivkami bylo vyuzito seskupovani vyznami argumenti a vycis-
leny stfedni ukazatelé skupin. Pfi sledovani a vyzkumu zmény morfolo-
gickych ptiznaki ptacich vajec byly vzaty za vychozi tidaje ze stfednich
aritmetickych pramért riznych snusek, piicemz pii vyéislovani sttedniho
aritmetického primeéru z kazdé snisky nebyly brany v potaz vejce s nej-
vetsi extrémni makrostrukturou, tzv. ,,monstra®“. Vybér ,,monster” byl
urcen z fotodokumentace zobrazeném na rastr méfitka na plexiskle.

S cilem zhodnoceni vlivu kazdého konkrétniho ekologického
faktoru na variabilitu strukturnich parametri vajec byla provedena
jednofaktorova disperzni analyza (CHJUTSON 1971).

Na snusku, ktera sestava z 10 vajec, jsem potieboval na zpraco-
vani dobu okolo 10 min. Osy, vyuzivané pfi vyc¢islovani linearnich
a tvarovych parametri vejce, jsou zobrazeny na obrazku 4. V dalsich
bodech sledovani jsem pouzil nasledujici parametry:

I. Objem (P)

II.  Linearni rozméry
a) délku vejce (L)
b) vysku vejce (V)
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Graf 1.

Korela¢ni zavislost minimalni a maximalni délky vajec kachny (1 - 3)
a bazanta (4 - 5)

Correlation dependence of minimal and maximal egg length of mallard
eggs (1 - 3) and ring-necked pheasant eggs (4 - 5)

Legenda/Legend: fada 1 (modra barva) — minimalni délky a $itky vajec/row 1

(blue colour — minimal length and width of eggs, fada 2 (Cervena barva) — maxi-
malni délky a $itky vajec/ row 2 (red colour) maximal length and width of eggs

Tab. 1.
Statistické vyhodnoceni vysledkti méfeni
Measurement of statistical results

mm
45
40 1 Rada/
35 ] . series 1
30
25 !
20 | Rada/
series 2
15
10
5
]
1 2 3 4 5
druh ptaka/bird species
Graf 2.

Korela¢ni zavislost minimalni a maximalni $itky vajec kachny (1 - 3)
a bazanta (4 - 5)

Correlation dependence of minimal and maximal egg width of mallard
eggs (1 - 3) and ring-necked pheasant eggs (4 - 5)

Legenda/Legend: fada 1 (modra barva) — minimalni délky a $itky vajec/row 1

(blue colour — minimal length and width of eggs, fada 2 (Cervena barva) — maxi-
malni délky a §itky vajec/ row 2 (red colour) maximal length and width of eggs

Délka vejce kachny/ Vyska vejce kachny/ Délka vejce bazanta/ Vyska vejce bazanta/
Egg length of mallard Egg height of mallard Egg length of pheasant Egg height of pheasant

Stfedni hodnota/ 58 4335 47,46 38,63

Mean value

Chyba stiedni hodnoty/ 0,49 0.53 0.32 0.39

Error of mean value

Smérodatna odchylka/

Standard deviation 2,78 2,98 2,07 2,54

Rozptyl vybéru/

Selection distribution 773 8,9 43 6,48

Pocet/Number 31 31 41 41

Hladina spolehlivosti/

Level of reliability (95.0%) 1,02 1,09 0,65 038

Dolni hranice intervalu

spolehlivosti/Lower limit 56,98 42,26 46,81 37,83

of interval reliability

Horni hranice intervalu

spolehlivosti/Upper limit 59,02 44,44 48,11 39,43

of interval reliability
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Graf 3.

Horni a spodni hranice intervalu spolehlivosti délky a Sifky vajec
kachny (1 - 2) a bazanta (3 - 4)
Egg size length and width of tolerance field of Mallard eggs (1, 2)
and ring-necked pheasant (3, 4)

III.  Parametry tvari:
a)index tvaru (It) I=V__:L_ x 100
b) index ovality (OV) OV =(L-):1

c) index hruskovitosti (Psh) Psh =100 x (Vi—Vk) : V,

Za parametry tvaru byly pfevzaty indexy pfedlozené LOFTINEM
a BOWMANEM (1978) a THOMASEM a LUMSDENEM (1981).

VYSLEDKY

Meil jsem vejce kachny divoké (Anas platyrhynchos) a bazanta
obecného (Phasianus colchicus). U kachny divoké jsem méfil tii
rozdilné snasky, v nichz bylo postupné méfeno 11 vajec v prvni
snasce, 8 vajec ve druhé snasce a 12 vajec ve tieti snasce. U bazanta
obecného jsem méfil dvé rozdilné snasky s poctem 17 vajec v prvni
snasce a 24 vajec ve druhé snasce.

Ziskané udaje jsem ulozil na zaznamové médium a zatadil do sou-
boru dat, které je dale mozné vyuzit prostfednictvim systému fizeni
uloZenych parametrd. Toto zalohovani dat umozni kdykoliv v budouc-
nosti kombinovat ziskané udaje o vejcich s mnohymi jinymi stava-
jicimi nebo nove zjisténymi parametry (napiiklad s ukazateli hnizd-
ni biologie populace, s morfologickymi pfiznaky dospélych ptakt
a ptacat atd.) a k provedeni statistické analyzy. Z provedenych méfe-
ni jsem odvodil, ze pfi zvySeném poctu meéfeni musi pozorovatel
dodrzet nasledujici pravidla:

a) podélna osa vejce musi byt paralelni s plochou podkladového rastru
b) zobrazeni vajec na fotografii musi byt co nejvice kontrastni
¢) chyba méfeni je tim mensi, ¢im vétsi je stupen zvétSeni objektu

(vajec) na fotografii
d) je velmi dulezité spravné nasvitit fotografovany objekt, aby nedo-

$lo k nezadoucimu vystinovani objektu
e) preneseni naméfenych hodnot obrysu vejce na zaznamové

médium musi byt provedeno velmi peclivé. Pfi manipulaci s vejci
je nezbytné si po€inat zvlast’ opatrné, aby nedoslo k jejich mecha-
nickému poskozeni a soucasné jejich analyzu omezit na nezbytné
nutnou dobu, aby bylo hnizdéni naruseno co nejméné.

ZAVER

Ze statistického vyhodnoceni vysledkti méfeni lze konstatovat,
ze maximalni délka vejce bazanta obecného (graf 1, sloupec 5) piesa-
huje minimalni délku vejce kachny divoké (graf 1, sloupec 3). Obdob-
na situace nastala také pii porovnani §ifky vejce, kdy maximalni Sitka
vejce bazanta obecného (graf 2, sloupec 4 a 5) presahuje minimalni
sifku vejce kachny divoké (graf 2, sloupec 1, 2 a 3). Korela¢ni zavis-
losti vajec kachny divoké a bazanta obecného byly stanoveny tak,
ze nelze jednoznacné urcit rozdil velikosti vajec vysetiovanych druhti
ptaki v zavislosti na jejich délce a Sifce.

Cilem ptedkladané prace bylo vytvofit metodiku méfeni ptacich
vajec a matematické vyjadreni zavislosti v tvarech ptacich vajec
u bazanta obecného a kachny divoké. V obou vySetfovanych piipa-
dech, at” jiz mezidruhové nebo uvniti druhu vlastniho, je vysled-
kem matematického feseni prekryvani kiivek zjisténych tvard vajec
v oblasti geometrického prubéhu ooidu a tim dochazi ke shodnosti
tvart vajec u vySetfovanych druht ptakd i pfesto, ze je u nich tvaro-
vé odlisnost predpokladana.

Metodika fotografovani vajec na podkladovém milimetrovém
papiru za ucelem ziskani vychozich udaji o jejich rozmérech ma
minimalni negativni dopad na sntisku, odstranuje odchylky od real-
nych hodnot popisované v metodice ziskavani vzorki z obrazovych
publikaci a monografii s vyobrazenim ptacich vajec a umoziiuje pra-
covat se zvétSenym obrazem pii souc¢asném zachovani skute¢nych
rozmera.

Avsak i vySe zminéna metoda pfedpoklada nedostatky a je nut-
né nékteré kroky piehodnocovat. Je tfeba dale propracovat prekryti
pravouhlého métidla (milimetrového papiru) vajickem tak, aby se
imaginarni osy vejce prekryvaly s hlavnimi osami méfidla. Také
vybér samotného etalonu nabizi pouze rozmér stupnice v milimet-
rech, coz pro presnéjsi méfeni malych vajec je nedostacujici a bylo
by zapotiebi zvolit jemné&jsi métitko stupnice. K ur¢itému zkresle-
ni skute¢né velikosti vejce dochazi také diky thlu pohledu cocky
fotoaparatu. I pfes tento nedostatek je vSak stale zachovan pomeér
velikosti vejce a charakteristika tvaru vejce neni ovlivnéna. Nasled-
né prehodnocovani stupnice méteni vede k narlstu chyby méfeni
a nepiesnostem v zavérecném hodnoceni. Jednozna¢né vsak vede
tento zpuisob k pfesnéjSimu, jednodussimu a rychlejs§imu procesu
vyhodnocovani ziskanych tdaju.

Vedle dalSich pouzivanych postupti pro ziskavani rozméru
ptacich vajec hodnotim metodu fotografovani primétu obrysu vej-
ce na etalon jako jednozna¢né vyhodnéjsi. Vyrazny rozdil je v pouziti
pristroju, které jsou dnes vykonnéjsi, citlivéjsi a presnéjsi. Je pred-
poklad, ze kvalitativni trend se bude neustale stupnovat. Predpokla-
dam, ze kvalifikace méficich metod a pfistroji bude zaviset piimo
umeérné na finan¢nich vstupech investovanych do dalsi vyzkumné
¢innosti.

Vzhledem k naro¢nosti na moderni technické vybaveni
pouzitelné k oologickym métfenim je tieba zvazit jeho dalsi efek-
tivni vyuziti s ohledem na ekonomickou stranku. Finan¢ni dostup-
nost byla také diivodem, pro¢ jsem podobného zafizeni nevyuzil.
Nelze vyloucit, ze by se dalo pouzit i nékterého jiz existujiciho
meéticiho pfistroje s pfimym propojenim na pocita¢ a naslednym
vyhodnocenim pfes programové vybaveni. Béhem tohoto vyzkumu
jsem se vsak s podobnym, v praxi pouzivanym zafizenim, nesetkal.
Z toho usuzuji, ze je v této oblasti i nadale prostor pro hledani
dalsich technologickych feseni.
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DISKUSE

Dlouhodobé¢ jsem hodnotil vyuziti metody fotografovani vajec
na podklad milimetrového papiru a méfeni vajec ptakt riznych dru-
hia. PRESTON (1968) sice sestavil zafizeni na stabilizaci vajec pfi foto-
grafovani, které se nazyva ,,profile-copying machine®, ale tyto meto-
dy v ornitologii nenasly praktické uplatnéni. Mnou pouzita metoda,
zalozena na principu fotografovani vajec na podkladu milimetrového
papiru, vykazuje na rozdil od Prestonovy metody mnohem vyssi pres-
nost. Pozorovanim libovolné velkého souboru jsem dosahl pfi pouzi-
ti této metody ve skupiné dat dostatecné dobrych vysledki pii sle-
dovani biologické zmény parametrd tvaru vajec. Zkoumal jsem také
mozné zdroje chyb. Obdobnych metod pouzili i dalsi védci, napt.
KOSTIN (1977), ale ani jeho navrhy nenasly $irSi uplatnéni.

Pro analyzu obrysu vajicka doporucuji vyuzit pravouhlé sité
milimetrového papiru. Bylo dtlezité, aby byl rastr hladky a tésné pfi-
1¢hal k podlozce, jinak dochazi ke zkresleni obrysu vejce a nasledné-
mu zvyseni smérodatné odchylky a chyby méfeni.

Analogovy prevodnik nebyl k dispozici, ale je predpoklad
nahrazeni digitdlnim méficim zafizenim, kterym by bylo mozné
ziskané meéfeni provadét s veétsi presnosti. Pfi pouziti digitalniho
fotoaparatu Ize se ziskanym obrazem pracovat pfimo pies pocitac
a dalSim propracovanim metodiky porovnavat obrysy vajec at’ jiz
v ramci snasky jednoho druhu nebo snasky mezi jinymi druhy pta-
ki (mezidruhové). Pfi tomto porovnavani je nutné setfidéna vejce
porovnavat v relativni velikosti jednotkového systému.

MATTAS (1999, 2001) se zabyval vypoctem objemu vajec a plochy
povrchu skotapky z rozmért vajec a dale urCovanim tvard ptacich
vajec. Na rozdil od jeho posledné zminované prace, kde MATTAS
odkazuje na dostate¢nost slovniho popisu tvaru vejce podle HOEC-
KERA (1973), hodnotim ve své praci matematicky vztah regresni
zavislosti tvaru ptaciho vejce v jeho grafickém pribéhu. Pouzitym
matematicko-statistickym metodam nalezi urcitad hodnota spolehli-
vosti. Tim na rozdil od MATTASE a HOECKERA popisuji tvar vejce
matematickou metodou.

Predchazejici autofi, napf. JIRSIK (1944) a dale BEKLOVA, HANAK
a PIKULA (1987) se pii svych méfenich a pfi hodnoceni tvaru vajec
zabyvali faktickym konstatovanim o zjisténych rozmeérech parame-
tru délky a sitky sledovanych vajec riznych druht ptaki. Lze jen
stézi srovnavat jejich zavéry meéreni se zavery, ke kterym dospivam
ve své praci, protoze ve svych pracich vétsinou vyhodnocuji dosud
nejdostupnéj$i metodiku méfeni vyhodnocovanim poméru dél-
ky a sitky. Pii stanoveni matematického tvaru vejce jsem metodi-
ku poméru délky a sitky vejce vyhodnocoval jen jako doplikové
méteni a neni tedy zadného ekvivalentniho vysledku, ktery by bylo
mozné srovnat s jejich vysledky. Metodika porovnani délky a sirky,
ce, umoznuje jednoduchym zplisobem ziskat srovnavaci veli¢inu
pro stanoveni velikosti mezi jednotlivymi vejci

Americky badatel F. PRESTON jiz v 50. letech 20. stoleti vytvo-
til geometrické osnovy vsestranné¢ho popisu tvaru vejce a sestavil
zafizeni na stabilizaci vejce na podkladovém papife. Toto zafize-
ni 1ze nazvat ,,profile-copying machine® (PRESTON 1953, 1968).
Bohuzel jim pfedloZené metody nenasly praktické uplatnéni v orni-
tologii. Pficina je v tom, ze ru¢ni méfeni zobrazeného vejce timto
zpusobem se vyznacuje priliSnou pomalosti a nepfesnosti, pficemz
je tato procedura nevyhovujici pro vyzkum vnitrodruhové promén-
livosti tvaru (Profile-transfer). Kromé toho je ,Profile-transfer
nevhodny k ziskavani prvotnich udajii o malych vejcich.
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M¢ vlastni méfeni bylo provadéno po vyvolani filmovych zabért
planimetrovanim z rastru milimetrového papiru v ose x (délka vajic-
ka) a v ose y (tloustka vajicka). Podobnou metodu odbéru vzorkt
pouzil pro své zkoumani i estonsky autor MJAND (1982), ktery navazal
na predchazejici autory LOFTINA a BOWMANNA (1978). Piedpokla-
dam, Ze pouzitim piistroju a zafizeni o vyssi technologické kvalité
umoznilo ziskat presnéjsi udaje o métenych vejcich.

Zjisténé a zaznamenané udaje byly zpracovany s vyuzitim vypo-
cetni techniky statistickou metodou ANOVA a programu Matlab
a Maple. Grafy byly zpracovavany statistickym programem Statis-
tika 6. K obdobnému zpusobu zpracovani ziskanych pokladt
pro vyhodnoceni méteni dospél i MJAND (1985).

Pozorovanim libovolné velkého souboru 1ze dosahnout pii pouzi-
ti metody fotografovanim vajec na podklad milimetrového papiru
ve skupiné dat dostatecné dobrych vysledkd pfi sledovani zmény
parametrii tvaru vajec. Zkoumal jsem také mozné zdroje chyb. Zjistil
jsem, podobné jako MJAND (1988), ze pfi zvySeném poctu méfeni
musi pozorovatel dodrzet nasledujici pravidla:

a) podélna osa vejce musi byt podle moznosti paralelné s plochou

b) fotozobrazeni vajec musi byt co nejvice kontrastni s diirazem
na dobré nasviceni s eliminovanim boc¢nich stinti

c) chyba je tim mensi, ¢im vétsi je stupen zvétsSeni obrazu na foto-
grafii

d) vlozeni udaji o obrysu vejce do pocitace musi byt provedeno
velmi presné

Navic pro analyzu obrysu vajicka bylo vyuzito pravouhlé sité
milimetrového papiru. Zjistil jsem, ze je dtlezité, aby byl rastr hlad-
ky a tésné priléhal k podlozce. Jinak dochazi ke zkresleni obrysu
vejce a naslednému zvyseni smérodatné odchylky a chyby méfeni.

Doporucuji pokracovat v feseni zapocatého vyzkumu a zejména
zvazit vypsani grantu, ktery by umoznil pofidit financné narocnou
technologii na oologickd méteni. Soucasné navrhuji pouzit i nékte-
rych ze stavajicich méficich pfistroji, ovSem s pfimym napojenim
na pocita¢ a naslednym vyhodnocenim prfes programovy software,
ktery je tfeba nejdfive vytvorit. V soucasné vyzkumné praxi zadné
podobné zafizeni dosud neexistuje, a proto je i v této oblasti nadale
prostor pro hledani technologického feseni vyuzitelného ke kvantita-
tivnimu vyhodnocovani morfologickych znaku ptacich vajec a k jeho
dal$imu vyuziti naptiklad v systematice.
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CORRELATION OF BIRD EGG PARAMETERS EXAMPLIFIED BY CLUTCHES OF MALLARD

AND RING-NECKED PHEASANT

SUMMARY

To improve the understanding of regularities of development of the microevolutionary process in natural populations, it is absolutely
necessary to observe and investigate them. To determine the oomorphological parameters, it is necessary — with regard to further research
in the area of oology — to establish uniform methods and standard ways of measuring and reporting of measured data and their complex appli-
cation. Advanced devices and computer technology including software applications should be employed for sampling and rating.

Obviously, mutual invariable regularities apply between morphological parameters of eggs of individual bird species. Environmental factors,
which may affect the morphological parameters of not only the eggs within single bird species, but also the eggs across bird species, are very
important as well. In this respect, closer cooperation between ecology and morphology as scientific disciplines is missing. Bird eggs are the most
suitable model for research of relations of morphologically different correlations in higher order animal populations.

The objective of the method of egg measurement and morphological parameter description is to bring forward the impact of various
environmental factors upon bird populations, interspecific variance of morphotype parameters of bird eggs and egg formation manners
in populations of single species. Ornithology can be subject to detailed testing based on results of study of several methodological
aspects in observation of population-morphological parameters.
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