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Abstrakt

Cilem této prace je popsat zmény druhové diverzity ptacich spolecenstev podél elevacniho
gradientu na Sesti kamerunskych hordch a na blizkém ostrové Bioko. Vysledky analyzy
vétSinou potvrzuji stanovené hypotézy, zejména ukazuji, Ze druhovd diverzita klesd
s nadmotskou vyskou a je zavisld na rozloze. Shlukova analyza ukazuje podobnost
jednotlivych hor v konkrétnich nadmotskych pasech. Navzdory ptivodni hypotéze vykazuje
Kamerunské hora nejvétsi podobnost s horou Kupé, ackoliv horska spoleenstva Kamerunské
hory a ostrova Bioko se navzajem také podobaji. Absolutné nejvyssi diverzita byla
zaznamenana na Kamerunské hofe a na hote Kupé, ale ve vySce nad 2100 m n. m. jsou
druhové nejpestiejsi hory Oku a Manenguba. Vysledky této prace pfispivaji k utvoreni
jasngj$i predstavy o faktorech ovliviujicich druhovou diverzitu, nicméné obsahlejsi data
(zejména z hory Nlonako) a rozSifeni dat napf. o ptaci abundance by praci obohatily a
umoznily podrobnéjsi zkoumani druhové diverzity, zejména pak konkurenénich vztahli mezi

jednotlivymi druhy.
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Abstract

The aim of this thesis is to describe the changes of bird species diversity along elevation
gradient on six mounts in Cameroon and nearby Bioko island. The results of the analyses
confirm most of the defined hypotheses, especially they show that species diversity declines
with altitude and rises with area. Cluster analysis shows the similarity of individual mountains
in particular altitude zones. Despite the original hypothesis, mount Cameroon is found to be
most similar to mount Kupé, although high mountain assemblages of mount Cameroon and
Bioko island are very alike as well. The absolutely highest diversity was detected on mount
Cameroon and mount Kupé, but above 2100 m above sea level mounts Oku and Manenguba
are the most diverse. The results of this thesis contribute to a clearer notion about factors
influencing species diversity; however, more thorough data (particularly from mount
Nlonako) and data extension for e.g. bird abundance would enrich the study and it would
enable us to perform more detailed diversity analysis, especially an analysis of competition

relationship among species.
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1. Uvod

Jednim z hlavnich cili ekologie poslednich let je zkoumat zdkonitosti rozlozeni
druhové diverzity na planeté a co mozna nejlépe popsat vSechny faktory, jez se na ni podili.
Vysledky tohoto vyzkumu mohou ptispét k urceni zajimavych oblasti z hlediska budouciho
zoologického ¢i botanického vyzkumu, a zejména mohou poskytnout informace pro budouci

ochranaiské projekty soustfedéné na zachovani druhové diverzity.

Jednim ze zékladnich schémat rozloZeni druhové diverzity na Zemi ve velkych Skélach
je latitudinalni gradient, ktery je popisovan jako negativni zavislost po¢tu druhil na zemé&pisné
Sitce. Jak uvadim ve své predchozi praci (Dubsky 2015), na mensich Skalach ve vétSing
ptipadd rozhoduje zejména heterogenita prostiedi. Pon¢kud specidlnim faktorem ovliviiujicim
diverzitu na malych Skalach je altitudindlni gradient diverzity. Altitudindlni gradient diverzity
kopiruje latitudinalni, ale na rozdil od né&j se uplatiiuje na malych plochidch a vychazi

z nadmoftské vysky, nikoliv zemépisné Sifky.

Cilem této diplomové prace je analyzovat distribuci druhové diverzity na 6
kamerunskych horach' a ostrové Bioko? podél vyskového gradientu, porovnat jednotliva
spoleCenstva mezi sebou a zjistit jejich podobnosti a odliSnosti. Zaroven zkoumam, jak
funguje druhovy obrat ptakli s podobnou ekologickou nikou. Vzhledem k tomu, ze oblast
kamerunskych hor je vyznamnym centrem pta¢iho endemismu na kontinentu (Berg et al.

2006, Bibby 1992, Stattersfield et al. 1998, Klerk et al. 2001, Graham et al. 2005), je snaha

vvvvvv

1 Kamerunska hora, hory Kupé, Nlonako, Manenguba a Oku a Rumpi Hills s horou Rata
2 ostrov Bioko patfi pod Rovnikovou Guineu, lezi na ném i hlavni mésto Malabo
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Ve své praci ovetuji nasledujici teze:

1

Druhova diverzita ptac¢ich spoleCenstvi je nejvyssi na upatich hor a linearné
klesa se zvySujici se nadmotskou vySkou. U nékterych hor je mozné platd
diverzity v nizSich nadmoiskych vyskach nasledované linedrnim poklesem.
Coz plati pro elevacni gradienty biodiverzity na humidnich horédch, kde se
nejvyssi thrn srdzek nachéazi na Gpati hory (McCain 2009).

Ve stejnych nadmotskych vySkach jsou spolecenstvi ptakli nejpodobnéjsi na
Kamerunské hote a ostrové Bioko a to kvili nejpodobnéjsimu klimatu,
izolovanosti obou hor a kvili podobné dlouhému gradientu hor. Smérem na
sever jsou podobnd spolecenstva ptakli posunuta vyse vzhledem k rozdilnému
Oku, vzhledem ke své geografické poloze v savanovém pasu.

K nahrazovani druht s podobnou ekologickou nikou (species turnover) podél
elevaéniho gradientu dochdzi bud ostrou hranici ptechodu (jeden druh je
okamzit¢ nahrazen druhym a nekoexistuji ve stfednich nadmotskych vyskach)
nebo naopak druhy spolu budou koexistovat ve stiednich nadmoiskych

vyskach a smérem k upati ¢i vrcholu budou postupné prevladat vybrané druhy.



2. Metodika

Cilem této prace je analyzovat chovani a strukturu ptacich spolecenstvi na 7 horach
Kamerunské linie podél elevac¢niho gradientu. V této kapitole proto shrnuji teorii vztahujici se
k problematice altitudinalniho gradientu diverzity, dale se zde vénuji popisu studovanych

lokalit, metodice sbéru dat a pouzitym statistickym analyzam.

2.1. Altitudinalni gradient diverzity

Altitudindlni gradient diverzity vyjadiuje negativni zéavislost poctu druhli na
nadmoftské vySce. Je popsan z mnoha oblasti svéta a riznych klimatickych pasi, dotyka se,
jak zivocichl, tak rostlin, to vSe naznacuje, Ze se jedna o obecné platny jev ve vSech
hornatych oblastech svéta (McCain 2009, Romdal and Rahbek 2009, Stevens 1992, Wiens et
al. 2007, Rahbek 1997, McCain 2007, Sanders 2002, Rahbek 1995, Heaney 2001, Brown
2001). V této podkapitole se vénuji teoriim vysvétlujicim pti¢inu altitudindlniho gradientu

diverzity a dale jeho prib¢h u ptacich spolecenstev.

2.1.1. Teorie vysvétlujici altitudinalni gradient diverzity

Ubytek druhové diverzity se zvysujici se nadmoiskou vyskou je obecné platné schéma
akceptované ve védeckych kruzich (Rahbek 1995). Piesné pticiny tohoto tibytku jsou ovSem
dosud nedostate¢né prozkoumany. Existuje nékolik teorii, jez vysvétluji ubytek druhové
diverzity se zvysujici se nadmoiskou vyskou. Pravdépodobné nejzasadnéjsi vliv na elevacni
ovliviiyjicim snizovani biodiverzity podél eleva¢niho gradientu jsou klesajici teplota a s ni

spojena nizsi produktivita, popiipadé dalsi klimatické faktory zahrnujici mnozstvi srazek,



vlhkost apod. (Rahbek 1995, McCain 2007, McCain 2009, Ruggiero and Hawkins 2008,

Heaney 2001, Graham et el. 2005).

Teorie Ostrovni biogeografie je dal§i z moznych teorii vysvétlujicich Ubytek
biodiverzity podél eleva¢niho gradientu. Tato teorie uvadi, Ze biodiverzita na ostrovech je
extinkce). Podle teorie Ostrovni biogeografie se biodiverzita smérem k vrcholu sniZuje z
divodu zvySujici se vzdjemné izolovanosti ploch (dal§i podobny habitat ve 2000 m n. m. se
nachdzi mnohem dal nez dalsi podobny habitat ve 200 m n. m.) a zdroven snizujici se rozlohy

ploch smérem k vrcholu (Stevens 1992, MacArthur 1972).

Dalsi mozné vysvétleni poskytuje elevacni Rapoportovo pravidlo, jedna se o rozsifeni
Rapoportova pravidla, které je definovdno jako pozitivni korelace mezi velikosti arealu
rozSifeni a zemepisnou Sitkou (Rapoport 1982). Jeho rozsiteni tvrdi, ze s rostouci nadmoiskou
vyskou se organismus musi vypotadat s $ir§Sim spektrem klimatickych proménnych (vlhkost,
mnozstvi srdzek, evapotranspirace, teplota), takze kazdy individudlni jedinec musi byt
fyziologicky a behavioraln¢ schopny zvladnout vSechny stavy téchto proménnych. Naopak v
niz$ich nadmotskych vyskach je uzsi spektrum klimatickych proménnych, kterym se jedinec
musi pfizplsobit. Druhové diverzita je zde vyssi diky pfilivu druhit z blizkych niZinnych
oblasti. Tyto druhy jsou schopné zde ptezit pravé diky blizkosti svych ptivodnich areala a s
tim spojenou moznosti migrace, kterd zabranuje jejich extinkcim. Niz§i nadmotské vysky jsou
diky této vlastnosti sink habitatem pro mnohem vice druhti nez stfedni a vysSi nadmotskeé
vysky (Brown and Kodric-Brown 1977, Rahbek 1997, Sanders 2002), projevuje se zde

Rapoports rescue efekt (podle Stevens 1992).

Dalsi mozna vysvétleni altitudindlniho gradientu druhové diverzity jsou z kategorie

prostorovych. Species area relationship je vztah mezi poctem druhii a celkovou plochou



zkoumané oblasti a zjednodusené tiké, Ze na vétSich plochach se nachazi vétsi mnozstvi druhti
(Connor and McCoy 1979). U vétsiny hor se celkova plocha jednotlivych nadmoiskych past
postupné snizuje od upati k vrcholu, coz ale neplati vzdy, napiiklad McCain (2007) pii
zkoumani 34 horskych profill zjistila, ze 8 z nich méa nejvétsi plochu ve stfednich
nadmoiskych vyskach. OvSem vzhledem k tomu, ze vétSinou se plocha opravdu snizuje,
davalo by to vysvétleni altitudindlniho gradientu (Rahbek 1997, McCain 2007). Nékteré
studie ale wukazuji, ze species-area relationship nevysvétluje veskerou variabilitu
altitudinalniho gradientu, dokonce v nékterych piipadech vysledky ukazuji i negativni

korelaci mezi poctem druhti a plochou (Rahbek 1995, McCain 2007, McCain 2009).

Jinou prostorovou hypotézou vysvétlujici vyskovy gradient diverzity je Mid-domain
efekt. Podle této hypotézy je nejvyssi diverzita druhii uprostied geografickych regiont.
Zakladni premisou je, ze u okrajl regionu je mensi pravdépodobnost vyskytu druhil s malymi
a stfednimi aredly rozSifeni, kdezto uprostied regionu se vyskytuji vSechny druhy
s velkymi aredly rozSifeni a je zde i vySSi pravdépodobnost vyskytu druht se stfednimi
a malymi aredly. Toto uspofadani zplisobi, Ze uprostied regionil je druhova diverzita vyssi nez
na jejich okrajich. V ptipadé vysSkového gradientu jsou tedy okraji regionu upati a vrchol hory
a nejvyssi diverzita se pfedpokladd ve stfednich nadmoiskych vyskach (McCain 2007,
Rahbek 1997, Colwell et al. 2004). Provedené studie ovSem nepotvrdily, Ze by Mid-domain
efekt byl globalnim faktorem ovliviiujicim diverzitu podél elevacniho gradientu. Procenta
vysvétlené variability byla pomérné nizkd (McCain 2007, McCain 2009). LepSich vysledki se
docililo kombinaci Mid-domain efektu a Species-area relationship (McCain 2007, Rahbek
1997). Ale podle McCaim (2007) je diverzita druhi vice zavisla na klimatickych faktorech

nez pouze na vysvétleni skrz prostorové hypotézy.

V této kapitole uvadim nejrelevantnéjsi, popiipadé¢ nejlépe testovatelné teorie

vysvétlujici plisobeni altitudinalniho gradientu. Existuji 1 dalsi teorie, které ale vzhledem k
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zameéteni této prace, presahuji jeji ramec. Jsou to naptiklad teorie ohledné rozdilného usili pti
sbéru dat (Colwell and Coddington 1994), teorie zaméiujici se na evolu¢ni historii lokaci a
rozdilné miry speciace a extinkce (Wiens et al. 2007, Brown 2001, Heaney 2001), nebo teorie
zamétujici se na biologické faktory — miru kompetice, efekt ekotond, heterogenitu a
komplexitu prostfedi apod. (Heaney 2001). Tyto teorie jsou obecné¢ velmi tézko testovatelné
pro obecnou obtiznost definovani zakladnich charakteristik a také pro obtiznost méteni vSech

charakteristik podél celého gradientu (McCain 2009).

2.1.2. Altitudinalni gradient u ptaki

McCain (2009) v souhrnné resersi 190 elevacnich gradientti ze vSech klimatickych
pasem, z ostrovu i z pevniny ukdzala Ctyfi mozné prubéhy diverzity u ptacich spoleCenstvi:
klesajici diverzitu podél elevacniho gradientu, platdé v nizSich nadmoiskych vyskach
nasledované poklesem, platd v nizSich nadmoiskych vyskach s vrcholem ve stfednich

nadmoftskych vyskach a vrchol diverzity ve stiednich nadmotskych vyskach, viz Obrazek 1.
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Obrazek 1 a) ukazuje pocet studii ukazujicich 4 mozné prubéhy ptaci diverzity podél elevacniho gradientu, podle potadi:
linearné klesajici diverzita, platd v niz§ich nadmoftskych vyskach, platé v niz§ich nadmotskych vyskach s vrcholem ve
stfednich nadmofskych vyskach a vrchol diverzity ve stiednich nadmotskych vyskach
b) porovnani procent studii kazdého eleva¢niho gradientu na lokalni a regionalni urovni

(zdroj: McCain 2009)



Obecné plati, Ze v horach teplota linedrné klesa zhruba o 0,6°C na 100 metrech vysky,
ovSem srazky a dostupnost vody se mezi horami velice rizni a znaén¢ zélezi na lokalnim
klimatu, ale i expozici hory vici vétru (navétrna strana hora ma vzdy vice srazek). U hor v
suchém klimatu se nejvice srazek objevuje ve stfednich nadmoiskych vyskach a nejsussi jsou
upati hory. Naopak v horach s vlhkym klimatem se nejvice srazek objevuje prave u upati hory
a smérem k vrcholu klesa. Se zahrnutim téchto informaci vytvotila McCain (2009) klimaticky

model pro druhovou diverzitu ptakl podél elevacniho gradientu, viz Obrazek 2.

Elevational climate model

Bird speci hness

£

= o)
s E
.‘E 9
o g
O e
T 2

— a
base top

Elevational gradient
L

1 1
Wet mountain

Dry mountain

Obrazek 2 Popis prubéhu ptaci diverzity podél elevacniho gradientu na suchych (Dry mountain) a vlhkych (Wet mountain)
horach. Vlevo na grafu je upati hory, vpravo je vrchol. Ktivka H,O availability zna¢i mnozstvi dostupné vody, kiivka
Temperature znaci teplotu a zabarvené Sedé sloupce znaci druhovou bohatost s tim, ze ¢im tmavsi barva, tim vice druhti se

tam vyskytuje. (zdroj: McCain 2009)

Ve své analyze vychazim z modelu McCain (2009). Vzhledem k tomu, ze se
kamerunské hory, studovana oblast moji prace, nachazi v tropech a jsou jednou z nejvlhéich v
Africe, pfedpokladdm pribchy gradientll diverzity v podobé vrcholu v nizs$ich nadmotskych

vyskach s postupnym klesdnim, poptipad¢é platé v nizSich nadmotiskych vyskach s dale
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klesajici diverzitou. Moznou vyjimkou by mohla byt hora Oku, ktera jiz zasahuje do pasma

savan a je tedy vyrazné sussi nez ostatni.

2.2. Oblast studie

Oblasti zapadniho Kamerunu a vychodni Nigérie se tahne n€kolik pohoti a osamélych
hor sopecného ptivodu. Toto pasmo se nazyva Kamerunska linie a tdhne se az do Guinejského
zalivu, kde tvofi ostrovy Bioko, Princliv ostrov, Svaty Tomas a Annobo6n (Taylor et al. 2015,
Graham et al. 2005, Peréz del val et al. 1996). Jedna se o nejvyssi Gizemi v zapadni Africe s
nejvyssi horou regionu Kamerunskou horou métici 4095 m n. m., ktera je stale ¢innou sopkou

(Fishpool and Evans 2001, Oates et al. 2004).

Tato oblast je ozna¢ovana, jako hotspot diverzity na kontinent4lni Grovni (Graham et
al. 2005, Fishpool and Evans 2001, Stattersfield et al. 1998, de Klerk et al. 2002a, Oates et al.
2004, Bergl et al. 2006). Vyskytuje se zde celkem 28 endemickych druht ptdkli vazanych na
horsky les (z toho 1 druh na Bioku) a 6 nizinnych endemickych druhti (Fishpool and Evans
2001, Peréz del Val et al. 1994, Bergl et al. 2006). V Pleistocénu byla oblast mnohem sussi,
zhruba o 2-4°C studengj$i a klimatické podminky byly celkové ptiznivéjsi pro riist horského
lesa, ktery se rozkladal na mnohem vétsi plose nez dnes, nékde se vyskytoval i o 1000 metrii
nize nez dnes (Graham et al. 2005). Diive tak mély druhy vézané na horské lesy
pravdépodobné mnohem vétsi aredly rozSifeni a horska spolecenstva ptakd byla nejspis
mnohem méné izolovana nez dnes. Podle Graham et al. (2005) je vysokd mira endemismu
této oblasti pravdépodobné zplisobena izolovanosti hor, jejich stalym klimatem a vysokou
produktivitou prostiedi. Ostrov Bioko dnes hosti 1 endemicky druh a 46 druht
klasifikovanych jako druhy s omezenym (restricted) aredlem rozSifeni nebo endemickych

poddruhti a nehosti mnohem vétsi miru endemismu pravdépodobné kvili tomu, ze byl

minimalné 30 000 let béhem glaciace spojen s pevninou (soucasna vzdalenost je 37 km od



kamerunské pevniny). Jakkoli je klasifikace poddruhu v biologii obtizna, tento jev ukazuje na

potencial pro budouci speciace na ostrové (Peréz del Val et al. 1994).

hranice Nigérie a Kamerunu

Tchabal bo
g

[ 10-200 2200 - 2400
| | 200-400 2400 - 2600
| 400 - 600 2600 - 2800
| 600 -800 .23003000

800 - 1000 [ 3000 - 3200
" 1000- 1200 | 3200 - 3400
| 1200- 1400 3400 - 3600
[ 1400- 1600 ~ 3600 - 3800
| | 1600- 1800 13800 - 4000
[ 1800- 2000 | 4000 - 6000

Obrazek 3 Mapa ¢asti Kamerunu a Nigérie s naznaéenymi elevacemi (v metrech nad mofem) odlisenymi barevné, vyznaceny
vsechny studované lokality a hora Tchabal Mbabo (upraveno dle Oates et al. 2004)
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Ostrov Bioko

Obrazek 4 Mapa ukazujici krajinny pokryv ve studované oblasti. Tmaveé zelena - horsky mlzny les, zelena - niZinny tropicky
les, svétle zelend - degradovany les, olivova - bezlesi s obéasnymi stromy, Sedd - mangrovovy les, modra - vodni plochy,
Zlutd - bezlesi (upraveno dle Oates et al. 2004)

2.2.1. Klima a popis studovanych hor

V této casti popisuji jednotlivé hory zkoumané v ramci studie (Kamerunskou horu,
hory Kupé, Nlonako, Manenguba a Oku, hornatou oblast Rumpi Hills s horou Rata a ostrov
Bioko), jejich stru¢nou geografii a klima. Pokud neni uvedeno jinak cerpam vesker¢ reélie z

této sekce z Fishpool and Evans (2001) a Stuart (1986).
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Kamerunské hora je nejvyssi hora zdpadni Afriky, vyrastd od hladiny Guinejského
zalivu az do vysky 4095 m n. m. Je stale ¢innou sopkou a posledni erupce byla zaznamenana
v roce 2000. Jednd se o izolovanou horu, od dalsi oblasti s vySkou nad 1000 m je vzdalena
zhruba 80 km. Celkova plocha hory je piiblizné 1300 km?, je nejdestivéj$im mistem celého
Kamerunu, jeji jithozapadni svah je vystaven primérnym ro¢nim srazkam kolem 10000 mm.
Na vychodni strané hory lezi mésto Buea ve srazkovém stinu, zde jsou primérné rocni srazky
pfiblizné 2000 mm. Prsi zde po cely rok, nicméné vyraznéjsi obdobi dest’d trva od dubna do
listopadu. Diive se na svazich rozkladal souvisly porost tropického lesa od hladiny mote az do
vysky 2300 m n. m., zhruba od nadmotské vysky 1500 m n. m. ptechazi nizinny les v horsky
mlzny les, ve vysSich polohdch nahrazen horskymi loukami. Vlivem rozristani zemédélské
pudy, tézby dfeva a vypalovani lest je dnes hranice lesa posunuta o nékolik stovek metri
vyse, na jihovychodnim svahu hory az do 1000 m n. m.. Nachazi se zde velmi rozmanita
avifauna, bylo zde nalezeno zhruba 370 ptacich druhi v ¢ele s 2 endemity nachazejicimi se
pouze na Kamerunské hote: frankolin kamerunsky (Francolinus camerunensis) a kruhoocko
kamerunské (Speirops melanocephalus). Jedingm mistem vyskytu v Kamerunu je
Kamerunské hora také pro vlastovku kamerunskou (Psalidoprocne fuliginosa), kterd se jesté
vyskytuje na ostrové Bioko, ktery patii Rovnikové Guineji. Za zminku jesté stoji 2 endemické
druhy rejskd, 1 endemicky zastupce mysSovitych a az 49 endemickych druhl rostlin, z
ohrozenych velkych savcl se zde vyskytuji dril ¢ernolici (Mandrillus leucophaeus), kockodan

preussuv (Cercopithecus preussi) a slon africky (Loxodonta africana).

Hora Kupé¢ lezi zhruba 90 km severovychodné od Kamerunské hory. Ty¢i se do vysky
2064 m n. m., zdkladnu ma ve vySce 700 m n. m.. V blizkosti hory Kupé se severn¢ a
severovychodné ve vzdalenosti do 30 km nachézi dalsi 2 hory, které jsou soucasti této studie,
hory Manenguba a Nlonako. Zapadné od hory Kupé se naléza pohoti Bakossi mountains, ¢ili

zde existuje propojeni, jak s nizinnym, tak s horskym mlznym lesem v okoli. Hora Kupé se
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nachazi ve srazkovém stinu Kamerunské hory, srdzky se zde pohybuji mezi 3500-4100 mm za
rok, ale na vychodni strang je to mén¢, protoze je ve srazkovém stinu. Od listopadu do bfezna
zde trvad obdobi sucha, kdy spadne minimum srazek. Primérna teplota se po cely rok
pohybuje kolem 24,5°C, ale v obdobi sucha jsou mnohem vétsi rozdily mezi denni a nocni
teplotou. VétSina lesit pod 1000 m n. m. je preménéna na zemédélskou krajinu, nad touto
hranici se zde nachézi jesté zhruba 30 km* priméarniho sub-montanniho a montanniho lesa
(Bowden et al. 2001). Bylo zde zaznamendno 335 druhti ptdkd, vcetné oblastniho endemita
tuhykovce kamerunského (Malaconotus kupeensis). Dale za zminku stoji pfitomnost drila
cernolicého (Mandrillus leucophaeus), ziji zde velka spoleCenstva ¢eledi outlonovitych, napf.

poto zlaty (Arctocebus aureus).

Hora Nlonako mé geograficky podobnou polohu jako hora Kupé, je od ni vzdalend asi
28 km a je vysokd 1825 m. Pod vrcholem se rozkladd maly sopecny krater. Klima je zde o
néco sussi nez na hote Kupé, primérné srazky se pohybuji okolo 2800 mm za rok (Herrmann
et al. 2005). Severni a zapadni svahy hory jsou znacné€ narusené zemédélstvim a zbyvajici les
je sekundarni. Situace je zcela odli$na na jiznim a vychodnim svahu hory, kde je nad 1150 m
n. m. nedotCeny primdrni les, ovSem malé vesnicky a sidla kolem 1000 m n. m. téméf Gplné
odfizly montdnni a sub-montanni les od nizinného, ktery se rozprostira na vychod od hory.
Bylo zde zaznamenano 267 druhii ptakid, vyskytuji se zde také sloni africti (Loxodonta
africana), ovsem v poslednich letech jejich pocty klesaji. Také zde nalezneme mensi pocet
drilii Cernolicich (Mandrillus leucophaeus), Simpanzi ucenlivych (Pan troglodytes) a byla zde

objevena populace kriticky ohrozené guerézy kamerunské (Procolobus preussi).

Hora Manenguba sousedni s horami Kupé a Nlonako. Jeji zékladna je ve vySce 1100
m n. m. a vrchol ve vySce 2411 m n. m.. Ve vySce 1950 m n. m. se rozklada sopecny krater o
pruméru 3 km pokryty loukami, mocaly a 2 kraterovymi jezery. Klima je hodné podobné jako
na hote Nlonako, primérné ro¢ni srazky jsou zde 2740 mm (Tefogoum et al. 2014). Nejvetsi

13



plocha lesa se nachazi na jiznim a jihovychodnim svahu hory, ktery je destivejsi. Témet
neporuseny les se rozprostird od vrcholu az do 1500 m n. m., v jihovychodni ¢asti az k
zakladné hory ve vySce 1100 m n. m.. Severni svahy jsou vyuzivany ke kultivaci plodin. V
minulosti zde byl téméf jisté souvisly les az k hote Kupé, kterd je vzdalena asi 30 km na
jihozapad. Dnes je vétsina tohoto lesa pfeménéna na zemédélskou pudu, ale stale zde zlstava
nékolik zalesnénych ploch. Bylo zde zaznamenéno 270 druht ptakl. Na hofe Manenguba Zziji
3 druhy kamerunskych endemitskych hlodavet (Crocidura manengubae, Myosorex okuensis,

Dendromus oreas) a 2 druhy endemickych zab.

Rumpi Hills s horou Rata jsou hornat4 oblast nachézejici se zhruba 80 km severné od
Kamerunské hory a 50 km zapadné od hory Kupé a Bakossi mountains. Rumpi Hills jsou
oblasti s mnoha vrcholy vys$§imi nez 1000 m n. m., nejvyssi z nich je hora Rata s vyskou 1768
m n. m.. Priimérné roéni srazky se pohybuji mezi 4000 - 6300 mm. Cést této oblasti je pokryta
sub-montannim lesem z velké casti degradovaného kidcenim a pfeménou na zemédélskou
krajinu. Hora Rata mé zachovalejsi les nez okolni krajina. Zije zde 198 druhti ptakd, z dalsich
obratlovct stoji za zminku vyskyt drila Cernolicého (Mandrillus leucophaeus), kockodana

preussova (Cercopithecus preussi) a guerézy kamerunské (Procolobus preussi).

Hora Oku, jinak zndma jako Kilum-Ijim, lezi zhruba 150 km severné od hory
Manenguba. S vyskou 3011 m n. m. je druhou nejvyssi horou Kamerunu a zépadni Afriky,
jeji zakladna za¢ina ve vySce 1600 m n. m.. Okolni lesni rezervace ma rozlohou 200 km?, z
¢ehoz polovina je tropicky montanni les. Jedna se o nejrozlehlejsi plochu lesa v celé oblasti
Bamenda highlands, coZ je pohoii rozprostirajici se kolem 6° severni §ifky, které je soucasti
Kamerunskeé linie. Hora Oku jiz lezi v savanovém pasu a tak jsou jeji klima 1 vegetace odlisné
od ostatnich hor v této studii. Primérny ro¢ni uhrn srdzek se pohybuje kolem 2000 mm a
prumérna teplota je kolem 21°C. Okolni lesy mimo rezervaci jsou z pifevdzné vétSiny
preménény na zemeédélskou piadu. Mezi lety 1988 a 2000 tato oblast zazivala masivni
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deforestraci, coz se nastésti povedlo zvratit zfizenim Kilum-Ijim community forest rezervaci.
Jinak hrozila ztrata tohoto velmi cenného centra endemismu a hot spotu biodiverzity na
kontinentu (Mbue and Ge 2010). V rezervaci bylo napoéitino 170 druhti ptaki. Ziji zde
posledni vétsi populace turaka bannermanova (7Tauraco bannermani) a lesknacka horského
(Platysteira laticincta). Prvn€ jmenovany je bézny do vysky 2950 m n. m. a jeho populace
¢ita kolem 2000 pard, lesknacek je bézny do vysky 2600 m n. m. a jeho populace ¢ita az 1500
pari. Nekolik dalSich endemiti Kamerunsko-Nigerijské oblasti se zde vyskytuje ve vétSich
poc¢tech, jsou to napt.: bulbul kamerunsky (Andropadus montanus), cetie nigerijska
(Bradypterus bangwaensis) a snova¢ kamerunsky (Ploceus bannermani). Hora Oku je velice
dualezitou lokalitou pro malé savce, zije zde endemicky rod hlodavce Lamottemys okuensis, a
dalsich nejméné 7 druhd hlodavcel je endemickych pro Kamerun. VétSina vétSich savel zde
byla vyhubena, pieziva zde posledni mensi populace kockodana preussova (Cercopithecus
preussi). Zije zde nékolik endemickych druht obojZivelnikii a bezobratlych, dokonce zde byly

objeveny 3 nové druhy stromt a dal$i druhy rostlin.

Ostrov Bioko lezi 37 km jihozapadné od pobiezi Kamerunu, lezi na ném hlavni mésto
Rovnikové Guineji Malabo. Celkova plocha ostrova je 2017 km?, nejvyssi horou je Pico
Basilé s vyskou 3011 m n. m. nachazejici se v severni ¢asti ostrova. V jizni Casti ostrova je
nejvyssi horou Caldera de Luba s vySkou 2261 m n. m.. Klima na ostrové je velmi odli§né v
gradientu od jihu na sever. Na jihu ostrova je primérny ro¢ni uhrn srdzek 10000 mm, na
druhou stranu na severnim pobiezi v hlavnim mésté je pouze 1932 mm za rok. Na vrcholu
Pico Basilé spadne prumérné 3000 mm roc¢né, nejvyssi srazky spadnou kolem cca 1600 m n.
m. a to zhruba 4000 mm (Peréz del Val 1996). Vétsina nizinného lesa do vysky 800 m n. m.
ktery neni, vzhledem k vysokym srazkdm, vhodny pro kultivaci plodin. V severni ¢asti

ostrova se nad vySkou 800 m n. m. nachdzi narodni park. Vegetace je zde méné degradovana,
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1 kdyZ se tu stale objevuji plantaze, a na vrchol Pico Basilé vede silnice k meteorologické a
radiové stanici. Nizinny a sub-montanni les ve vysce zhruba 1800 m n. m. pfechédzi v les
montanni, ktery ve vySce 2500 m n. m. pfechazi v horské louky. Horsky les, ktery se
rozprostirda mezi 1800 - 2500 m n. m. zabira plochu zhruba 76 km? coz je pfiblizné 3,8%
rozlohy ostrova (Peréz del Val 1996). Na Bioku bylo zaznamenano 198 druhti ptaki, z toho 1
druh je endemicky: kruhoocko fernandské (Speirops brunneus), a je zde klasifikovano dalSich
46 endemickych poddruht (Peréz del Val et al. 1996). Néktefi autofi (napt. Fishpool and
Evans 2001, Peréz del val et al. 1994) jest¢ uvadi leskinacka ostrovniho (Batis poensis) jako
endemicky druh, ale vétSina odborné vetejnosti jej bere jako poddruh lesknacka
sieraleonského (Batis occulta). Vyskytuje se zde 5 chranénych druhii primati: kockodan
preussiv a cervenonosy (Cercopithecus preussi a C. erythrotis), gueréza Cerna a cervena
(Colobus satanas a Procolobus badius) a na jihu ostrova nejvétsi zbyvajici populace drila
cernolicého (Mandrillus leucophaeus). Na ostrové se dale vyskytuji 3 endemické druhy
jestérek a 1 endemicky druh ryby. Plaze na jihu ostrova jsou vyznamnymi hnizdisti pro 4
druhy motskych Zzelv: kozatku obrovskou (Dermochelys coriacea), karetu zelenavou
(Lepidochelys olivacea) a pro kriticky ohrozené karetu pravou a obrovskou (Eretmochelys

imbricata a Chelonia mydas).

2.3. Kompilace dat

Pro ucely této prace jsem vytvoril dataset elevacnich rozsiteni ptaki na 6 horach v
Kamerunu a na ostrové Bioko. Data jsem kompiloval z riznych publikovanych i
nepublikovanych studii. Zakladem pro mé data byla kniha anglického védce S. N. Stuarta z
roku 1986: Conservation of Cameroon montane forests. Jedna se o data z vyzkumné expedice
v letech 1983-1984. Expedice se vénovala elevacnimu rozpéti horskych druhli ptdkd na

n¢kolika hordch v Kamerunu, ale tato studie rovnéz obsahuje udaje o elevacnim vyskytu
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nizinnych druht ptakt, mensich savci (zejména netopyrt) a plazi. Hlavnimi zdroji pro
rozsifovani datasetu byly zejména vypravy Ch. G. R. Bowdena na horu Kupé, J. Peréze del
Val na ostrov Bioko a vyzkum tymu z katedry Ekologie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy a jejich spolupracovnikli v Kamerunu. Dal$i pouzité zdroje jsou méné vyznamné, zde
uvadim jejich citace (Dowsett and Dowsett-Lemaire 1999, Dowsett-Lemaire and Dowsett
2001, Languy et al. 2005, Hendriks 2016, Fotso 2000, Grimes 1971, Fishpool and Evans
2001). Obecné lze fict, ze mnozstvi informaci vytazenych z jednotlivych studii se velmi lisi,
nckteré prispély daty pouze pro nékolik druhi ptaki, v nékterych jsou udaje o celém

spoleCenstvu na dané hote.

2.3.1. Nejdulezitéjsi zdroje dat
V nasledujici kapitole uvadim nejpodstatnéjsi zdroje dat pro tuto diplomovou praci.
Detailn¢ popisuji cile vyprav a jejich metody sbéru dat, zejména se soustiedim na presné

obdobi a oblast vyzkumu.
S. N. Stuart (1986) - Conservation of Cameroon montane forests

- jedna se o terénni vyzkum nékolika anglickych védci od listopadu 1983 do dubna
1984 s cilem zjistit status a ekologii horskych druht ptdktt v Kamerunu, jako vedlejsi cil se
podafilo urcit status a ekologii dalSich druha ptaka, savel, plazi a obojzivelnikli. Dale bylo

cilem zjistit souc¢asné hrozby pro horské ptaky Kamerunu a navrhnout feSeni jejich ochrany.

- oblasti studie bylo 7 hor nebo horskych oblasti Kamerunu. Vyzkum na Kamerunské
hote trval zhruba od prosince 1983 do ledna 1984, prozkoumany byly jizni a jihovychodni
svahy hory od hladiny mofe do 2300 m n. m.. Vyzkum na hofe Kupé probihal 2 tydny v tnoru
1984. Hora Manenguba byla prozkoumana v prubéhu tydne na konci tinora 1984. Hora

Nlonako byla navstivena jen kratce, po dobu 3 dnti. V bfeznu 1984 probihal vyzkum 1 tyden
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v oblasti Rumpi Hills blizko hory Rata a dalsi tyden na hote Oku. Déle byly podniknuty dalsi

1-2 denni vypravy do oblasti Bamenda highlands.

- prace obsahuje podrobné informace o elevacnim vyskytu 52 horskych a dalSich

nizinnych druhti ptadka, dale obsahuje také zaznamy o jejich abundancich na ¢iselné skale 1-5

- sCitani ptacich druhi probihalo podrobnou inventerizaci vSech biotopli (pomalé

prochéazeni), doplnéné o mist-netting (chytani do narazovych siti)

Ch. G. R. Bowden and S. M. Andrews (1994) - Mount Kupé and its birds

- popis elevacnich rozpéti n€kterych vzacnéjsich druhti ptaki na hote Kupé. Obsahuje
poznamky o tom, kde na hotfe pozorovat ptiky, ale zddné udaje o tom, jak dlouho jejich

vyzkum probihal

Ch. G. R. Bowden (2001) - The birds of Mount Kupé, southwest Cameroon

- checklist druhti ptakt, vyskytujicich se na hote Kupé, celkem 335 druhti. Obsahuje i
data ze starSich pozorovani (od Serle i Eisentraut) a hlavni ¢ast je z vlastniho vyzkumu mezi

lety 1991-1994

- byly pouzity 2 metody sbéru dat, a to bodové s¢itani (point counts) a mist-netting. Po
celou dobu studie byl pouzit mist-netting miniméalné¢ po dobu celych 2 dnd na vSech 3
stanovistich pro to vytipovanych (900 m, 1200 m a 1550 m n. m.). Bylo nachytano ptes 2000

ptaki

P. G. Rodewals et al. (1994) - The birds of Korup national park and Korup project area,

southwest province, Cameroon

- Korup project area zasahuje az do oblasti Rumpi Hills, kde byl proveden 3tydenni

vyzkum a sbér dat
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- cela studie trvala 3 roky a objevila 390 druht ptakd, k pocitani ptdku se vyuzivalo
zejména bodové pocitani (point counts) a mist-netting, jsou zde zaznamenana i ndhodna

pozorovani pii praci v terénu

J. Peréz del val et al. (1994) - Species richness and endemism of birds in Bioko

- témét 4-lety vyzkum zamétfeny na druhy ptaka vyskytujici se na ostrové Bioko,
celkem popsali 143 druhii ptaki, jejich ekologii, elevacni rozpéti a 1 obecné informace o jejich

abundancich

- behem studie bylo nastrazeno celkem 9 km siti za celkovych 100 dnd pozorovani,
sit¢ byly rozvéSeny po 400 metrech nadmoiské vysky, mnoho ptakd bylo zaznamenéno také

pouhym pozorovanim

J. Peréz del Val (1996) - Las aves de Bioko, Guinea Ecuatorial, Guia de campo

- pritvodce vSemi ptaky vyskytujicimi se na ostrové Bioko, jejich ekologie, elevacni
rozsiteni, zptisoby rozmnozovani apod. Dale obsahuje popis geografie ostrova, jeho klima a

vegetacni pokryv.

- kniha zahrnuje data z predchozich expedic, které se na ostrové konaly, napt. R. J.
Dowsett and A. D. Forbes-Watson (1993) - Checklist of birds of the Afrotropical and
Malagasy regions. Celkem jsou zde data o 196 druzich ptakd, z toho je 139 druht rezidenti

na ostrové, 14 druhti migrantti a 43 druht obcasnych navstévnika.

W. Serle (1950, 1954, 1965) - The British Cameroons

- studie britského ptirodovédce zabyvajici se avifaunou Britského Kamerunu, autor
zde popisuje pozorované druhy ptakli béhem svého pobytu v Kamerunu ve 40. a 50. letech.

Préace obsahuje 1 udaje o nadmotskych vyskach a abundancich ptacich druh.
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Birds of Africa (1986 - 2004)

- osmidilny svazek knih pojedndvajici o ekologii, potravni speciaci, rozSifeni a

vhodném habitatu vétSiny ptakd Afriky

- zaznamy zejména ze sekundarnich zdrojii. Cerpal jsem zejména informace o

potravnich specializacich a habitatu, ve kterém se ptaci vyskytuji
O. Sedlicek et al. - nepublikované tidaje

- vyzkum ekologii z Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy a jejich
spolupracovnikii z Kamerunu zaméfeny na studium funkéni diverzity ptakt podél eleva¢niho

gradientu na Kamerunskych horach

- sbér dat na Kamerunské hofe prob&hl mezi lety 2010 - 2012 mezi prosincem a
bfeznem na Sesti lokalitach (v nadmoiskych vyskach 350 m, 650 m, 1100 m, 1550 m, 1850 m,
2250 m n. m.). Standardizovany prizkum ptaCich spolecenstev zalozeny na point counts,

mist-netting a kontinudlnim pozorovani a zaznamu vsech ptacich druhil

2.3.2. Omezeni dat

Nekteré oblasti moji studie jsou nedostate¢né zmapovany, co se tyka elevacniho
rozSifeni ptaki, a pro lepsi pritkaznost analyz by bylo potteba doplnit chybéjici informace. V
Tabulce 1 popisuji, jaké kolik vyzkumu bylo podniknuto na jednotlivych horach a o kolika

druzich ptaki jsou informace v datasetu.
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Pocet ptacich druhi
Pocet druhii Doba vyzkumu na
Lokalita nalezenych na
ptaki v datasetu lokalité
lokalité

Kamerunské hora 370 307 2 roky
Hora Kupé 335 323 3-4 roky
Hora Manenguba 270 112 1 tyden

Hora Nlonako 267 85 3 dny
Rumpi Hills 198 192 4 tydny
Hora Oku 170 124 1 tyden

Ostrov Bioko 198 131 4 roky

Tabulka 1 Délka vyzkumu na jednotlivych lokalitach (Zdroj: vlastni zpracovani dat)

Kamerunské hora, hora Kupé, oblast Rumpi Hills s horou Rata a ostrov Bioko jsou
pomérneé dobfe prozkoumané oblasti. Pro vétSinu ptaka vyskytujicich se na téchto lokalitach
jsou v datasetu udaje o elevacnim rozsifeni. VétSina z chybéjicich druht jsou druhy vodnich
ptaku, ktefi nebyli do analyz viibec zatazeni. Kamerunskd hora lezi piimo u mote, takze do
celkového poctu druhli ptaki vyskytujicich se na hotfe byly zapocitany i néjaké druhy
motskych ptaka, které byly taktéz vylouCeny. To samé plati pro ostrov Bioko. Vylozené
chybéjici tidaje jsou maximalné v jednotkach druhti. Vyzkum u vétSiny ptipadt neprobihal
kontinualn¢ po cely rok, takze chybé&jici druhy mohou byt naptiklad néktefi palearkticti

migranti, ktefi nemuseli byt v dobé vyzkumu ptitomni na lokalité.

Ovsem data z dalSich 3 hor v datasetu jsou nedostatecna a potiebovala by rozsifit.
Hora Manenguba byla zkouméana jen 1 tyden a to povétSinou kolem krateru nachdzejiciho se v
nadmoiské vySce 1900 m. Dalsi priizkum v niz§ich nadmoiskych vySkach a také na svazich
nad kraterem by znacné obohatil naSe znalosti. Prizkum na hote Oku probihal od 2200 m n.

m. a pro doplnéni dat je dal$i prizkum v nizSich nadmotskych vyskach zadouci. Hora
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Nlonako je nejhiife zmapovana hora v mém datasetu. V literatuie jsem nalezl zminky, ze
slozeni avifauny je velmi podobné avifauné na hote Kupé (Fishpool and Evans 2001), po
dikladné&jsim prozkouméni hory by analyzy mély ukazovat, ze spoleCenstva ptaka téchto hor
jsou si nejpodobnéjsi, coz ale vysledky této prace nepotvrzuji. Bohuzel se mi nepodatilo
ziskat 2 nepublikované zpravy pro WWF o mapovani avifauny na hofe Oku a v oblasti hor
Manenguba, Nlonako a Kupé: Dowsett-Lemaire, F. and Dowsett, R. J. (1998) Surveys of Oku
Mt and other IBAs in NW Province (Cameroon) a Dowsett-Lemaire, F. and Dowsett, R. J.
(1999) Survey of birds and amphibians on Mt Manenguba, Mt Nlonako, north Bakossi and
around Kupe in 1998-99. Data z téchto vyzkumil by doplnila chybéjici mista v mém datasetu

a obohatila analyzu.

2.4. Uprava dat a analytické metody

V této sekci struéné popisuji tpravu dat a statistické metody pouzité pii jejich analyze.
Data o eleva¢nim rozsifeni ptacich druhti na jednotlivych horach sesbirana z vice zdrojl jsem
doplnil informacemi o jejich potravnich preferencich, zptisobu sbéru potravy a vhodném
druhu habitatu, ve kterém se vyskytuji, z knih Birds of Africa (Fry et al. 1982). Jelikoz se v
praci soustfedim na druhy vézané na tropicky destny les, pfipadné vysokohorské bezlesi,

vodni druhy jsem do datasetu nezahrnul.

Pro ilustraci orientacni zavislosti po¢tu druhti na nadmoiské vysce pouzivam korelacni
graf, vychazejici z dat o eleva¢nim rozSiteni druhii. Déle pro zjisténi zéavislosti pocitdm
parcidlni Pearsoniiv korelacni koeficient, ktery umoznuje oproti klasickému koeficientu
kontrolovat potencidlni vliv tfeti proménné, zde rozlohy jednotlivych past. Rozlohu
nadmoftskych past vSech hor pocitdm pomoci programu QGIS 2.18.2. Na Kamerunské hote
pocitam vSechny nadmoiské pasy do vzdalenosti 30 km od vrcholu hory, vzhledem k

rozlehlosti a izolovanosti hory. Na horach Rata a Oku pocitdm vSechny pasy do vzdalenosti
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20 km od vrcholu, na hordch Kupé, Manenguba a Nlonako pocitdm vSechny pasy do
vzdélenosti 10 km, aby se vzdjemné nepiekryvaly rozlohy jejich nadmoiskych past. Na

ostrové Bioko pocitam rozlohy vSech nadmotskych pasti na ostrové.

Za Ucelem snizeni dimenzionality dat pouzivdm shlukovou analyzu, jejiz vysledek
odhaluje podobnosti ptacich spoleCenstev v nadmotiskych pasech napii¢ horami. Ke
shlukovym analyzam pouZzivdm program IBM SPSS 26.0. DalSim krokem je pouziti
pokrocilejsi statistické metody vypoctu prostorové piibuznosti vyuzivajici upraveny Diceho
koeficient. Nejprve pocitdm miry piibuznosti mezi vSemi spoleCenstvy ptakl v nadmoiskych
pasech vSech hor, coz mi vytvafi matici mér piibuznosti vSech spolecenstev mezi sebou.
Vysledky pro lepsi interpretaci znazoriiuji v sitovém grafu pomoci programu Cytoscape
3.8.0. K vypocteni upraveného Diceova koeficientu pouzivam statisticky program EasyStat
(Novotny et al. 2014). Myslenka analyzy a jeji metody vychdzi z Hasman a Novotny (2016),

kde lze téZ nalézt podrobnéjsi metodiku vypocti.

Sitovy graf piehledné¢ a komplexné zndzoriiuje podobnost jednotlivych past, které
jsou znazornény jako vrcholy grafu. Barevné jsou odliSeny jednotlivé hory a tvarem
nadmoiské vysky. Pasy, které si jsou druhovym sloZzenim nejpodobné;jsi, se nachézeji na grafu
tvorbé grafu byl vytvotfen algoritmus Force directed layout s vychozim nastavenim a silou
vazby odpovidajicim Diceho koeficientu, pficemz uvazovany byly jen vazby s hodnotou
Diceho koeficientu vyssi nez 0,25. TlouStka hran mezi vrcholy odpovida hodnoté Diceho

koeficientu, pfiCemz vazby slabsi nez 0,4 nebyly pro ptehlednost znazornény.

Ke zjisténi jakym zptisobem dochazi k nahrazovani druht s podobnou ekologickou
nikou, pouzivam rovnéz upraveny Diceho koeficient. Nejprve vSechny druhy ptaka

porovnavam podle jejich potravnich specializaci, a poté podle preferovaného druhu habitatu.
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Druhy s vysokou mirou podobnosti u obou téchto charakteristik jsou vyhodnoceny jako
podobné z hlediska jejich ekologické niky. U druhti, které jsou si podobné z hlediska
ekologické niky, dale porovnavam vyskové rozpéti, ve kterém se nachazi v rdmci
jednotlivych hor. V ptipadé, Ze vysledky porovnani naznacuji, ze jsou si druhy vyznamné
podobné, vyhodnocuji druhy jako schopny koexistence, bez dominantni konkurence. Naopak,
pokud je mira podobnosti téchto druhl nizkd, usuzuji, ze jeden z druhd je dominantni a
vytla¢uje druhy do jinych nadmoiskych vysek, nez by obyvali, pokud by nebyli vystaveni
konkurenci. Tuto hypotézu ovéfuji porovnanim elevac¢niho rozsifeni druhd na hote bez a s
konkurentem. Nevyhodou této metody je jeji omezend aplikace — lze ji pouzit pouze v
ptipadé, Ze se druhy vyskytuji na vice horach v datasetu, a to na nékteré hofe samostatné a na

jiné v ptitomnosti konkurenta.

Konkrétné pouzivam upraveny Diceho koeficient ke zjisténi podobnosti mezi
jednotlivymi druhy ptaki. Podobnost je na Skale 0 az 1, pfi¢emz 1 znamend, Ze ptaci maji
danou vlastnost zcela shodnou, 0 znamena absolutni nepodobnost. Podobnosti jsem pocital
pro potravni specializace, kterd jsou rozdélené do 4 kategorii (druh potravy, misto sbéru
potravy, taktika pfi lovu, na jakém povrchu lovi), a pro habitat, ve kterém ptaci ziji (primarni
les, sekundérni, atd.). Pro vSechny dvojice ptakil tyto dvé hodnoty s¢itam a stanovuji, Ze
pokud je sila kombinace téchto dvou vztaht 1,75 nebo vys§i, maji ptidci podobnou
ekologickou niku. Takové dvojice potom porovndvam z hlediska nadmoiské vysky, ve které
ziji na vSech horach. Pokud je tento korela¢ni vztah nizs$i nez 0,4, tak spolu druhy piili§
nekoexistuji a znamena to, Ze jeden je siln€jSim konkurentem vytlacujicim toho druhého. V
pfipadé splnéni obou podminek (kombinace vztahti vétsi nez 1,75 a korelacni vztah
nadmoftské vysky nizsi nez 0,4) zjist'uji, na které hote spolu tyto dva druhy nekoexistuji, a

porovnavam rozdily v eleva¢nim rozsiteni oproti horam, kde spolu koexistuji.
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3. Vysledky

3.1. Druhova diverzita Kamerunskych hor

V nésledujici kapitole shrnuji celkovou ptaci biodiverzitu studované oblasti a
porovnani diverzity mezi jednotlivymi horami. Déle se zde vénuji potvrzeni negativni
zavislosti poc¢tu druhli na nadmoiské vysce, jak graficky, tak i pomoci parcialniho Pearsonova
korelacniho koeficientu. Zaroven také graficky znazornuji zévislost po¢tu druhli na rozloze

(species-area relationship).

3.1.1. Zavislost poc¢tu ptacich druhii na nadmorské vySce

Pro oblast vysokych hor zdpadniho Kamerunu a ostrova Bioko jsem nashromazdil
udaje o celkem 409 druzich ptakl, vcetné jejich elevaéniho rozSifeni, potravnich
specializacich a preferovaném habitatu. Témét na vSech horach je z grafického vyjadieni
evidentni negativni zavislost poctu druhti na nadmotské vysce, viz Graf 1. Vyjimku
pfedstavuje hora Nlonako, u které je forma zavislosti z grafického vyjadieni nejasna.
Negativni zavislost ukdzal az parcidlni Pearsontiv korelacni koeficient, se silou vztahu -0,439,
ovSem vzhledem k signifikanci 0,325 je vysledek neprikazny. Vysledek znacné ovlivituje

nedostatek dat z hory Nlonako, dalsi prizkum je zde zadouci.

U kombinace vSech hor ukézal parcidlni Pearsoniiv korelacni koeficient negativni
korelaci poctu druhii na nadmoiské vysce se silou vztahu -0,607 a signifikanci 0,001. Pfi
analyze jednotlivych hor zvlast’ byly vysledky signifikantni pro Kamerunskou horu, hory
Kupé a Oku a ostrov Bioko. Analyza pro horu Rata ukdzala signifikantni negativni vztah
pouze kdyz jsem nepouzil kontrolu pro rozlohu. V tomto ptipad€ je pozitivni vztah mezi

po¢tem druhll a rozlohou silngj$i neZ negativni vztah mezi poftem druhid a nadmoiskou
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vyskou. Hora Manenguba také ukézala siln€jsi pozitivni vztah mezi po¢tem druhi a rozlohou.
Negativni vztah mezi poctem druhi a nadmotskou vyskou nebyl signifikantni. Obecné Ize
fict, ze statisticky nesignifikantni vysledky byly zjistény u hor s kratSimi gradienty (jen 7, 8 a
9 nadmoiskych pastt po 100 m), coz mohlo ovlivnit vysledek testu. Na zavér dodavam, ze
jsem pro analytické zpracovani dat ze statistiky vytadil 4 nadmoiské pasy, jelikoz se v nich
nachézely pouze jednotky druht ptaki a zkreslovaly by testy i grafy (1601-1700 m na hote

Manenguba, 901 - 1000 m na hote Nlonako a 1701 - 1900 m na hote Oku).
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Graf 1 Zavislost poctu ptacich druhd na nadmofiské vysce na 7 horach ve studované oblasti. (Zdroj: vlastni zpracovani dat)
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3.1.2. Prubéh druhové diverzity ptakii ve studované oblasti
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Graf 2 Priibéh ptaci biodiverzity podél elevaéniho gradientu na kamerunskych horach a ostrové Bioko. (Zdroj: vlastni
zpracovani dat)

V této podkapitole popisuji pribeh druhové diverzity v zévislosti na elevacnim
gradientu ve studované oblasti. Pribéhy diverzity na jednotlivych horach jsou znazornény v
Grafu 2. Nejvyssi druhova diverzita ptakli je na Kamerunské hotfe a hofe Kupé. Na
Kamerunské hote diverzita druhti v nejnizsich nadmotskych vyskach nejprve stoupa a svého
maxima dosdhne kolem 500 m n. m., vytvaii platé az do vysky 1000 m n. m., poté zafina
témef linearné klesat az do vysky hranice lesa (2300m n. m.), dale néasleduje rapidni ubytek
druhii ptdkt (viz Graf 2). Hora Kupé je druhové nejbohat$i horou v mé diplomové praci,
celkem se zde nalezlo 323 druht ptakt. Absolutné nejvyssi druhova diverzita se vyskytuje
hned na tpati hory mezi vySkami 801-900 m, kde bylo napocitdno 288 druht ptakt. Druhova
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diverzita pomérn¢ linearn¢ klesa podél celého gradientu hory, jediny vyrazné€jsi propad je az
na nejvyssim pasu hory, kde zije pouze 21 druhii ptaki. Hora Manenguba byla zkouména az
od nadmoiské vysky 1900 m, takze v nizSich polohach ukazuje nizkou druhovou diverzitu.
Naopak v nadmotskych vyskach mezi 1901-2200 m je zde vyssi druhova diverzita nez na
Kamerunské hote a hofe Kupé. Hora Nlonako je bohuzel malo zmapovana ohledné
elevacniho rozsifeni tamnich ptakd, ale podle dostupné literatury by méla byt velice podobna
hote Kupé. Na hofe Rata je pribéh druhové diverzity, po prvotnim stoupani, ve formé
linearniho klesani bez zasadnich vykyvi. Nejvyssi druhova diverzita v polohach nad 2100 m
n. m. se nachazi na hote Oku. I zde druhové diverzita v nizSich nadmoiskych vyskach stoupa
a vrcholu dosdhne mezi 2201-2300 m n. m, poté linearné¢ klesa az k vrcholu. Druhova
diverzita ptakl na ostrové Bioko ma prubéh platod v nizsich nadmoiskych vyskach az do 1200
m n. m., poté pozvolna linearné klesa. Celkové je druhova diverzita na ostrové nizsi nez na
pevninskych horach (kromé& hory Nlonako), coz souhlasi s Teorii Ostrovni biogeografie

(MacArthur and Wilson 1967).

3.1.3. Species-area relationship

Na Grafu 3 je znazornén vztah mezi poc¢tem druhti a rozlohou. U vSech hor kromé
hory Nlonako ukazuje korelacni analyza signifikantné¢ pozitivni vztah mezi poctem druht a
rozlohou. Omezenost dat u hory Nlonako pravdépodobné zkresluje vysledek analyzy pro tuto
horu. Nejsiln¢jsi vztah se projevuje na Kamerunské hote a ostrové Bioko, sklony ostatnich
pfimek zndzornujicich zavislosti mezi poctem druhli a rozlohou jsou si navzijem velmi

podobné, coz znaci, ze vztah mezi poctem druhtl a rozlohou je na zbylych horach podobny.
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Graf 3 Zavislost poctu druhi na plose. (Zdroj: vlastni zpracovani dat)

3.2. Podobnosti mezi spolecenstvy ptakii

Spolecenstva ptakt v jednotlivych nadmoiskych pasech vSech hor jsem porovnal
vzajemn¢ mezi sebou pomoci shlukové analyzy a pomoci upraveného Diceho koeficientu.

Vysledky zndzoriiuji pomoci tabulky a sitového grafu.

3.2.1. Shlukova analyza

Ke snizeni dimenzionality dat a objeveni pfibuznosti mezi jednotlivymi spoleCenstvy
ptakl jsem pouzil hierarchickou shlukovou analyzu. Pomoci dendrogramu jsem zjistil idealni
pocet shluka. Z analyzy jsem vyloucil 4 vyskové pasy pro nedostatecnou komplexitu dat a
mozné zkresleni analyzy (1601-1700 m na hofe Manenguba, 901 - 1000 m na hote Nlonako a
1701 - 1900 m na hote Oku). Z hlediska mnoZzstvi poskytnutych informaci je idealni pouzit
8 - 13 shlukl. Vice shlukti separovalo kazdou horu zvlast a méné naopak vytvoftilo pfilis

velké celky.
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Pro ilustraci vysledkii jsem zvolil tabulku ukazujici analyzu s 10 shluky (viz. Tabulka
2). Prvni shluk obsahuje nizinnd spolecenstvi ptakli Kamerunské hory (0 - 1200 m), hory
Kupé (900 - 1100 m) a ostrova Bioko (0 - 1200 m). Shluk 2 reprezentuje horské spolecenstva
ptaktt na Kamerunské hote (1200 - 2300 m), hote Kupé (1100 - 2000 m), hote Rata (900 -
1700 m) a ostrova Bioko (1200 - 2000 m). Pfechod mezi nizinnym a horskym spole¢enstvem
na hote Kupé je o 100 m nize nez na 2 izolovanych horach. Spolecenstva ptakii na hote Rata
jsou cela pritazena k horskym spolecenstviim, pravdépodobné kvili niz§imu thrnu srazek a
pfeméné nizinného lesa na zemédélskou pudu. Tieti shluk je kombinaci spole¢enstev nad
hranici lesa na Kamerunské hote (2300 - 3000 m) a hofe Oku (2900 - 3000 m). Ctvrty a paty
shluk jsou nekompatibilni spolecenstva ptakd na vrcholu hory Kupé a hote Manenguba (1700
- 1800 m). Shluk 6 je kombinaci druhové celkové nejbohatSich horskych spolecenstvi na
horach Manenguba (1800 - 2200 m) a Oku (2000 - 2900 m). Sedmy shluk zahrnuje jiz
druhové chudsi horska spolecenstva na hofe Manenguba (2200 - 2400 m). Shluk 8 zahrnuje
veskera spoleCenstva na hote Nlonako, oddélené od ostatnich pravdépodobné nedostatecnym
mnozstvim dat. To samé zdivodnéni plati i pro devaty shluk, kde je zbyvajici ptaci
spoleCenstvo na hote Oku (1900 - 2000 m). Ve shluku 10 se nachazi horskéd spolecenstva
ptakli a spolecenstva horskych luk (ptechod ve 2500 m n. m.) na ostrové Bioko

(2000 - 3000 m).
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Shluk1l Shluk2 Shluk3 Shluk4 Shluk5 Shluk6é Shluk7 Shluk8 Shluk9 Shiluk 10

MtCam 0-1200 a0 2390~ ; ] ] ) ] ] )
Mt Kupe 900 -1100 121(%)0' ; 2201080' i ) ] ] ) )
Mt Man ) ) - ; 1175000_ 1;208)0_ 2224080_ - - -
Mt Nio - - - ; - ; ; 1 10;000' ) ]
MtRat -  900-1700 - ; ; ] ) ] ] ]
wow . mm L me L me

Bioko 0-1200 20 ; ; ] ] ) ] ] 2000«

Tabulka 2 Prislusnost spolecenstev ptakl v nadmofrskych pasech k jednotlivym shlukim. (Zdroj: vlastni zpracovani dat)

Vysledky analyzy s jinym poc¢tem shlukii nejsou pfili§ odlisné, jak mizeme vidét v
Ptiloze 1. Pfi analyze se 13 shluky se hora Nlonako rozdélila do 2 celkt s hranici nad 1100 m.
Ostrov Bioko se osamostatnil do svych 3 shluki. Jinak nedoslo k zadsadni zméné od analyzy s
10 celky. V analyze pro 8 shluki se seskupily prvni a druhy shluk do jednoho. Hory
Manenguba a Oku se kromé uplného vrcholu hory Oku a 2 nejvyssSich pasti hory Manenguba
taktéz seskupily do jednoho celku. Z analyz tedy vyplyva, Ze vzajemné jsou si nejpodobnéjsi
spolecenstva na Kamerunské hote, horach Kupé a Rata a ostrové Bioko. Dalsi druhovym
sloZzenim velmi podobnou dvojici jsou hory Manenguba a Oku. Horskd spoleCenstva na
horach Kupé a Rata se nachazeji o néco niZe nez horska spoleenstva na Kamerunské hote a

ostrové Bioko.

3.2.2. Upraveny Diceho koeficient - podobnosti spole¢enstev ptaki
Upravenym Diceho koeficientem jsem zjistil miry podobnosti mezi jednotlivymi
elevanimi pasy a vysledky zndzornil v sitovém graf (Graf 4). Hora Nlonako je opét fazena
samostatné bez vyraznych vazeb na ostatni hory, snad jen jeji nadmoisky pas ve vysSce
1601 - 1700 m mé né&jakou podobnost se stejné vysokych nadmoiskym pasem na hoie Rata.

Kamerunskou horu analyza rozdélila do 3 ¢asti: 1 - 1200 m, 1201 - 2300 m, 2301 - 3000 m.
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Na rozmezi prvni a druhé ¢asti je nadmoisky pas 1201 - 1300m, ktery je velmi podobny pasu
nad nim, ale zdroveil ma silny vztah i k pasu niz§imu. Spolecenstva ptakii nad hranici lesa
jsou silné odlisnd od spolecenstev zijicich pod touto hranici, coz vytvaii v grafu znacnou
mezeru mezi pasy kolem 2300 m. Nadmotsky pas Kamerunské horyve vysce 2301 - 2400 m

ma, kromé pasu téze hory o 100 m vys, silny vztah i k nadmotskym pasim ve vyskach

2001 - 2400 m na ostrové Bioko.

cvwr

mnohem silné€ji s nizkymi pasy Kamerunské hory (201-700 m), nez s ostatnimi pasy hory
Kupé. Znamend to, Ze spoleCenstva ptakll Zijici do 1000 m n. m. na hofe Kupé jsou
nejpodobnéj$i ptacim spoleCenstvim zijicim na upati Kamerunské hory. Dadle, ptaci
spolecenstvo pasu 1001-1100 m na hotfe Kupé je nejpodobnéjsi spolecenstvu Kamerunské
hory v pase o 100 m nize. Zbylé pasy hory Kupé se paruji nejsilnéji mezi sebou, s pasy na
Kamerunské hote zhruba stejné vysky a také s pasy hory Rata, pfiblizn€¢ o 100 m niz§imi.

Spolecenstva zijici na samém vrcholu hory Kupé stoji v analyze samostatn€, nepodobaji se

zadnym jinym spolecenstviim ostatnich hor.

Nadmoftské pasy na hoie Rata se nejsilngji paruji mezi sebou a s nadmotskymi pasy na
hote Kupé, coz naznacuje, ze ptaci spoleCenstva jsou si velmi podobna podél celého
vysSkového gradientu. Zaroven jsou nadmoiské pasy hory Rata také izce provazany s pasy na

Kamerunské hote, jak uz jsem zminoval vyse.

Ostrov Bioko se stejné jako Kamerunskd hora déli na 3 ¢&asti: 1 - 1200 m,
1201 - 2000 m, 2001 - 3000m. Nadmotiské pasy nejnizsi ¢asti maji nejsilnéjsi vztahy mezi
sebou navzdjem, zatimco nadmotské pasy ve stfedni ¢asti maji silné vztahy, jak mezi sebou,
tak k nadmotskym pasim na Kamerunské hote vzdy zhruba o 500 - 700 m vyse a k vysokym

pastim na ostrové Bioko. Zaroven maji nadmotské pasy ostrova Bioko ve vysce 1401-1800 m
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spojeni s nadmoiskymi pasy hory Rata stejné vysky. Nadmotské pasy ve vysce 1801 - 2000 m
jsou spojnici mezi pasy horského lesa a bezlesi na vrcholu horu. Nadmotské pasy vyssi nez
2000 m maji nejsilngjsi vztahy mezi sebou navzajem a také s nékterymi pasy horského bezlesi

na Kamerunské hofe.

Hory Oku a Manenguba maji velké mnozstvi odlehlych hodnot, které se bud’ neparuji
s zadnou jinou hodnotou nebo jen s druhou odlehlou hodnotou ze stejné hory. Nadmotské
pasy na hofe Oku v nadmoiskych vySkach 2001 - 2700 m se paruji mezi sebou a také s
nadmoiskymi pasy ve vySkach 1801 - 2200 m na hotfe Manenguba. Spolecenstvo ptakil na
hote Manenguba ve vySce 2101 - 2200 m je také podobné tomu na Kamerunské ve vySce
2101 - 2200 m. Spolecenstva na hote Oku ve vySkach 2701 - 2900 m jsou si nejpodobné&;jsi
mezi sebou a také s dal§imi spoleCenstvy na této hofe. Spolecenstva ptakil ve vySce
2901 - 3000m jsou nejpodobnéjsi spoleCenstviim na Kamerunské hote ve vyskach

2801 - 3000m a také spole€enstvu na hote Oku o 100 m niZe.
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Graf 4 Znazornéni sily vztahd mezi jednotlivymi spolecenstvy ptékd. (Zdroj: vlastni zpracovani dat)
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3.3. Vyména druhii s podobnou nikou podél elevacniho gradientu
U 64 dvojic ptacich druhti byla zjisténa kombinace vztahl potravni specializace a
habitatu 1,75 nebo vyssi. Tyto dvojce povazuji v ramei ekologické niky za podobné. Z téchto
64 dvojic byla u 51 dvojic (coz je bezmala 80%) zjiSténa sila podobnosti v nadmotskych
vyskach nizsi nez 0,4. U 12 dvojic (témét 20%) vysledky ukazaly nulovou miru podobnosti v
nadmoiskych vyskach, coz znamend, ze na zadné hote se tato dvojice nevyskytuje ve stejnych
vyskach, ackoliv ma podobnou ekologickou niku. OvSem nutno podotknout, ze 9 z té€chto 12
dvojic se spolecné nevyskytuje na zadné hote, nebo ziji v nesousedicich nadmotskych pésech.
Naptiklad nizinny druh krahujec kaStanovoprsty (Accipiter castanilius) a horsky krahujec
rudonohy (Accipiter erythropus) oba Zziji na Kamerunské hofe, pfi¢emz prvni jmenovany
obyva nadmoftsky pas 201-500 m, zatimco druhy jmenovany o 800 m vyse. Podobn¢ habitaty
drozdika hnédoprstého (Alethe poliocephala), ktery se vyskytuje na vSech horach az do vysky
2000 m n. m., a Bleda notata (druh bulbulce), jejiz maximalni elevacni rozsiteni je 400 m n.
m., se sice nepatrné¢ piekryvaji na Kamerunské hote, nicméné se nezdd, ze by se navzijem
konkuren¢né vytlacovali. Drozdik je citlivy na degradovany habitat, kdezto Bleda dokaze Zit 1

v zem¢edélské krajing.

Zbylé 3 dvojice zde rozeberu konkrétnéji. Bulbulec vousaty (Criniger chloronotus) se
vyskytuje na Kamerunské hote a hofe Kupé maximalné¢ do vysky 1000 m n. m., jeho
konkurent bulbulec nigerijsky (Phyllastrephus poensis) se vyskytuje na vSech studovanych
horéach, ale ma radsi submontanni a horsky les od vysky zhruba 750 m n. m. Bohuzel v
datasetu neni z4dné hora, kde by se bulbulec vousaty vyskytoval bez bulbulce nigerijského,
takZe mohu jen spekulovat, Ze by bez svého konkurenta mél vétsi elevaéni rozsifeni. Z udajii
o abundancich nékterych horskych druht ptaka (Stuart 1986) je patrné, ze pocty bulbulce
nigerijského se podél elevacniho gradientu neméni, takZe piipadnd konkurence se na jeho

pocetnich stavech neprojevuje. Data o abundancich bulbulce vousatého nejsou k dispozici.
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Zoborozec zlutohlavy (Ceratogymna elata) se v mém datasetu vyskytuje pouze na
Kamerunské hote (50 - 900 m n. m.) a pravé zde pravdépodobné posouva do vysSich
nadmoiskych vysek Spacka zlutoocasého (Poeoptera lugubris), ktery se na téze hoie
vyskytuje az od 1000 do 1200 m. Spacek Zlutoocasy se vyskytuje napiiklad i na hote Kupé,
kde se objevuje jiz v 850 m, dale na dalSich horach, kde se ale objevuje az od hranice 1000 m
n. m. Hlavni slozkou potravy obou dvou druhd ptdkd je ovoce, které obcas dopliuji
bezobratlymi zivocichy. Oba dva druhy sbiraji potravu vétSinové v korundch stromd,
zoborozec obcas provadi i sbér ovoce na zemi, Spacek nikoliv. Oba dva druhy zvladnou zit v
primarni 1 sekundarnim lese, ale také v né¢jaké formé zemédélské krajiny ¢i mosaiky lesa a
bezlesi, hlavnim faktorem jejich vyskytu v krajiné je dostatek ovocnych stromu, které je

dokazou uzivit.

Dalsi dvojici je holub bronzovokrky (Columba iriditorques) a turako Zlutozoby
(Tauraco macrorhynchus). Tyto 2 druhy se spolu vyskytuji na Kamerunské hote, ale zda se,
Ze se moc navzajem neovlivituji. Holub bronzovokrky je ptdk niZzinného destného lesa, na
Kamerunské hote se vyskytuje do vysky 700 m. Turako Zlutozoby se vyskytuje témét na
vSech horéach v datasetu a jeho vyskyt kopiruje rozsiteni lesa. Hlavni slozkou potravy obou
ptakl je ovoce, které povétSinou sbiraji v korunach stromi. Oba druhy jsou vdzany na les,

vyskytuji se v primarnim, ale i sekundarnim lese, zvladnou obyvat i galeriové lesy.

Déle zde rozebiram piiklady dalSich dvojic ptakl, kteti si pravdépodobné vzajemné
konkuruji. Lejskovec bélobtichy (Elminia albiventris) se vyskytuje témef na vSech horach v
oblasti studie. Na mistech, kde se vyskytuje spolecné s lejskovcem CernoCapkovym (Elminia
nigromitrata) je jeho rozsifeni posunuto napadné vyse, nez na dalSich horach. Naptiklad na
Kamerunské hote se lejskovec cernocapkovy vyskytuje do nadmoiské vysky 800 m, lejskovec
bélobtichy se zde vyskytuje od vysky 900 m. Jinak je tomu na hote Kupé, tam se lejskovec
bélobfichy vyskytuje az od vySky 1300 m, pravdépodobné je vytlatovan lejskovcem
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cernocapkovym, ktery se tamtéz vyskytuje do nadmoiské vysky 1550 m. Oba druhy ptakt
jsou vyhradni hmyzozravci s velmi podobnymi strategiemi lovu a oba se vyskytuji vyhradné v

primarnim nebo sekundarnim lese.

Kulisek sjoestedtiv (Glaucidium sjostedti) je sova vyskytujici se v nizinném de$tném
lese podél Guinejského zalivu. V mém datasetu se vyskytuje na 3 horach, na Kamerunské
hote obyva nizinny destny les ve vyskach 275 - 1300 m n. m., jinak je tomu na hote Kupé,
kde se objevuje az ve vyskach 1200 - 1500 m n. m. Hora Kupé je zaroven jedinou horou v
mém datasetu, kde se vyskytuje orlik jesttdbovity (Dryotriorchis spectabilis) a to ve vySkach
850 - 1600 m n. m. Zda se, Ze vytlacuje kuliska z jeho preferovaného nizinného lesa az do
horského lesa. KuliSek se vétSinoveé Zivi bezobratlymi, ale zhruba 20% jeho potravy tvofi
mensi obratlovci, naprostou vétSinu kofisti orlika tvoii maly obratlovci. Také maji velmi
podobnou oblast lovu, na zemi nebo v niz§im kefovém pésu a oba druhy jsou striktn€ vazané

na primarni destny les.

Strdimil olivovobtichy (Cinnyris chloropygius) a strdimil severni (Cinnyris
reichenowi) se spole¢n¢ vyskytuji na 4 horach v datasetu, na vSech se zda byt dominantni
strdimil olivovobfichy, ktery obyva nizinné destné lesy. Strdimil severni se vyskytuje jak v
nizinném, tak horském lese az k jeho horni hranici. Spodni hranice vyskytu se zda byt
ovlivnéna piitomnosti strdimila olivovobtichého. Na vétSin€ hor se strdimil severni objevuje
aZz pfi zmizeni strdimila olivovobfiché¢ho. Vyjimkou je Kamerunska hora, kde se strdimil
olivovobfichy vyskytuje ve vyskach 275 - 1220 m a strdimil severni ve vyskach 900 - 3000
m. Oba druhy jsou nektarivorni a jistou mensi ¢ast jejich jidelnicku tvofi také bezobratli a
ovoce. Strdimil olivovobtichy shéani potravu vyhradné v nizkém kefovém pdsu, naproti tomu
strdimil severni shani potravu ve vSech patrech lesa. Oba druhy se vyskytuji v naruSenych
lesnich habitatech, zemé&d¢€lské krajin€, sekundarnim lese a bezlesi. Strdimil severni obyva

také primarni les a horské louky nad hranici lesa.
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4. Diskuze

V této casti shrnuji vysledky prace a diskutuji je v Sir§im kontextu. Nejprve struéné
uvadim zjistény vyvoj druhové diverzity podél elevaéniho gradientu a diskutuji, ¢im je
zpusoben jeji pokles s rostouci nadmotskou vyskou, a rozdily mezi jednotlivymi horami. Déle
zasazuji své vysledky do kontextu dostupné literatury. V sekci 4.3 upozoriiuji na nedostatky
pouzitého datasetu, zvlasté na nedostate¢nou zmapovanost nékterych hor. Navrhuji také

mozné rozsifeni a vylepsSeni datasetu.

4.1. Druhova diverzita Kamerunskych hor

Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na zmapovani druhové diverzity ptakd 6
kamerunskych hor a ostrova Bioko, jeji pribéh podél eleva¢niho gradientu kontinualniho
destného lesa a analyzu vztahli mezi ptac¢imi spolecenstvy vyskytujicimi se na téchto horéach.
Z korelacni analyzy dat o eleva¢nim rozsiteni ptaki je patrné, ze pocet ptacich druhi linearné
klesa se zvySujici se nadmotskou vyskou. I kdyz korela¢ni analyza na nékterych jednotlivych
horach nebyla statisticky signifikantni, pii analyze vSech hor byly vysledky statisticky
signifikantni a ukazaly silny negativni vztah mezi poctem druhi a nadmotskou vyskou.
Analyza také ukazala silny pozitivni vztah mezi poctem druhl a rozlohou, coz souhlasi s
teorii zavislosti poctu druhti na plose Species-area relationship (Connor and McCoy 1979). U
jednotlivych hor, na kterych analyza neprokazala signifikantni negativni zavislost poctu druhii
na nadmoiské vySce, vysledyk ukazuji pozitivni vztah mezi poétem druhd a rozlohou.
Vyjimkou byla hora Nlonako, kde kvili nedostatecnému mnozstvi dat nevysla signifikantné

zadna korelace.

Celkova biodiverzita studované oblasti je 409 druhl ptakii, v tomto Cisle nejsou
zahrnuty 74dné vodni ani moiské druhy ptakl. Jednd se pfedevS§im o ptadky niZinného a
horského destného lesa, doplnéné o druhy savanové, druhy preménéné zemédélské krajiny a

38



druhy vyskytujici se na horskych loukédch nad hranici lesa. Absolutné nejvic druhli ptaka se
vyskytuje na Kamerunské hote a na hote Kupé, coz souhlasi s klimatickymi teoriemi o
druhové diverzité, protoze ob& hory maji nejvyssi ro¢ni tthrn srdzek. Na ostrové Bioko neni
tak vysoka diverzita druhi, ikdyz se také jedna o oblast s vysokym ro¢nim uhnem srazek,
protoze se jedna o izolovany ostrov a jeho diverzita je vice ovlivnéna Teorii Ostrovni

biogeografie.

I presto, ze Kamerunskd hora je narodnim parkem, je nizinny destny les na jejich
vychodnich svazich zna¢né degradovan. To je hlavni ditvod pocate€niho zvySovani druhové
diverzity s maximem v nadmoiské vySce 500 m. VétSina vyprav na horu vychazi z mésta
Buea na jejim vychodnim svahu, coZ je mésto s piiblizn¢ 300 000 obyvateli, kteti vyuZzivaji
destny les pro palivové dievo, sbér potravy, lov divokych zvifat (bush meat) a pfeménu lesa
na zemédé€lskou krajinu. To vSe vytvaii velky tlak na ekosystém lesa, ktery je na vychodnich
svazich zna¢né degradovany az do vysky 1000 m. Pro lepsi pfedstavu o elevacnim rozsifeni
ptakil na této hote by pomohla expedice na jeji zdpadni a severni svah, které jsou mnohem

hate pristupné, a je zde stale relativné nenaruseny nizinny deStny les.

Hora Kupé je druhové nejbohatsi horou v oblasti studie. Druhova diverzita na hote
linearné klesa s nadmotskou vySkou, nejvice druhti bylo pozorovano u upati hory. NejvétSim
ohroZzenim pro destny les na hote je pfeména v zemédélskou krajinu. Hora Kupé je pouze
ekologickou rezervaci spravovanou mistni komunitou, zména na narodni park by nejspis

pomohla Iépe chranit unikatni faunu vyskytujici se na hofte.

Ve vyskach nad 2100 m n. m. je hora Oku druhové nejbohatsi horou . Je to diky tomu,
ze lezi jiz v savanovém pasu, takze v horskych loukach nad hranici lesa se vyskytuji savanové

druhy ptaku, ktefi sem mohou migrovat z okolnich stanovist. Naopak spolecenstva ptaka nad

hranici lesa Kamerunské hory a ostrova Bioko jsou izolované od ostatnich podobnych a jejich
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druhova diverzita je tudiz nizsi. VétsSina lesa pod vyskou 2000 m byla znic¢ena, takze nckteré
druhy ptakt preferujici nizs$i nadmoiské vysky jsou pravdépodobné nuceny rozsifit se do
vysSich nadmoiskych vysek nez je u nich obvyklé. Dal§i mozné vysvétleni, pro¢ je hora Oku
druhové nejbohatsi ve vyssich nadmotskych vyskach, je jistou kombinaci ptedeslych, vrcholy
Kamerunské hory a Pico Basilé (ostrov Bioko) jsou od ostatniho podobného habitatu
izolované pasem destného lesa, ktery je pro nelesni druhy ptakli naprosto neprostupny, proto
nezvladnou migrovat na horské louky nad hranici lesa. Naopak lesy na hofe Oku jsou
pomérné degradované a fragmentované, takze ptaci oteviené krajiny zvladnou migrovat pies
zemeédelské usedlosti a pole az nad hranici lesa, kde obohacuji biodiverzitu (Sedlacek et al.

2014).

4.2. Vysledky v kontextu literatury

VétSina studii zabyvajicich se eleva¢nim gradientem druhti na tropickych horach je z
oblasti And v Jizni Americe (napi. Rahbek 1997, Forero-Medina et al. 2011, Ocampo-Petiuela
and Pimm 2015, Ruggiero and Hawkins 2008) a z oblasti jihovychodni Asie (napt. Peh 2007,
Sam et al. 2019, Marki et al. 2016, Brown 2001, Heaney 2001). Vyzkumy na Africkém
kontinentu se provadi spiSe v oblasti Eastern Arc Mountains v Tanzanii, na nadhorni ploSin¢ v
Etiopii nebo v pohoti Virunga v Ugandé a Rwand¢ (napf. Romdal and Rahbek 2009, Abebe et
al. 2019, Burgess et al. 2006 and 2007). Studie zamétujici se na ptaky oblasti Kamerunskych
hor vétSinou dokumentuji pfitomné druhy ptakli v kontextu jejich ochrany, jen velice malo
praci je zaméteno piimo na diverzitu podél elevaniho gradientu. V tomto sméru moje prace

pfispiva k védeckému badani.

V souhrnné studii 190 eleva¢nich gradienti McCain (2009) urcila 4 mozné prubchy
biodiverzity podél nadmotské vysky. Hlavnimi faktory, které formovaly toto rozdéleni, byly

dostupnost vody a teplota. Vzhledem k tomu, Ze oblast Kamerunskych hor patii mezi mista s
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nejvyssim thrnem srazek na Africkém kontinentu, tak by zde podle pfedpokladi McCain
(2009) mél byt prubeh diverzity bud’ ve formé linearniho klesani s maximem u Upati hory,
nebo platd v nizsich nadmotskych vyskach nasledované linearnim poklesem diverzity. Hory s
nejvetsi diverzitou ve stiednich nadmotskych vyskach (mid-elevation peak) jsou spiSe hory
aridngjSich oblasti, kde maximum srazek nepadd u tUpati hory, ale spiSe kolem stfednich
nadmoiskych vysek. V mém datasetu by takovou horou mohla byt hora Oku, ktera se jiz
nachazi v pasu savan. OvSem vzhledem k tomu, ze vétSina lesi v niz§ich nadmotskych
vyskach na hofe Oku je zniCena a také nezname piesné rozlozeni mnozstvi srazek podél

elevacniho gradientu, je to pouze domnénka.

cvwr

stoupd a maxima dosdhne zhruba v 500 m n. m., poté mirné¢ klesne a dale tvoii platé az do
vysky 1000 m n. m., pak nasleduje linearni pokles az do vysky hranice lesa (2300 m n. m.),
dale nasleduje strméjsi klesani az k vrcholu. Tento prib&h diverzity se shoduje s teorii
McCain (2009) o pribéhu diverzity podél elevacniho gradientu na humidnich horach.
Pocate¢ni nartist druhové diverzity je pravdépodobné zapfiCinén zniCenym habitatem v
niz8ich nadmotskych vyskach. Navic vétSina vyprav na Kamerunskou horu jde po jejich
vychodnich svazich, které lezi ve srdzkovém stinu. Zkoumdani na zapadnich a jihozapadnich
svazich hory by mohlo ukazat vyssi diverzitu v nizkych nadmoiskych vyskach. I kdyz tato
lokalita je mnohem hiife pfistupnd a je také vystavena daleko vyS$Simu mnozstvi srazek
(kolem 10 m za rok, n€kdy i vice), je zde méné naruSeny kontinudlni gradient lesa bez

lidskych sidel a zeméd¢€lskych usedlosti.

Zajimavé je zde platé hodnot v nadmotskych vySkach mezi 500 - 1000 m. To se totiz
shoduje s dalsi nejdestivejsi lokalitou v oblasti studie, ostrovem Bioko. Na ostrové Bioko je
prabéh druhové diverzity v niz§ich nadmotskych vyskach pravé v podobé platé az do vysky
1200 m n. m., kde poté zaCina linearni pokles. Na ostrové Bioko se uhrn srazek ve vyskach
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800 - 1800 m pohybuje mezi 3000 - 4000 mm za rok. Podle mapy rozlozeni srazek to vypada,
ze 4000 mm srazek za rok spadne zhruba kolem vysky 1000 - 1200 m (Peréz del val 1996),
dale nasledovany poklesem. Nemam k dispozici piesné rozlozeni srazek na Kamerunské hote,
ale vzhledem k podobnosti a blizkosti obou hor se d4 predpokladat, ze kolem nadmotské
vysky 1000 m spadne, podobné¢ jako na Bioku, zhruba 4000 mm za rok. Na hote Kupé, ktera
je ve studované oblasti horou s nejvyssi druhovou diverzitou, se srdzky na tpati také pohybuji
kolem 4000 mm ro¢né. Bohuzel nemam k dispozici konkrétni tidaje o teploté. Data ukazuji,
ze druhova diverzita ptakl je zavisla na poctu srazek, jak tvrdi vétSina studii (Rahbek 1995,
McCain 2007, McCain 2009, Ruggiero and Hawkins 2008, Heaney 2001, Graham et el.
2005), v kombinaci s teplotou, ale pro tu nemam udaje. Podle dat, kterd mam k dispozici to
vypada, jako by druhova diverzita nestoupala neustdle se zvySujicim se mnozstvi srazek, ale
dosahovala maxima kolem 4000 mm za rok a dal vic nestoupala. To by znamenalo, Ze
vSechny gradienty diverzity humidnich teplych hor by mély mit podobu linearniho klesani s
nejvyssi diverzitou na upati hory. Ty, které maji v nizSich nadmotskych vyskach plato
diverzity, maji ro¢ni thrn srazek vyssi nez 4000 mm u upati. Toto je ovSem pouze omezeny
nahled na vztah biodiverzity s thrnem srazek. Problematika je ale mnohem komplexnéjsi,
zasahuji do ni i dalsi faktory, jako napf. jiz zmifovana teplota (viz kapitola 2.1.1). Je

zapotiebi dalSiho vyzkumu k podrobnéjsimu rozvinuti této teorie.

4.3. Doplnéni dat

Ostrov Bioko, Kamerunska hora, hora Kupé a hora Rata jsou relativné dobie
zmapované oblasti, ackoliv i zde by bylo vhodné nékteré informace doplnit a zptesnit tak
vysledky analyz a zlepSit obecné poznéani o biodiverzité oblasti. Je zde mnoho druhti ptaka (na
hote Kupé napt. 45 druhii, na hotfe Rata dokonce tietina druhti v datasetu), u kterych je k

elevacnimu roz$ifeni informace pouze o jedné nadmoiské vySce. Napt. vyskyt vyrecka
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skoticového (Otus icterorhynchus) na hote Kupé je pouze v 1550 m n. m. Je velmi
nepravdépodobné, ze by se vyrecek vyskytoval pouze v této jediné nadmotiské vysce.
Doplnénim piesného elevacniho rozsifeni i u vzacnéjSich a hife pozorovatelnych druhti by
pomohlo udé¢lat si lepsi predstavu o druhové bohatosti ve vSech nadmoiskych vyskéach a tim
padem by umoznilo sestaveni kvalitnéjSich hypotéz o prubéhu a pricinach elevacniho

gradientu diverzity.

Zbylé 3 hory v mém datasetu jsou zmapované nedostatecné. Pro hory Manenguba a
Oku jsou v datasetu elevacni informace jen zhruba o poloviné druht ptakd, kteti se na horach
vyskytuji. Tyto informace je pro dalsi vyzkum nutné doplnit. Hora Manenguba lezi v té€sné
blizkosti hory Kupé a jejich druhové slozeni ptaki je velmi podobné (Fishpool and Evans
2001). Navic je to nejvyssi hora v okoli asi 100 km a dosavadni vyzkum ukazuje, Ze je
druhové bohatd zejména ve vysSich nadmotskych vyskach. V okoli hory Oku se nachézi
nejveétsi plocha lesa v okoli minimalné 80 km, z vétsi Casti se jedna o horsky les a nachdzi se
zde posledni vétsi populace nékterych kamerunskych endemitskych druhti (Fishpool and
Evans 2001). Jedna se o druhové nejbohatsi horu v nadmotskych vyskach nad 2100 m a tudiz
ma velky vyznam pro dal§i konkrétni vyzkum zaméfeny na elevacni rozsifeni ptaka. Hora
Nlonako leZi stejn¢ jako hora Manenguba v blizkosti hory Kupé, jeji druhové sloZeni je velmi
podobné tomu na hote Kupé (Fishpool and Evans 2001). Smérem na vychod od ni se
rozprostird neporuseny nizinny deStny les, kde jeSt€¢ ptezivaji sloni africti (Loxodonta
africana) a Simpanzi u€enlivy (Pan Troglodytes). Takze je zde predpoklad vyskytu nékterych
vzacngjSich nizinnych druht ptdkl. Hora Nlonako je nejhlife zmapovanou horou v datasetu a
aby mohla poskytovat relevantni informace do analyz o elevacnich gradientech je nezbytné

tyto data doplnit.

Pro ziskani lepSiho ptehledu o druhové diverzit€ a elevacnim rozsifeni ptakid v oblasti

Kamerunu a okoli je mozZné rozsifit dataset této prace o dalsi gradienty lokalnich hor. Jednim
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z kandidatt je hora Tchabal Mbabo, lezici zhruba 220 km severné od horu Oku (vyznacena na
Obrazku 3). Hora Tchabal Mbabo je vysoka 2456 m a nachdzi se zde nejsevernéji polozené
tropické horské lesy v Kamerunu. V jejim okoli nejsou zadnd velka lidska sidla, les je
pomérné nepiistupny a je téméf neporuSeny. Neni zde vyvijen tlak ze strany lovu ani sbéru
palivového dieva. Na jiznim svahu hory se nachazi savana, spasand zvifaty mistnich
vesnicant, s galeriovymi lesy tdhnoucimi se podél vodnich tokt. Horsky destny les se nachazi
na severnim velmi strmém svahu hory, ktery je Spatné¢ pfistupny a mistni vesnic¢ané ho,
narozdil od savany na vrcholu hory, nijak nevyuzivaji. Pfedeslé vypravy zde nalezly ptiblizné
84 druhii ptakt, z toho 24 horskych druht (Smith and McNiven 1993, Larison et al. 2000).
Tato hora je urcité dalSim zajimavym cilem pro bliz§i zkouméani. Dals$i vhodnou horou pro
bliz§i zkoumani elevac¢niho gradientu diverzity je hora Tchabal Ngandaba, ktera lezi severné
od hory Tchabal Mbabo. Nenaléza se na ni zddny souvisly horsky les, ale jeji svahy jsou
pokryty Cetnymi galeriovymi lesy a fragmenty lesa se zde také nachéazi v cetnych roklich a
strzich. Predchozi studie zde objevily 132 ptac¢ich druhti a vétSina byla ve vysokych
pocetnostech, coz znamend, Ze mistni spolecenstvo ptakl je v dobré kondici (Larison et al.
2000). Dalsimi moznymi misty pro rozsifeni studie jsou Obudu Plateau, Mambilla Plateau a

Oban Hills lezici v Nigérii (zndzornény na Obrazku 3).

Vétsina dat pouzitych v této praci je 20 - 30 let stard, pro ziskani aktudlnéjSiho
pohledu na stav biodiverzity ve studované oblasti je nutnd revize veSkerych dat a novy
prizkum vSech oblasti, obzvlast’ téch zasazenych ztratou pivodniho habitatu. Déle by se
kvalita dat vylepsila, pokud by primarnim cilem vyzkumu byl altitudinalni gradient diverzity
a vyskové rozsiteni ptacich druhti, a nebyla to jen vedlejSim produktem pii sbéru dat. Rozsah

prace by znacné rozsifily i data o abundancich druht v jednotlivych nadmotskych vyskach.
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4.4. Vztahy mezi spoleCenstvy ptaki

Shlukova analyza ukdzala, Ze se nizinna spoleCenstva ptaklti méni na horska ve vysce
zhruba 1200 m n. m., na hote Kupé je to o 100 m niZe. Spolecenstva ptakii nad hranici lesa se
zasadné 1isi od téch lesnich. Nejpodobnéjsi jsou si horska spolecenstva ptakd 4 oblasti,
Kamerunské hory, hory Kupé, hory Rata a ostrova Bioko. Spolecenstva na hotfe Rata jsou
fazena k horskym pravdépodobné kviili degradovanému habitatu nizinného lesa. Také je zde
teorii by potvrzovalo i posunuti horského spolecenstva na hofe Kupé o 100 m nize, nez u
ostrova Bioko a Kamerunské hory. Spolecenstva na hote Nlonako tvofi samostatny shluk, coz
potvrdil i upraveny Diceho koeficient. Je to ddno nedostatenym mnozstvi informaci o hote a
jejich ptacich spolecenstvech. Druhové nejbohatsi vysokohorska spole¢enstva na horach Oku
(2001 - 2900 m) a Manenguba (1801 - 2200 m) jsou také fazena do stejného shluku. Na hote
Manenguba, stejné jako na hote Oku, pravdépodobné dochazi k obohacovani vysokohorskych
spoleCenstev o savanové druhy ptaka, ktefi jsou schopni migrovat k vrcholu skrz
fragmentovany les. Nejvyssi spoleCenstvo na hofe Oku je podobné spolecenstviim na
Kamerunské hote mezi 2301 - 3000 m. Druhové chudsi spolecenstvo u vrcholu hory Oku se

pravdépodobné podobéd spolecenstviim nad hranici lesa na Kamerunské hote, kterd jsou

celkové druhové chudsi.

Upraveny Diceho koeficient potvrdil vysledky ze shlukové analyzy a do vztahii mezi
jednotlivymi spolecenstvy ptaka vnesl jeSté konkrétnéjsi obrysy. Nizinnd spolecenstva ptakl
na hote Kupé ve vyskach 801 - 1000 m jsou si vzdjemné velmi podobna, ale také jsou velmi
podobna spolecenstviim ptakli na Kamerunské hote ve vyskach 201 - 700 m, a to vice, nez
ostatnim spolecenstvim na hote Kupé. Tento jev pfipisuji rozdilnym klimatickym
podminkam obou hor, takZe uhrn srazek a teplota mohou byt v té€chto vyskach podobnéjsi nez
ve stejn¢ vysokych nadmotskych péasech. Dalsi mozné vysvétleni je, Ze se jednd o Upati hory,

45



eey

a v datasetu se pravdépodobné vyskytly i nizinné druhy ptaka, které ziji v okoli hory a které
jsou si v celé oblasti velmi podobné. Ve vyssich nadmoiskych vyskach uz jsou nahrazeni
horskymi druhy. Spoleenstva na hordch Kupé a Rata jsou si velmi podobna, je to
pravdépodobné dano velmi podobnym klimatem na obou horach. Spolecenstva na ostroveé
Bioko ve vyskach 1 - 1200 m jsou si nejvice podobnd mezi sebou, to samé plati pro vysky
2001 - 3000 m. Horské spolecenstva na Kamerunské hote, horach Kupé, Rata a ostrové Bioko

ve vyskach zhruba 1200 - 2000 m jsou si obecné nejpodobnéjsi v celém datasetu.

4.5. Kompetice druhii s podobnou ekologickou nikou

Upraveny Diceho koeficient jsem rovnéz pouzil ke zjisténi podobnosti ekologickych
nik jednotlivych druhti a také ke zjiSténi podobnosti jejich elevacniho rozpéti na konkrétnich
horach. Pfi zadani parametrti, jak je uvedeno ve vysledcich jsem nalezl 64 dvojic, které mély
velmi podobnou ekologickou niku, pficemz u 51 dvojic se pfiliS neshodovalo elevaéni
roz$iteni na jednotlivych horach. Pifi zméné parametrli analyzy, pii které bych stanovil
hodnotu 1,49 jako hranici podobnosti ekologické niky (misto pivodni 1,75), by vysledky
ukazaly mnohem vice takovych dvojic. Konkrétné¢ by se naslo 510 dvojic s ekologicky
podobnou nikou, z ¢ehoz 349 dvojic by se neshodovalo v elevacnim rozsifeni.Popisovani

vSech konkrétnich dvojic je nicméné casove i technicky naro¢né a presahuje ramec této prace.

Pro dal$i posuzovani vlivu vzajemné konkurence jednotlivych druht by bylo vhodné
mit dostupné daje o jejich abundancich. Tyto udaje by upfesnily analyzu a vysledky by
poskytovaly vétsi jistotu, ze se druhy skuteéné vzdjemné ovliviiuji. Bulbulec vousaty
(Criniger chloronotus) a bulbulec nigerijsky (Phyllastrephus poensis) maji naprosto totozné
potravni specializace 1 Ziji ve stejném habitatu a data naznacuji, Ze jsou navzdjem konkurenty.

Zda se, ze vSeobecné rozsifeny bulbulec nigerijsky vytlacuje bulbulce vousatého do nizSich

pasem. Udaje o abundancich by ale tento vztah objasnily 1épe. To samé plati u zoborozce
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zlutohlavého (Ceratogymna elata) a Spacka zlutoocasého (Poeoptera lugubris). U této dvojice

se zda byt siln¢jSim konkurentem zoborozec Zlutohlavy.

Kulisek sjoestedtiv (Glaucidium sjostedti) a orlik jesttabovity (Dryotriorchis
spectabilis) by si na zaklad¢ dat o potravé a technice lovu neméli konkurovat, nebot’ kulisSek
lovi svou kofist v noci a orlik je denni lovec, zamétujici se zejména na hady. OvSem jak
popisuje ve své praci Negro (2008), orlik svym zbarvenim mimikuje jiného dravce, orla
afrického (Spizaetus africanus), jehoz hlavni sloZzkou potravy jsou jini ptaci. KuliSek se tak
pravdépodobné orlikovi radéji vyhyba, aby se nestal kofisti. Dvojice strdimil olivovobtichy
(Cinnyris chloropygius) a strdimil severni (Cinnyris reichenowi) vypada jako typicky ptiklad
vzajemné konkurence. Na vétSin€ hor se strdimil severni objevuje az ve vySkach, v nichz se
strdimil olivovobfichy uz nevyskytuje. Mozné alternativni vysvétleni tohoto vztahu je, ze
strdimil olivovobfichy se specializuje na naruSeny nebo fragmentovany habitat a nevyskytuje
se v primarnim lese. Takze se vyskytuje jen do nadmoftskych vysek, nez se objevi neporuseny
zavoj primarniho destného lesa. Naopak strdimil severni je sice schopen Zit i v naruSeném
habitatu, ale preferuje primarni deStny les. TakZe se na lokalitach zacind vyskytovat az od
nadmoiskych vySek, kde se nachazi primarni deStny les. Jejich rozSifeni je tak mozné

vysvétlit pfitomnosti vhodného habitatu, nikoliv konkuren¢nim vztahem.
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace je urcit biodiverzitu ptakil, zejména horskych druht ptaki,
v oblasti 6 hor zapadniho Kamerunu a ostrova Bioko a analyzovat distribuci druhové diverzity
podél elevacniho gradientu. DalSim cilem je pak porovnat jednotliva spolecenstva mezi sebou
a zjistit jejich podobnosti a odlisnosti. Zarovenn zkoumam, jakym zptisobem probiha druhovy

obrat ptakl s podobnou ekologickou nikou.

Druhové nejbohat$imi horami ve studované oblasti jsou Kamerunskd hora a hora
Kupé, ackoliv vysokohorska spolecenstva ptakli nad 2100 m n. m. jsou druhové nejbohatsi na
horach Oku a Manenguba. Data potvrzuji teorii McCain (2009) o distribuci druhové diverzity
podél elevacniho gradientu na humidnich horach. Pribéh druhové diverzity podél elevacniho
gradientu ma formu bud’ linearniho klesani s maximem poctu druhii u pati hory, nebo platd
hodnot v nizSich nadmotskych vySkach nasledované linearnim klesanim. Pouzité statistické
metody potvrdily negativni zavislost poctu druhli na nadmotské vysce, ale také pozitivni

zavislost mezi poc¢tem druhti a rozlohou.

Nejpodobnéjsi spoleCenstva ptakd se nachdzi na Kamerunské hote, horach Kupé a
Rata a na ostrové Bioko. Obzvlast¢ podobna jsou tamni horskd spoleCenstva ptakt ve
sttednich nadmotskych vysSkach 1200 - 2300 m. Zajimavosti je podobnost ptacich
spolecenstev na hote Kupé ve vyskach 800 - 1000 m se spolecenstvy na Kamerunské hote ve
vyskach 200 - 700 m, pravdépodobné¢ z klimatickych divoda. Ptaci spoleCenstva hor
Manenguba a Oku se od ostatnich pomérné 1isi (ve vétSiné nadmotskych pasti), ale navzajem
jsou si tyto hory podobné. Co se tyCe ptacich spoleCenstev nad hranici lesa, velmi podobna

jsou si spolecenstva na Kamerunské hoie a ostrové Bioko. Vysledky pro horu Nlonako
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naznacuji, ze je tato hora naprosto separovand od ostatnich studovanych oblasti. Tento

vysledek je ale pravdépodobné zptisoben nedostatkem dat.

Vysledky analyzy urCily 64 dvojic druhti ptdkt jako druhy s podobnou ekologickou
nikou. Z tohoto poctu mélo téméef 80% dvojic nizkou podobnost elevaéniho rozsifeni na
horach ve studované oblasti. Pro lepsi predstavu o této problematice je vSak nutno data
doplnit o pfesngjsi elevacni rozsifeni jednotlivych ptakli a také o elevacni gradient jejich

abundanci.

Vysledky této prace poskytuji lepsi vhled do celkové biodiverzity a jejich zmén podél
elevaéniho gradientu unikatni endemické oblasti kamerunskych hor a ostrova Bioko. Nicméné
obsahlejsi data (zejména z hory Nlonako) a jejich rozSifeni o pocetnosti ptac¢ich druhl by
praci do zna¢né miry obohatila a umoznila podrobnéjsi zkoumani dané problematiky, zejména

pak problematiku vzajemnych vztahi a interakci mezi druhy s podobnou ekologickou nikou.
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Tabulka prislusnosti nadmorskych past hor do jednotlivych shluku

Nadmofisky pas 13 shlukut 12 shlukl 11 shlukl 10 shlukut 9 shluku 8 shlukt
1:MtCam 1 - 100m 1 1 1 1 1 1
2:MtCam 101 - 200m 1 1 1 1 1 1
3:MtCam 201 - 300m 1 1 1 1 1 1
4:MtCam 301 - 400m 1 1 1 1 1 1
5:MtCam 401 - 500m 1 1 1 1 1 1
6:MtCam 501 - 600m 1 1 1 1 1 1
7:MtCam 601 - 700m 1 1 1 1 1 1
8:MtCam 701 - 800m 1 1 1 1 1 1
9:MtCam 801 - 900m 1 1 1 1 1 1
10:MtCam 901 - 1000m 1 1 1 1 1 1
11:MtCam 1001 - 1100m 1 1 1 1 1 1
12:MtCam 1101 - 1200m 1 1 1 1 1 1
13:MtCam 1201 - 1300m 2 2 2 2 1 1
14:MtCam 1301 - 1400m 2 2 2 2 1 1
15:MtCam 1401 - 1500m 2 2 2 2 1 1
16:MtCam 1501 - 1600m 2 2 2 2 1 1
17:MtCam 1601 - 1700m 2 2 2 2 1 1
18:MtCam 1701 - 1800m 2 2 2 2 1 1
19:MtCam 1801 - 1900m 2 2 2 2 1 1
20:MtCam 1901 - 2000m 2 2 2 2 1 1
21:MtCam 2001 - 2100m 2 2 2 2 1 1
22:MtCam 2101 - 2200m 2 2 2 2 1 1
23:MtCam 2201 - 2300m 2 2 2 2 1 1
24:MtCam 2301 - 2400m 3 3 3 3 2 2
25:MtCam 2401 - 2500m 3 3 3 3 2 2
26:MtCam 2501 - 2600m 3 3 3 3 2 2
27:MtCam 2601 - 2700m 3 3 3 3 2 2
28:MtCam 2701 - 2800m 3 3 3 3 2 2
29:MtCam 2801 - 2900m 3 3 3 3 2 2
30:MtCam 2901 - 3000m 3 3 3 3 2 2
31:MtKup 801 - 900m 1 1 1 1 1 1
32:MtKup 901 - 1000m 1 1 1 1 1 1
33:MtKup 1001 - 1100m 1 1 1 1 1 1
34:MtKup 1101 - 1200m 2 2 2 2 1 1
35:MtKup 1201 - 1300m 2 2 2 2 1 1
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36:MtKup 1301 - 1400m
37:MtKup 1401 - 1500m
38:MtKup 1501 - 1600m
39:MtKup 1601 - 1700m
40:MtKup 1701 - 1800m
41:MtKup 1801 - 1900m
42:MtKup 1901 - 2000m
43:MtKup 2001 - 2100m
44:MtMan 1701 - 1800m
45:MtMan 1801 - 1900m
46:MtMan 1901 - 2000m
47:MtMan 2001 - 2100m
48:MtMan 2101 - 2200m
49:MtMan 2201 - 2300m
50:MtMan 2301 - 2400m
51:MtNlo 1001 - 1100m
52:MtNlo 1101 - 1200m
53:MtNIlo 1201 - 1300m
54:MtNlo 1301 - 1400m
55:MtNlo 1401 - 1500m
56:MtNlo 1501 - 1600m
57:MtNlo 1601 - 1700m
58:MtNIlo 1701 - 1800m
59:MtRat 901 - 1000m
60:MtRat 1001 - 1100m
61:MtRat 1101 - 1200m
62:MtRat 1201 - 1300m
63:MtRat 1301 - 1400m
64:MtRat 1401 - 1500m
65:MtRat 1501 - 1600m
66:MtRat 1601 - 1700m
67:MtOku 1901 - 2000m
68:MtOku 2001 - 2100m
69:MtOku 2101 - 2200m
70:MtOku 2201 - 2300m
71:MtOku 2301 - 2400m
72:MtOku 2401 - 2500m
73:MtOku 2501 - 2600m
74:MtOku 2601 - 2700m
75:MtOku 2701 - 2800m
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76:MtOku 2801 - 2900m
77:MtOku 2901 - 3000m
78:Bioko 1 - 100m
79:Bioko 101 - 200m
80:Bioko 201 - 300m
81:Bioko 301 - 400m
82:Bioko 401 - 500m
83:Bioko 501 - 600m
84:Bioko 601 - 700m
85:Bioko 701 - 800m
86:Bioko 801 - 900m
87:Bioko 901 - 1000m
88:Bioko 1001 - 1100m
89:Bioko 1101 - 1200m
90:Bioko 1201 - 1300m
91:Bioko 1301 - 1400m
92:Bioko 1401 - 1500m
93:Bioko 1501 - 1600m
94:Bioko 1601 - 1700m
95:Bioko 1701 - 1800m
96:Bioko 1801 - 1900m
97: Bioko 1901 - 2000m
98:Bioko 2001 - 2100m
99:Bioko 2101 - 2200m
100:Bioko 2201 - 2300m
101:Bioko 2301 - 2400m
102:Bioko 2401 - 2500m
103:Bioko 2501 - 2600m
104:Bioko 2601 - 2700m
105:Bioko 2701 - 2800m
106:Bioko 2801 - 2900m
107:Bioko 2901 - 3000m
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Tabulka 3: Pfislusnost nadmofskych past hor do jednotlivych shlukd. (Zdroj: vlastni zpracovani dat)
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