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Abstrakt

Morfologické znaky poddvaji informaci o adaptacich studovaného druhu, zdrojich, které vyuziva,
a mohou obecné vypovidat o vyuZivani ekologického prostoru. Vnitrodruhova variabilita znak
odrdzi rlzné adaptace lokalnich populaci, a tak poukazuje na rozdilny zplsob Zivota
¢i preferovanou potravu. Pfredmétem této prace je ekologicky zajimava skupina specializovanych
tropickych pévca — strdimil( (Nectarinidae). Taxon vykazuje fadu prizplsobeni ke specifickému
sbéru potravy: kombinaci sani nektaru a lovu hmyzu. Pfedmétem zkoumani je vnitrodruhova
variabilita tfi habitatové odlisnych druhl (Cyanomitra oritis, Cinnyris reichenowi a C. bouwieri)

ees

Zijicich v Kamerunu. Cilem této prace bylo zjistit, v jakych morfologickych znacich jsou studované
druhy pohlavné dimorfni. Ddle zda se liSi populace Zijici na vzdalenych lokalitdch. V neposledni
radé pak, jestli Ize u vSech zkoumanych druhl nalézt podobny trend vnitrodruhové variability
znak(, ktery by mohly mit spoleéné ekologické pfi¢iny. Méreny byly nasledujici znaky: délka
kfidla a ocasnich per, rozméry zobaku, celkova télesnd hmotnost i dal$i znaky. Analyzy jsou
zaloZeny na terénnich datech sbiranych mezi lety 2003—-2015 a na muzejnich sbirkach. Celkové se

podarilo shromazdit informace o ca. 1200 jedincich, pro 5 lokalit v Kamerunu.

Vysledky prokazuji pfitomnost pohlavniho dimorfismu u vsech tfech zkoumanych druhd,
kdy maji samci vétsi znaky nez samice. VZdy se lisi v délce ktidla, ocasnich per a délce zobaku.
Pohlavni dimorfismus je také lokalitné variabilni, byl tedy prokazan i v rdmci nékterych lokalit pro
rzné morfologické znaky. Nejvice pohlavné dimorfni je druh C. reichenowi, kde samci maji delsi
kridla, ocasni pera i zobdk nejen obecné, ale i na vSech jednotlivych lokalitdch. Nékteré lokalni
populace se pohlavné lisi i v délce béhaku a jako jediny druh také v Sifce i vySce zobaku. Na Mt.

Oku maji samci C. reichenowi i C. oritis vyrazné delSi ocasni pera nez samice.

Cyanomitra oritis i Cinnyris reichenowi se prokazatelné liSi nejen pohlavné, ale také
mezilokalitné. Oba druhy se mezilokalitné velmi liSi v délce zobdku. Populace obou druhl na Mt.
Cameroon maji delSi zobak nez na vSech ostatnich lokalitdch. Mezilokalitni rozdily vysli jako
vyznamné i pro dalsi znaky jako je délka kFidla, ocasnich per, télesnd hmotnost, vyska a také Sirka
zobdku. Pozorované pohlavni i mezilokalitni rozdily naznaduji vyraznou prostorovou variabilitu

ekologickcy faktora vsech tfech druh.

Klicovd slova: vnitrodruhova variabilita, stridimilové, Kamerun, pohlavni dimorfismus,

geograficka variabilita



Abstract

Morphological traits give information about the adaptations of the studied species, the
resources, which it uses, and they can generally tell us about the use of ecological space.
Intraspecific morphological variability reflects various adaptations of local populations thus
variability reflect different way of life. The subject of this thesis is an ecologically interesting
group of specialized tropical songbirds - Sunbirds (Nectarinidae). The taxon exhibits number of
adaptations to specific food collecting a combination of nectarivory and insect hunting. | focused
here on the intraspecific variability of three species (Cyanomitra oritis, Cinnyris reichenowi and C.
bouwieri) living in different habitats in Cameroon. The aim of this work was to find out in what
morphological characters are this species sexually dimorphic. Furthermore, if their populations
living in remote locations differ? Finally, if all studied species show similar trend of intraspecific
variability of the traits, which could have common ecological causes. The following traits were
measured: wing and tail feather length, beak dimensions, total body weight and other
characters. The analysis is based on field data collected between 2003 and 2015 and museum
collections. Overall, we collect information about ca. 1200 individuals for 5 locations in

Cameroon.

The results confirm the presence of sexual dimorphism in all three, studied species.
Males were generally bigger than females. Always vary in wing, tail, and beak lengths. Sexual
dimorphism is also locally variable, it has been proven in some locations for different
morphological traits. The most sexually dimorphic species is C. reichenowi, where males have
longer wings, tail feathers and beaks. Some local populations differ sexually in the length of the
tarsus and as the only species in the width and height of the beak. At Mt. Oku has a significantly

longer tail feather than females of C. reichenowi and C. oritis.

Cyanomitra oritis and Cinnyris reichenowi highly vary not only between sex, but also
between local populations. Both species vary greatly in the beak length. Population of both
species on Mt. Cameroon has a longer beak than any other locality. Inter-locality differences
have emerged as significant for other features such as wing length, tail feathers, body weight,
height, and beak width. The observed sexual and geographical differences suggest significant

spatial variability of the ecological factors of all three species.

Key words: intraspecific variability, sunbirds, Cameroon, sexual dimorphism, geographical

variability
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2 Uvod

2.1 Morfologie a jeji obecny ekologicky a evoluc¢ni kontext

Morfologické znaky jsou méritelné charakteristiky jednotlivych télnich struktur. Vysvétlenim
razného vzhledu znak( mze byt cela rada pricin at uz evolu¢niho ¢i ekologického razu, nebo jejich
kombinace (Chaves et al. 2007). Morfologické znaky ndm také poddvaji informaci o zdrojich, které
jsou vyuzivany v ramci ekologického prostoru. Télni znaky poukazuji na adaptace k Zivotu v urcitém
prostredi, a také k jejich zplsobu Zivota v ném (MacArthur 1958, Lara et al. 2015). Poznat mlzZeme
preferovanou potravu a zplsob jejiho ziskavani (Gill & Wolf 1975, Cotton 1998). Dva druhy
vyuzZivajici podobné prostredi, si budou podobnéjsi na zdkladé zplsobu jeho vyuzZiti (MacArthur
1958). Morfologické adaptace umozZiuji souZziti druhd na jednom misté a snizuji jejich vzajemnou
konkurenci (Temeles et al. 2000, Radford & Du Plessis 2003, Temeles et al. 2010). Na jedné lokalité
tak mUZzeme najit pfibuzné druhy rozdilnych morfologickych znak(, zatimco neptibuzné druhy
mohou vypadat vlivem prostredi podobné (Chaves et al. 2007), zasadni vyznam ukazuje zména

morfologie v rdmci vnitrodruhové variability.

Hlavni pfedmétem koexistence je sdileni prostoru a jeho zdroj(, ty jsou Casto limitované
(MacArthur 1958, Freeman 2014). Druhy i jedinci neustale soupefi o biotop, misto k hnizdéni nebo
partnera. Velmi ¢astym dlivodem konkurence je potrava (Paton & Collins 1989). Rozdilné chovani
nebo ekologie ovliviiuje pravé morfologicky vzhled jedincl nebo celych skupin a je tak pficinou
mezidruhové i vnitrodruhové variability. Kazdy morfologicky znak ma obvykle nékterou primarni
Ulohu, které je ptizplsoben, znak také muzZe byt pozlistatkem evolu¢niho vyvoje (Chaves et al.
2007). Z tohoto dlvodu jsou zajimavé vyrazné specializované skupiny, které ¢asto maji i vyrazné

specializované morfologické znaky (Rocca & Sazima 2010).

Specializace je dulezitym ekologickym jevem, ktery ovliviiuje rGizné ekologické urovné
od jedince az po celd spolecenstva (Devictor et al. 2010). Specializaci najdeme nejen mezidruhovg,
ale i na drovni lokalniho a pohlavniho dimorfismu. Ten se mlzZe projevovat v preferovaném typu ci
druhu potravy nebo zplsobu jejiho ziskavani. Pohlavni dimorfismus jak ve velikosti znakd, tak i
v jejich tvaru ovliviiuje potravni chovani mnoha druh( (Selander 1966, Freeman 2014). Napftiklad
rozdily v potravnim chovdnim mezi pohlavim jsou vazany na dimorfismus morfologie zobdku
(Selander 1966, Temeles et al. 2000, Freeman 2014). Jeho rozdilny tvar umoznuje specifické
chovani vazané na urcity typ potravniho zdroje. Specializace a rozdéleni potravnich zdroji tak
mUzZe sniZzovat nejen mezidruhovou, ale i vnitrodruhovou kompetici (Temeles et al. 2000, Radford

& Du Plessis 2003, Temeles et al. 2010).



2.2 Koevoluce

Ekologicky zajimava je u ptakl potravni specializace na pfijem nektaru. Adaptacemi
k nektarivornimu zpUsobu Zivota jsou Casto specifickd morfologie zobaku, obvykle se jedna o urcity
stupen zakfiveni nebo prodlouzenou délku. Dlouhy jazyk s rGznymi vyrlstky a pomérné malé télo
v porovnani s ostatnimi druhy ptak( (Stiles 1981). Stejné jako jejich dalsi znaky jsou tyto
morfologické podobnosti i odliSnosti nektarivornich skupin pfedmétem zdjmu o pochopeni téchto
vztah( a jejich evoluce, stejné jako samotna ekologie téchto skupin (Collins & Paton 1989, Fleming

2005, Fleming & Muchhala 2008, Stiles 1981).

Zaméfime-li se na zdroj nektaru, najdeme mnoho rostlinnych druhi, které nektar
produkuji. Jejich kvéty mohou mit rlizné zbarveni, ale predevsim velikosti a tvary, na které jsou
Casto vazané specifické skupiny opylovacl nebo jednotlivé opylujici druhy (Feinsinger 1976,
Subramanya & Radhamani 1993). Vsechny kvéty tak nejsou idedlnim potravnim zdrojem viem
opylovacim (Feinsinger 1976). Tato specializace na danou Zivnou rostlinu, miZe zasahovat aZ do
koevoluce mezi opylovacem a rostlinnym druhem (Feinsinger 1976, Cotton 1998, Temeles et al.
2009) casto pouze na lokalni Grovni. Tento vztah mlze fungovat i na Urovni pohlavi, kdy mohou
samci a samice vyuZivat rozdilné rostlinné druhy (Temeles et al. 2000). Tak mlzZe dochazet
k posunu morfologickych znakt rostlin i opylovacéd nebo rlznym zménam chovani populaci nebo
pohlavi (Feinsinger 1976). Tento jev je zndm predevsim u kolibfikl (Temeles et al. 2000).

Koevoluce s Zivnou rostlinou se ¢asto odrazi v morfologii ptaciho druhu (Feinsinger 1976).

2.3 Morfologie a specializace

Nektar-produkujici rostliny najdeme napfi¢ velkou Skalou biotopl od tropickych lest az po
polopoustni biotopy, stejné jako zastupce nektarivornich skupin (Mann & Cheke 2010). | pres
velkou nabidku nektar-produkujicich rostlin je tedy nektar limitovanym zdrojem, s velkym
mnozstvim konkurent( (Feinsinger 1976). Specializace je tedy hlavnim ekologickym jevem, ktery
zasadné ovliviiuje fungovani na Urovni jedince az po celd spoleCenstva. Specializace je vyrazna
predevsim u kolibfikd a strdimilGl (Subramanya & Radhamani 1993, Rocca & Sazima 2010).
Na jednom misté tak mohou druhy a jedinci koexistovat, protoZe kazdy vyuZiva specifické druhy
rostlin (Feinsinger 1976, Devictor et al. 2010). V extrémnich pfipadech m{ze nektar Cerpat pouze
jeden nebo dva specifické druhy (Feinsinger 1976, Temeles et al. 2000, Zanata et al. 2017), tento
vztah mUzZe platit pouze v nékterych oblastech vyskytu ptaciho druh, zatimco jinde mize dochazet

k vyuZivani jinych Zivnych druh( (Bartos et al. 2012).



2.4 Zména morfologie

Koevoluce se casto projevuje extrémni zménou morfologie. Vzhled télesnych struktur je tedy
zfetelnym odrazem adaptaci predevSim u vyrazné specializovanych druhld. Méné adaptované
druhy nebo populace maji znaky v porovnani méné napadné (Feinsinger 1976, Paton & Collins
1989, Prum et al. 2015). DUlezitd je nejen celkovd morfologie, ale zcela zasadni vyznam ma
i morfologie samotnych télesnych struktur. Vlastnosti jednotlivych znakl ovliviuji napfiklad
rychlost pohybu mezi zdroji potravy, schopnost Cerpat nektar nebo ho chranit (Collins & Paton
1989). Adaptace umoznuji ziskavat potravu z jinak nedostupnych zdrojd, nebo zdrojl, které maji
lokalni charakter (Gill & Wolf 1975, Barto$ et al. 2012, Janecek et al. 2015). Adaptace poskytuji

konkurenéni vyhodu a umoZziuji vzajemnou koexistenci (Gill & Wolf 1975).

2.5 Morfologické znaky

2.5.1 Celkova velikost

Zakladnim morfologickym znakem je celkovd velikost. Velikost ostatnich znakl je kni casto
pomérové vazana, neni na ni vsak prfimo zavisla. Celkova velikost ovliviiuje koexistenci druhd
(Brown et al. 1978), ale je zcela zasadni i vramci vnitrodruhové variability. Velikost je vazana
na fyziologické vlastnosti ¢i etologii naptiklad ve formé teritoriality. Vétsi druhy maji bohatsi
a agregovanéjsi zdroje, nez druhy mensi (Carstensen 2011). Spojitost mensich druhd s chudsSimi
zdroji nebo jejich nizsi abundanci potvrzuji i dalsi autofi (Gill & Wolf 1975, Cotton 1998). Podle
Carstensena (2011) mlze mit mensi druh také vétsi altitudaini i geografické rozsiteni, diky
schopnosti koexistence s dalSimi druhy. Mensi jedinci maji nizsi energetické vydaje na pohyb mezi
jednotlivymi potravnimi zdroji (Gill & Wolf 1975, Cotton 1998). Naopak vyhledavani kvétl je pro
velké jedince vyrazné nakladnéjsi. Vetsi druhy nebo jedinci jsou také dominantnéjsi, atak obhaji
i vyhodnéjsi rostliny (Brown et al. 1978). Mensi pak navstévuji rostliny, které rostou vice
rozptyleny a jsou tak pro vétsi jedince z energetického hlediska nezajimavé (Gill & Wolf 1975,
Cotton 1998, Carpenter 1978). Tyto vztahy funguji i navzajem také mezi rlznymi nektarivornimi
skupinami (Gill & Wolf 1975, Cotton 1998, Carstensen 2011). Napftiklad vétsi druhy kystracki,
mohou sdilet prostor s mensimi druhy strdimild. Vétsi ptaci jsou zaroven casto vice specializovani
(Carpenter 1978). Rozdilna velikost mizZe tedy umozrovat separaci ekologického prostoru, a tak

i jeho sdileni v druhovych i vnitrodruhovych kontextech (Brown et al. 1978).

2.5.2 Morfologie zobaku
Pfrijem nektaru nejvice ovliviiuje tvar a velikost zobaku (Gill & Wolf 1978, Paton & Collins 1989).
Jeho délka urcuje, moznou hloubku korunni trubky, z které Ize ziskat nektar Paton & Collins 1989).

Skupiny rostlin opylované dlouhozobymi a kratkozobymi ptaky se vyrazné lisi v délce korunni



trubice (Lara et al. 2001, Geertsand & Pauw 2009). Je-li kvét delsi, mQze nektar ziskat pomoci
delsiho jazyka, ale za vyrazné snizené efektivity (Paton & Collins 1989). Naopak ziskat nektar
z kvétd s kratkym kalichem je snadné i pro druhy, které maji zobak dlouhy (Gill & Wolf 1975,
Temeles et al. 2009). Druhy s kratkou délkou zobdku maji vétsi sklony k navstévam Sirsiho
druhového spektra rostlin, kde mohou ziskat nektar a ke druhovému generalismu (Paton & Collins
1989). Naopak specializovany druh s dlouhym zobdkem mdizZe byt nenahraditelnym a jedinym
opylovaci danych rostlinnych druh(l. Rostliny s kratkym kalichem obsahuji zaroverh mensi mnozstvi

cukr(, nejsou tedy tak vyhodnym zdrojem (Geertsand & Pauw 2009).

U specializovanych ptacich skupin se lisi také tvar zobaku. Podle Patona a Collinse (1989)
maji strdimilové a medosavky zahrnuty zobdk ve sméru k zemi, naopak novosvétsti kolibfici maji
zobdaky rovné nebo mirné zahnuté smérem vzhiru. Zakfiveni zobdku casto kopiruje tvar kvétu
Zivné rostliny, a to predevsim u Uzce specializovanych druhd (Paton & Collins 1989). Lisi se
i struktura jazyka, tu maji tyto rozdilné skupiny odlisnou (Paton & Collins 1989). Vysvétlenim muze
byt zplsob ziskavani nektaru, ktery se u téchto skupin lisi. Ptaci s dlouhym zobdkem maiji i delsi
jazyk, jsou tak schopni pojmout vétsi objem nektaru, ziskaji tedy i vice nektaru vzhledem ke své

relativni spotfebé neZ druhy malé (Schlamowitz et al. 1976, Paton & Collins 1989).

Parametry zobdaku také ovliviuji teritorialitu a agresivitu. Dlouhozobé druhy jsou méné
teritoridlni. Pravdépodobné diky snizené konkurenci na Zivnych rostlinach s dlouhou korunni
trubkou (Paton & Collins 1989), ale napfiklad pfitomnost teritoridlniho dlouhozobého strdimila
zlatoprsého (Anthobaphes violacea) snizila pritomnost kratkozobych druhG na rostlinach

s dlouhymi kvéty (Geertsand & Pauw 2009).

Néktefi jedinci jsou schopni ziskat nektar i z rostlin s kalichem delsSim, nez je délka jejich
zobaku. Takovou strategii je naptiklad loupezivd metoda nékterych druhi strdimild, kdy dochazi
k probodnuti kvétu ve spodni &asti a délka zobaku tak neovliviiuje schopnost ziskat nektar
(Geertsand & Pauw 2009, Janecek et al. 2011). Ptak nepfijde do kontaktu s pylem a znevyhodnuje
tak i danou rostlinu (Lara et al. 2001, Janecek et al. 2011). Ptaci adaptovani na tyto dlouhé kvéty, je
mohou branit jako svlj specializovany zdroj a mohou zabranovat loupezivé metodé kratkozobych

druh(ll (Geertsand & Pauw 2009).

2.5.3 Délka kridel a ocasnich per

Rozdil v morfologii nemusi byt vazan pouze na celkovou velikost. Specificka je u téchto specialistl
morfoekologie dalSich ¢asti téla jako napftiklad kfidel nebo zadnich koncetin. Morfologie kfidla
ovliviiuje rychlost pfemistovani mezi rostlinami atak i preference réznych abundanci potravnich

zdrojli. Preference rizné abundovanych zdroji ma vliv na dominanci druhu (Collins & Paton 1989),



stejné jako na tendence hdjit teritorium ¢i bojovat s ostatnimi jedinci (Radford and Du Plessis

2003).

Za nejlépe adaptovanou nektarivorni skupinu jsou povazovani kolibfici. VétsSina studii se zabyva
pravé ekologii kolibfik(, o kterych je vypracované velké mnoiZstvi praci napf. Feinsinger 1976,
Paton & Collins 1989. Kolibtici maji pohybovy aparat prizpisoben tzv. vifivému letu (Rocca & Sazima
2010), ktery byl donedavna povazovan za unikatni schopnost specifickou pro tuto skupinu. Vifivy
let umoznuje zména morfologie kridel, diky které mohou kolibfici mavat kridly vysokou rychlosti a
udrzet télo ve stabilni poloze v pribéhu sani nektaru (Feinsinger 1976, Paton & Collins 1989).
Kolibfici maji tedy drobné zadni koncetiny, naopak strdimilové maji koncetiny dobfe vyvinuté
a v prabéhu sani nektaru sedi. Nékteré rostliny jsou proto vybaveny specidlnimi strukturami, které
sani v sedé umoznuji (Rocca & Sazima 2010, Janecek et al. 2011). Rostlinné druhy navstévované
strdimily maji obvykle z tohoto divodu specializovana bidylka nebo se lze usadit na nékteré
z rostlinnych ¢asti, kterd umoznuje pristup k nektaru (Geerts & Pauw 2009, Rocca & Sazima 2010,
Janecek et al. 2011). Posledni vyzkumy ukazuji, Ze jsou si kolibtici a strdimilové o mnoho
podobnéjsi, nez se diive myslelo (Janecek et al. 2015). Nové bylo sani v letu objeveno i u nékterych
druhd strdimil(l, ty tak mohou vyuZivat i nektar z kvét(, které bidylko nemaji napfiklad zastupci
rodu Impatiens (Janecek et al. 2011, BartoS & Janecek 2014, Janecek et al. 2015). Tato schopnost
umoziuje ziskdvat nektar z SirSiho spektra rostlin a mizZe mit zdsadni dopad na morfologii kfidel

a ocasnich per.

2.6 Geograficka variabilita

Nékteré znaky jako napriklad délka zobaku vykazuji casto i velkou geografickou variabilitu.
U nékterych druhl kystrack(l se délka zobdku lisi jak podle geografického vyskytu na pevning,
tak mezi jednotlivymi populacemi na ostrovech (Paton & Collins 1989), stejné jako znaky nékterych
kolibfikl (Temeles et al. 2000, Chaves et al. 2007). Geografickou variabilitu najdeme ve velké mife
i u dalSich ptadk( jako napriklad bulbula malého (Andropadus virens), kde se populace lisi mezi
lesnatymi oblastmi Kamerunu a mozaikovitou krajinou savan a lesl, kterda ma ekotonovy
charakter. V mozaikovité krajiné méli ptaci vétsi velikost, delsi kfidla, delsi béhadk a také vétsi
hloubku zobaku, naopak délka zobdku se mezi lesnatou a ekotonovu oblasti nelisila (Smith et al.

2005).

Zajimavé jsou populace kolibfika mozaikového (Adelomyia melanogenys) z oblasti And,
které Ziji jak geneticky oddélené, ale v podobném prostredi, tak za pfitomnosti genového toku

v rliznych biotopech. Geneticky propojena pobfezni populace tohoto kolibfika, se od jeho horské

vrve



pravdépodobné velkym rozdilem v obyvaném biotopu, cozZ ukazuje na velky selekéni tlak ze strany
prostredi ovliviiujici fenotyp i pres velky genovy tok (Chaves et al. 2007). Naopak i zcela oddélené
populace mohou zUstat morfologicky velmi podobné v pfipadé, Ze obyvaji podobné prostredi.
U tohoto kolibfika Ziji na obou stranach And dvé zcela oddélené populace, které se morfologicky
nelisi. Obé populace obyvaji horsky mlzny les (Chaves et al. 2007). Druh strdimila Nectarinia
jugidaris dokonce vykazuje geografickou variabilitu v délce zobaku, kterd mezi nékolika ostrovy
¢inni az 8 mm (Paton & Collins 1989). Zména morfologie vSsak muzZe byt pouze lokalni, v mistech
s vyskytem rostlinného druhu vhodného ke specializaci, mlzZe dojit k prodlouzeni zobaku.
Predevsim v oblastech hor, mlze byt vyskyt jednoho druhu ostrivkovity nebo endemicky, Ize tak
na rlznych mistech najit rlzné specializované populace nebo jejich stupen jako je tomu napfiklad

u netykavky Impatiens hians a zde studovanym strdimilem Cyanomitra oritis (Janecek et al. 2015).

Geograficka variabilita je u nékterych druhd vyrazna i pres velky genovy tok (Smith et al.
1997, Smith et al. 2005). Morfologickda zména tedy muze byt dlsledkem silného selekéniho tlaku
v Kamerunu u bulbula malého (Andropadus virens), ktery se |isi mezi lesnatou oblasti a ekotonem
(pfechodova zéona mezi africkym destnym pralesem a savanou). | pres vysoky tok genl jsou
populace morfologicky odliSné a rozdily mezi stanovisti jsou stejné velké jako mezi pfibuznymi

druhy (Smith et al. 1997).

Geograficka izolace tedy ¢asto jde ruku v ruce s riznymi adaptacemi, ale vysledky ukazuji,
Ze geograficky vazané adaptace mohou vznikat i pfi kontaktu pdvodnich populaci. Pfirozeny vybér
tak muze hrat rovnéz dilezitou roli v utvareni biodiverzity a morfologie na zakladé silnych
selekénich tlakl (Smith et al. 1997, Smith et al. 2005, Chaves et al. 2007). Geograficka variabilita
mUzZe byt vyrazna i ze strany Zivnych rostlin, proto mohou byt adaptace ptaciho druhu geograficky
odlisné nebo mizZe mit geograficky odliSné potravni preference. Ptaci druh s pohlavné dimorfni
délkou zobaku, mlze byt specializovan na dva druhy Zivnych rostlin, z néhoz kazdé pohlavi vyuziva
jednu z rostlin. | tento vztah maze byt lokdlné vazany. V oblastech kde se vyskytuje pouze jeden
z plvodnich druhl rostlin, rostlina utvari dva typy kvét(, které maji pohlavi rovnéz rozdéleny
(Temeles et al. 2000). Vlastnosti prostiedi tedy mohou mit zdsadnéjsi dopad na morfologické

vlastnosti nez genovy tok (Smith et al. 1997, Smith et al. 2005, Chaves et al. 2007).

Dalsi vyznamny faktor ovliviiujici morfologii je prostfedi. DlleZity je nejen typ biotopu,
druhové sloZeni, ale i jeho struktura (Kramer 1975). Detailni parametry prostredi, které druh
vyuzivd, mohou morfologii zdsadné formovat. Vyznam ma struktura prostiedi, ale i dostupnost

potravy a jeji forma, kterd ma vyrazny dopad na mezidruhovou, ale predevsim vnitrodruhovou



variabilitu. Vyznamné se miZe meénit z hlediska vyhledavani potravy. Kromé nektaru tvofi
dopliujici ¢ast potravy bezobratli. Ti jsou malou potravni slozkou, nicméné jsou jeji
nepostradatelnou soucasti. | ziskavani této potravy mize byt velmi druhoveé i mezidruhové odlisné.
Lisit se mGQze nejen druhové slozeni, ale také zplsob lovu (Kramer 1975, Rocca & Sazima 2010), tak
tomu bylo zjisténo napfiklad u populace mensi Cyanomitra verticalis, kterd sbird na kmenech a
vétvickach pavouky, larvy cikad, zatimco Nectarinia kilimensis z letu lovi mravence, vcely, tiplice a
dalsi létavy hmyz (Kramer 1975). U strdimila Cyanomitra olivacea najdeme nékolik populaci
spojenych genovym tokem. Kazda populace vykazuje specificky biotop a zdroven vykazuje jisté
morfologické odlisnosti. Jejich zachovani v ramci propojenych populaci silné naznacuje vliv faktort
prostiedi na specifickou morfologii (Smith 2011). Tyto jevy jsou podporeny velkym stupném

endemismu predevsim v horskych oblastech (Reif et al. 2007).

2.7 Pohlavni dimorfismus

Velmi ¢asté jsou i rozdily mezi pohlavim, a to jak v celkové velikosti, tak v morfologii jednotlivych
morfologickych znakd (Rocca & Sazima 2010). U nektarivornich ptakd najdeme pohlavni
dimorfismus predevsim v délce zobaku (Feinsinger 1976, Temeles et al. 2000). To poukazuje
rozdilni zdroj potravy a lepsi koexistenci obou pohlavi. U nékterych druhd dochazi k vymezeni
rozdéleni potravnich zdroji pravé na zakladé specifické délky zobaku jako napfiklad u kolibfika
nachovohrdlého (Eulampis jugularis), kde kazdé pohlavi navstévuje jiny druh rostliny rodu
Heliconia. (Temeles et al. 2000). U strdimil( a kystrackd maji obecné delsi zobak samci (Gill & Wolf
1978, Paton & Collins 1989). U kolibtik( maji delsi zobak naopak samicky (Gill & Wolf 1978, Paton
& Collins 1989, Temeles et al. 2000). V nékterych pfipadech se délka zobdaku u kolibfika nelisi. U
vétsiny zkoumanych druhd najdeme mezipohlavni rozdil v délce zobaku minimalné jeden milimetr
v zavislosti na druhu (Gill & Wolf 1978, Paton & Collins 1989). Nékteré rostliny dokonce utvareji
dva morfo-typy, jeden navstévuji samice druhy samci jako napftiklad Heliconia bihai (Temeles et al.
2000). Pohlavni dimorfismus se u nektarivorG projevuje i na dalsich morfologickych znacich (Brown

et al. 1978, Carpenter et al. 1983, Temeles et al. 2000).

2.8 Nektarivorie

Rostlinny nektar je energeticky velmi bohata strava, pravdépodobné proto, se na ni zaméfilo hned
nékolik ptacich skupin (Yanega & Rubega 2004). Jednd se o nékolik fylogenetickych skupin
a najdeme je predevsim v tropickych oblastech, kde je nektar dostupny v pribéhu celého roku (Gill
& Wolf 1978). V ostatnich pripadech je sezéonni nedostatek nektaru kompenzovan migraci
(Carpenter et al. 1983, Wethington & Russell 2003). PfestoZe je nektar vysoce atraktivni z hlediska

energie, jeho sloZeni je velmi nevyvdZzené, a postradd esencidlni aminokyseliny. Proto musi



nektarivorni ptaci doplfiovat potravu o latky ziskané poZiranim hmyzu, ten je vyznamny predevsim
v obdobi rozmnozZovani (Gill & Wolf 1978, Yanega & Rubega 2004). K hlavnim nektarivornim
skupinam patfi novosvétsti kolibfici patfici do skupiny svistount (Apodiformes, Trochilidae,
363 druh(l). Dalsi skupinou jsou strdimilové (Passeriformes, Nectariniidae, 132 druh). Dalsi
starosvétskou skupinou jsou kromé strdimil(, kystracci (Meliphagidae, 175 druhl) pattici také
mezi zpévné ptaky (del Hoyo et al. 2016, Fleming & Muchhala, 2008, Stiles, 1981). Zastupci téchto
skupin jsou si i pres svou nepfibuznost napadné podobni, a jsou povazovany za nejvice
specializované ptaci skupiny, jejichZz potravnim zdrojem je nektar. Podobnost jejich morfologie
i chovani vznikla u téchto skupin nezdvisle konvergentnim vyvojem jako adaptace spojené s timto
specifickym zplsobem vyZivy (Zanata et al. 2017). Nektarem se Zivy i dalsi skupiny ptakd, napriklad
leskoptve (Passeriformes, Cinnyricinclus) a nékteré skupiny papouskl (loriové napt. rod Tricho

glossus a netopyfici Loriculus).

2.9 Zameéreni prace

Tato prace se zabyva ekologicky zajimavou skupinou tropickych pévcd — strdimil( (Nectarinidae),
kterd vykazuje fadu prizplisobeni ke specifickému sbéru a druhu potravy. Vsichni zastupci této
skupiny jsou potravnimi specialisty. Jejich hlavni slozkou potravy je rostlinny nektar, mensi c¢asti
potravnich zdroju jsou rGzné druhy bezobratlych. Pfedmétem této diplomové prace jsou tfi
zastupci strdimilG (Cyanomitra oritis, Cinnyris reichenowi a C. bouwieri) rdznych habitatovych

preferenci.

Strdimilové jsou skupina pévcl obyvajici kontinenty tzv. Starého svéta. Centrem vyskytu
této skupiny je cilova oblast této prace, tedy oblast okolo Guinejského zalivu. Pfevaina vétsina
studii se zabyva strdimily z Kapské oblasti, naopak v centru jejich vyskytu je vyzkumi malé
mnozstvi (Bartos et al. 2012). Jedna se tedy o malo prozkoumané druhy, kterym doposud byla
vénovand pouze mala pozornost. VétSina aktudlnich studii vSak pfinasi zajimavé vysledky ohledné
mnoha aspektl jejich Zivota. | pres zajimavé ekologické vztahy, velkou geografickou variabilitu

a vyskyt v zajimavé, avSak rychle ubyvajicim prostfedi vime o téchto druzich pouze kusé informace.

Analyzy jsou zaloZeny na terénnich datech sbiranych od roku 2003, které jsou vysledkem
dlouhodobé spoluprace nékolika pracovist (Katedra ekologie P¥F UK, JCU Ceské Budéjovice
a Botanického Ustavu AVCR). Druhou ¢ast dat tvofi méfeni ziskana ve shirkdch nékolika evropskych
muzei (Anglie, Némecko a Ceska republika). Celkové se podafilo shromazdit informace o cca. 1100
jedincich pro 5 lokalit v Kamerunu. Ty jsou zajimavé svym plvodem, rozdilnou lokaci vzhledem
k pobrezi Guinejského zdlivu i prevainé bodovym vyskytem v okolni niZiné, tvoficim horské

ostrovy. Morfologie obvykle odrdzi znaky spjaté se ziskdvanim potravy, stejné jako napfriklad
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letové schopnosti. Adaptace u nektarivornich druh(l nachazime predevsim ve spojitosti s potravou
a jejim ziskdvanim, i u téchto druhl je predpoklad takovy. Odrazi specializace a umoziiuje
specifickou koexistenci druht nebo pohlavi na jednom misté, pohlavni vybér a ukazuje i rozdilné
ekologické vztahy urcitych populaci. Tato prace se zabyva morfologickym charakterem téchto tfi
druh a jejich vnitrodruhovou variabilitou jak v rdmci pohlavi a v rdmci lokalit.

Cilem této prace bylo prozkoumat vnitrodruhovou variabilitu téchto t¥i druh, zjistit v jakych
znacich jsou druhy pohlavné dimorfni. Dale zda najdeme u téchto druhi rozdily mezi populacemi
na vzdalenych lokalitdch. V neposledni fadé pak, jestli Ize u vSech zkoumanych druh( nalézt

podobny vztah.

3 Cile prace

Pfedmétem zkoumani této diplomové prace je vnitrodruhova variabilita v morfologii tfi habitatové
odlisnych druha strdimili: strdimila fialovocelého (Cinnyris bouwieri), strdimila severniho (C.
reichenowi) a strdimila kamerunského (Cyanomitra oritis) Zijicich v Kamerunu. Na terénnich a
muzejnich datech, si prace klade za cil:

Popsat morfologii malo prostudovanych druh
Porovnat muzejni méreni a hodnoty ziskané na Zivych jedincich

Testovat mezidruhové rozdily v pohlavnim dimorfismu

A

Testovat geografickou variabilitu v morfologii jednotlivych druhi

sowgden o

Nana-Mambere

¢ ML Camereon
Mt. Kupe

. ¥ Mt. Oku
Rumpi Hills

Mambere-Kadei
m&éam

441

Obradzek 1: Mapa horského pdsma Kamerunu s vyznacenymi lokalitami
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4 Metodika
4.1 Studovana oblast

Data byla sbirana v oblasti Kamerunu a jeho pfihrani¢nich oblastech. Kamerun ma Gzemi o rozloze
475,440 km? a saha od pobfe?i Guinejského zalivu po jezero Cad. Celé Uzemi se déli do péti
geografickych zén, které kopiruji hlavni klimatické a vegetaéni rezimy Afrického kontinentu. Uzemi
Kamerunu pokryvaji z asi 1,3 % vodni plochy. Diky klimatickym pasmim je nazyvam Afrikou
v malém. Jedna se o oblast pobreiniho klimatického pasu, jizni nizinnou plosSinu, severné;si jizni
lesnatou ploSinu, severné polozené savany a pro tuto diplomovou praci nejvice zajimava oblast —

horské pasmo polozené na zapadé Kamerunu (Neba 1987).

Geologicka historie Kamerunu zacind pred 3,5 aZ 2,5 miliardami let. RGzné faze vyvoje jsou
ilustrovany rlznymi geologickymi celky. Geologické ¢asti byly vytvofeny béhem po sobé jdoucich
orogennich cykld charakterizovanych formovanim horskych celkd (Toteu et al. 2004). Hlavnim
geologickym rysem zemé, je pas Kamerunskych sopecnych pohoti, ktery najdeme v zdpadni ¢asti
Kamerunu. Pas pohofi se rozkladd na uzemi 1600 km a sméfuje z Atlantského ocednu
severovychodnim smérem, kde vstupuje do vnitrozemi a tvofi dlouhy pas vulkanickych masiv(
(Aka et al. 2004, Asaah et al. 2014). Vulkanicka cinnost zde predevsim v obdobi od oligocénu

az do soucasnosti utvorila také velké mnoizstvi krater(l a jezer (Marzoli et al 2015, Kusakabe 2015,

Aka 2015). =

Tato hornatd oblast je hlavnim
pfedmétem této prdce. Oblast je sloZena
z nékolika vzdalenych hor a pohofi, které

e

tak poskytuji dobry podklad pro zkoumani

Pl Mayeo-Kenhbl

ekologickych procesli. Hornatd oblast je

Tandjile

izolovana  okolni  rozsahlou nizinou,
v pfipadé ostrovl mofem (Marzoli et

al. 2015, Kusakabe 2015, Aka 2015). V préci

Suham-gnde

je zahrnuto téchto pét oblasti (obrazek 1):

FE
GENTRAL AFRICAN REPUBLIC

e ostrov Bioko

klane-ambere

e hora Mt. Cameroon o
e oblast hory Mt. Kupe
e oblast hory Mt. Oku

e pohofii Rumpi Hills

Obrdzek 2: Mapa Kamerunu
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4.1.1 Bioko

Ostrov Bioko se nachazi jihozapadnim smérem od pobreZi Kamerunu a patfi k Rovnikové Guinee.
Na rozdil od sousednich ostrovl se jednda o kontinentalni Selfovy ostrov, ktery byl donedavna
propojen s Africkou pevninou (Jones 1994). Rozloha ostrova ¢&ini 2019 km? (Zafra-Calvo et al. 2010).
endemismu nezZ striktné oceanské sousedni ostrovy jako napf.: Principe a Sdo Tomé (Jones 1994).
Ostrov Bioko je tak vhodnéjsi pro porovnani s pevninskymi lokalitami diky castec¢né sdilenému
druhovému vyskytu. Najdeme zde rlzna vegetaéni pasma, pobrezni typ vegetace se vyskytuje do
nadmorské vysky 800 m. n. m., ten stfida nizinny destny les, na jizni strané ostrova je nahrazen
monzunovym lesem, ktery se vyskytuje do vysky 1000 m. n. m. Dal$im vegetacni pasmem je horsky
destny les, ktery se nachazi do vySek 1800 m. V nadmoftskych vyskdch nad 2500 m. n. m. najdeme
vegetaci subalpinskych luk, kterd se vyskytuje az kvrcholu ostrova ve vysce 3011 m. n. m.
(zafra-Calvo et al. 2010). Ostrov Bioko je jedina ostrovni lokalita zahrnuta v této praci, data pro tuto
lokalitu byla ziskana v muzejnich kolekcich. Na ostrové Zije 33 druh( obojzZivelnikd, 50 druhi plazd,

65 druhd savcl. Ptaci jsou zde zastoupeni 191 druhy (Zafra-Calvo et al. 2010).

4.1.2 Mt. Cameroon

Mt. Cameroon je se svymi 4095 m. n. m. nejvyssi horou Kamerunu. Mt. Cameroon neboli Mt Fako
je zaroven jeden z nejvyssich africkych vrcholl vulkanického plvodu. Kamerunska hora se nachazi
na pobreZi Guinejského zalivu, kde tvofi samostatné stojici vrchol (DelLancey & Delancey 2000).
V ptibfeznich oblastech na Upati hory je rocni thrn srdzek vice jak 10 000 mm, v severovychodni
Casti hory jsou srazky nizsi (2000 mm/rok). Hora se zveda od pobrezni Grovné, kde se v nadmofské
vySce okolo 200 m. n. m. nachazi niZinny les. Vegetace montdnniho typu se na Mt. Cameroon
nachdzi na primorské strané v nizSich nadmorskych vyskdch nez na strané odlehlé od more,
pfi¢inou jsou pravdépodobné casté mlhy a velkd oblacnost (Graham et al. 2005). V nadmofskych
vySkach mezi 1400-2500 m. n. m. najdeme horsky destny les (Smith et al. 2000). Najdeme zde
vysokohorské neporusené lesy, ackoliv lesni okraje jsou rdznou mirou degradovany poZzary
a zemédélstvim (Graham et al. 2005). Hora je stale aktivni vulkan, posledni erupce probéhly v roce
2000. Za poslednich 100 let doslo k sedmi erupcim (Suh et al. 2003, Yokoyama et al. 2007). Proto

je mozné vidét les v rliznych fazich regenerace po sopeéném vybuchu (Smith et al. 2000).

4.1.3 Rumpi Hills

evvs

severné od hory Mt. Cameroon a na zapad od hory Mt. Kupe (Smith et al. 2000). Data efektivné
pokryvaji pouze jeden ze zkoumanych druhl (Cyanomitra oritis) a jsou zaloZzena na méreni

v muzejnich shirkach.

13



4.1.4 Mt. Kupe

Mt. Kupe je soucdsti pohoti Bakossi Mountains, jehoz je nejvy$Sim bodem. Bakossi Mountains
nékolika vrcholy pfekracuji nadmofrskou vysku 1500 m. n. m. Oblast je vyrazné ¢lenita a vrchol Mt.
Kupe lezi odlehle jihozapadnim smérem. Mt. Kupe (dale uz jen Kupe) dosahuje nadmorské vysky
2064 m. n. m. (Collar & Stuart 1985) Vyskyt montanniho lesa zacind okolo 1600

m. n. m. (Smith et al. 2000). Méfeni pochazeji z muzejnich exponatd.

4.1.5 Mt. Oku

Oblast okoli hory Mt. Oku je nejvzdalenéjsim vyzkumnym bodem od pobfrezi. Je specificky nizsim
Uhrnem srazek, ktery je okolo 2400 mm ro¢né (Forboseh et al. 2003). Mt. Oku se nachazi v zapadni
Casti horské Kamerunské plosiny. Tato hora je nejvysSim vrcholem oblasti a druhou nejvyssi horou
v pevninské zapadni Africe, kde se z travnatych oblasti zveda do nadmotrské vysky 3011 m (Maisels
et al. 2000). Vlivem clovéka je hora vyrazné odlesnéna. Lesni plochy se vyskytuji od vysky 2000 m.
n. m. az k vrcholu hory a jsou montanniho charakteru (Smith et al. 2000). Data z této lokality jsou
sloZzena z muzejnich méfeni i z terénni ¢asti. Terénni ¢ast pochazi predevsim z hory Mt. Oku zvané

hora Kilum, muzejni pak z celé oblasti.

4.2 Modelové druhy

Pfedmétem této prace je ekologicky zajimava skupina tropickych pévci (Passeriformes) —
strdimilové, cCeled Nectarinidae. Taxon vykazuje fadu pfizplsobeni ke specifickému ziskavani
potravy — kombinaci sani z kvétd a lovu hmyzu a bezobratlych. Vyskyt téchto druhd na nékolika
vzdalenych lokalitdch a specificky zplsob vyZivy nasvédcuje moZné adaptivni variabilité v rdémci
lokalit i pohlavi. Strdimilové si obvykle stavi vysuta uzaviena hnizda, do kterych zabudovavaji ¢asti
rostlin, jako jsou vétvicky, listy nebo chmyf¥i, nékdy také srst pefi, nebo srst zvifat a dalsi nalezené

materialy. Obvykle zde vychovavaji 1-2 mladata (Mann & Cheke 2010).

4.2.1 Strdimil fialovocely (Cinnyris bouvieri)

Cinnyris bouvieri (1877 Shelley) je prvnim ze tfi zkoumanych druht (obrazek 3). Je to stfedni druh
strdimila (7-10 g) s dlouhym mirné zahnutym zobakem. Vyskytuje se v oblasti centralni Afriky
(Angola, Kamerun, Stfedoafricka republika, Kongo, Demokratickd Republika Kongo, Rovnikova
Guinea, Gabon, Kena, Nigerie, Uganda a Zambie). V Kamerunu preferuje oteviené travnaté
lokality, s bodlaky a kapradinami, také kamenité plochy ve vy$sich nadmorskych vyskach okolo
1300-2000 m. n. m. Vjinych oblastech se vyskytuje nasavanach, v otevienych castech les(
a kfovinatych sadech, na Uzemi Ugandy zahrnuji aredly i lesni okraje ve vySce okolo 700-1800 m,

v Angole i savany okolo primdarniho lesa. Tento druh je povaZovan za prevainé sedentdrni. Kromé
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obvyklého sloZeni potravy z nektaru a hmyzu se Zivi i brouky a latexovou mizou nékterych

tropickych strom(. Jedna se o druh, ktery je barevné pohlavné dimorfni (Mann & Cheke 2010).

4.2.2 Strdimil severni (Cinnyris reichenowi)

Cinnyris reichenowi (Sharpe 1891) je strdimil stfedni velikosti (5,2-8,5 g). Vyskytuje se v Kamerunu,
Nigérii, Rovnikové Guinei na ostrové Bioko, v Demokratické Republice Kongo, Rwandé, Burundi,
Ugandé, Kené a Sudanu. Stejné jako C. bouvieri je pohlavné dimorfni. C. reichenowi preferuje
horské oblasti, obvykle se vyskytuje v nadmorskych vyskach mezi 1200-2400 m. n. m., ale
napriklad na Mt. Cameroon vystupuje az do vySek 2780 m. n. m., na ostrové Bioko rovnéz obyva
vys$si polohy, kde i hnizdi. Tento druhy vykazuje velké eleva¢ni migrace. V obdobi od ¢ervence do
zafi je mGZeme najit i ve vyskach 300 m. n. m napfriklad v oblasti Kumby. V hnizdnim obdobi tento
druh najdeme ve vyssich nadmorskych vySkach nez mimo hnizdni sezénu. Obvykle obyva montanni
primarni i sekundarni lesy, plantaze Eucalyptu a Akacii, lesni mytiny i zahrady. Jedna se o pomérné
béiné se vyskytujici druh bez velkych habitatovych narokd. Hnizda si stavi v korunach stromd 2-5
metrd nad zemi, nékdy ve vyskdch 6-15 metrl. Hnizdo stavi pouze samice, samec obcas
vypomaha s hledanim materialu na jeho vystavbu. Hnizdo ma elipsoidni tvar a je vybaveno bo¢nim
vchodem u horni ¢asti hnizda (obrazek 6). Samci jsou teritoridlni a ¢asto spolu bojuji, nékdy také
vyhanéji jedince C. oritis. V Kamerunu se mladata lihnou od srpna do Unora. Potravu tvofi nektar,

rtzné druhy pavoukd, larev hmyzu a bezobratlych (Mann & Cheke 2010, obrazek 4).

4.2.3 Strdimil kamerunsky (Cyanomitra oritis)

Cyanomitra oritis je nejvétsi z druhd, kterymi se zde zabyvame vaha se obvykle podle Manna
& Cheka (2010) pohybuje v rozmezi 8,7-13,8 g (obrazek 5). Jedna o endemicky druh této oblasti,
vyskytuje se pouze v Kamerunu a také v pfilehlych oblastech Nigerie a na ostrové Bioko, tam se
vyskytuje v nadmofskych vyskach od 800 do 2800 m. n. m. v primdrnim i sekundarnim lese, lesnich
okrajich i mytinach. Na Kamerunské hofe je vyskyt vazan predevsim na horsky les, ale najdeme ho
i na eukalyptovych plantaZich v nadmorské vyice od 1200-2100 m. n. n. m. Casto ho najdeme
v lesnim podrostu, podél potokd i lesnich okraji. Na Mt. Cameroon vykazuje sezonni altitudinalni
posun, kdy od cervna do zafi sestupuje do vySek mezi 570—670 m. n. m. Nékdy se vyskytu;ji
v mensich skupinkdch u kvetoucich strom( a kef(. Sedaji na vétvicky a krmi se nektarem, nékdy
spoleéné s C. reichenowi, jedna se o neagresivni druh. C. reichenowi ale mlzZe byt vici C. oritis
nékdy teritoridlni. Tento druh byl popsdan Reichenowem roku 1892. Cyanomitra oritis se od
predchozich druh( lisi také vyraznou absenci pohlavniho dimorfismu ve zbarveni. Maji hnizda
hruskovitého tvaru s bocnim vstupem, do kterého obvykle kladou dvé vejce. Hnizda se casto

nachazi v blizkosti potokl a bystfin (Mann & Cheke 2010).
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Obrazek 3: Strdimil fialovocely (Cinnyris bouvieri)

prejato z: Symes (2009), mapa: Mann & Cheke (2010)

R IR KN

Obrdzek 4: Strdimil severni (Cinnyris reichenowi)

prejato z: Symes (2009), mapa: Mann & Cheke (2010)
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Obrdzek 5: Strdimil kamerunsky (Cyanomitra oritis)

prejato z: Symes (2009), mapa: Mann & Cheke (2010)
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4.3 Sbér dat
Celd prace je zaloZena na dvou hlavnich datovych souborech. Vytycili jsme 2 hlavni terénni lokality,
ty jsou zdkladem pro terénni Cast prace. Terénni lokality byly doplnény o data ziskand na

muzejnich exponatech v nékolika evropskych kolekcich, kde doslo k rozsiteni o tfi dalsi lokality.

(i) terénni data sbirana mezi lety 2001-2014
= hora Mt. Cameroon
= |okalita Mt. Oku
(i) muzejni méreni
= ostrov Bioko
= pohofi Rumpi Hills
= |okalita Mt. Kupe

= doplnéni dat pro Mt. Cameroon

= doplnéni dat pro Mt. Oku

Obrazek 6: Hnizdo strdimila C. olivacea
(https://cz.pinterest.com/pin/532339618446427881)
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VSechny lokality jsou soucasti Kamerunského vulkanického pasu a jsou vazané na jednotliva pohofi
nebo hory. Zdznamy pochazeji z nadmorskych vysek na drovni hladiny more po nadmorské vysky

2800 m. n. m. Ze vSech péti lokalit mdme zaznamy z nékolika vySkovych pasem.

4.3.1 Terénni cast

Terénni Cast prdce je zaloZena na datovych souborech sbiranych od roku 2001 do roku 2014
v ramci nékolika expedic. Ty jsou vysledkem dlouhodobé spoluprace nékolika pracovist (Katedra
ekologie PiF UK, JCU Ceské Budéjovice, Botanicky Ustav AVCR). Terénni vyzkum byl provadén na
dvou hlavnich lokalitdach na Mt. Cameroon a v oblasti hory Mt. Oku. Expedice do jednotlivych

oblasti probéhly v téchto letech:

Mt. Oku:
e Mt. Lefo: rok 2001
e Babanki: roky 2003,2005,2007,2008

Mt. Cameroon:

e vletech: 2011, 2012, 2013,2014 Obrdzek 7: C. oritis focend v terénu s méfitkem

Z téchto expedic je v této praci celkové pouZito okolo 700 odchycenych jedincu. Strdimil
fialovocely (Cinnyris bouvieri) v celkovém poctu 48 jedincl, Strdimil severni (Cinnyris reichenowi)
v poctu 422 jedinc a endemit Strdimil kamerunsky (Cyanomitra oritis) v sou¢tu 270 jedincu. Ptaci
vidy byly chytani po cely den do narazovych siti, které byly kontrolovany jednou za 30 minut
az 1 hodinu, dle pocasi. U kazdého jedince byl determinovan druh, pohlavi, odecten nebo ptidélen
krouzek nebo znacka, stejné jako bylo uréeno stafi odchyceného jedince. VSechna méreni byla
provedena pomoci posuvného meéfitka s pfesnosti na 0,01 mm, télesnd hmotnost byla mérena
za pomoci vahy s pfesnosti na 0,01 g. V ramci nékterych expedic byla pofizena dopliujici

fotodokumentace zobakd odchycenych jedincl pro pozdé;jsi pocitacova méreni.

Méfeny byly tyto znaky:

1 kY
TO LPLI M v Bed  r

o télesna hmotnost

e délka kridla

e ocasnich per

o
e béhaku ‘\}: o / /
¢ morfologie zobaku: ”%%-ﬁ:/ 4
o délka
o Sirka
o vyika Obrdzek 8: Metody méreni riiznych morfologickcyh znaka

prejato: Reichenow (1913)
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Také byly zaznamendany Udaje o lokalité, jeji nadmorska vyska, umisténi lokality a jeji nazev.
Nasledovali informace o datumu odchytu a jeho ¢as, pfipadné oznaceni pofizenych fotografii,

oznaceni odebranych vzorki.

4.3.2 Muzejni cast
Muzejni data pochazeji ze tfi velkych evropskych kolekci. Muzea byla vybrana na zakladé obsahu
sbirek zamérenych na studované druhy. Sbirky pochazeji z vybranych expedic do Kamerunské

oblasti. Jednalo se o tato muzea:

e Natural History Museum at Tring (Anglie)
e Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig v Bonnu (Némecko)

e Narodni muzeum Praha

Vétsina exemplarQ pochazi z historickych expedic od roku 1902. Celkové byly v kolekcich ziskany
Udaje o 410 exemplafich. V muzejnich kolekcich jsou ptéci skladovani formou balkd. Ty jsou
uloZeny ve specialnich schrankach, kde jsou fazeny podle taxonomické pfislusnosti a geografické
lokace. Kazdy jednotlivy exemplaf ma prifazené specifické Cislo, uvedené na prilozeném Stitku.
PriloZzené stitky jsou pUvodni originaly, kazdy exemplaf ma pfifazen svdj vlastni, na némz jsou
uvedeny veskeré informace. Exempldre z muzea v Bonnu na misté naméfil a nafotografoval Ondrej

Sedlacek.

Hodnoty a informace jsou ziskdvané z muzejnich exponatl pomoci nékolika metod:
e pFimé méfeni exponatu
e prepisem udaji z plivodnich stitku

e pocitacovym méienim z porizené fotodokumentace

Obrazek 9: Rozptylovy box na foceni exponatl
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Pfed mérenim byla kontrolovdna pfipadna poskozeni exemplar(. Po kontrole byly na daném
jedinci pomoci elektronické posuvného méritka zméreny tyto znaky s presnosti na 0,01 mm: délka
kfidla a délka ocasnich per. Délku béhaku nebyla na muzejnich exponatech mérena z divodu
Casté deformace, ktera méreni neumozinovala. Exemplafe z muzea v Tringu neméli uvedenou
télesnou hmotnost. Udaje jsou zaznamendny pod identifikaénim ¢&islem pfisluiného exponatu,
uvedeném na Stitku. Po méreni byla pofizena fotodokumentace. Exponat byl vidy focen ze tfi

stran: dorzdlni, ventrdlni a laterdlni pohled.

Fotografie muzejnich exponatl byly pofizeny pomoci digitdlniho zrcadlového fotoaparatu
Olympus E520. Fotografie jsou zaznamendny tak, aby na setu fotografii byly vidét veskeré udaje
uvedené na jeho stitku/stitcich. Dale je na kazdé fotografii zobrazeno méfitko pro kalibraci méreni.
Pro vétsi presnost jsou vsSechny fotografie vyfotografované pevnym svételnym objektivem

s ohniskem 50 mm, pro snizeni optického zkresleni.

Nejvice se osvédcCilo poufZiti rozptylového fotografického boxu uréeného pro pofizovani
produktovych fotografii, ktery jsem byl doplnén o kontinudlni sviceni kruhovym bleskem, pro
ziskani maximalni ostrosti (obrdzek 9). Osvédcilo se také doplnéni o smérované svétlo v oblasti

zobaku pro dosazeni vyssiho kontrastu jemnych struktur, uréenych k méreni.

4.3.3 Pocitacové zpracovani
Z fotografii byly ndsledné prepsany informace o namérenych exemplafich a byly zafazeny do

spole¢né databdze. Ze Stitku se prepisovaly tyto Udaje:

e druh
e pohlavi
e vék

e télesna hmotnost
e nazev lokality

e souradnice

e nadmorska vyska

e datum

nazev expedice/ jméno sbératele
Pohlavi bylo u exponatl urceno na zakladé pitev, je tak prfesnéjsi i u juvenilnich jedincu.
U nékterych jedincl byly uvedeny i udaje o velikosti gonad nebo pfitomnosti vajec. V zavislosti
na pivodu exemplare bylo nutné Stitky preloZit, a pfedevsim dohledat nesrozumitelnosti umisténi

lokalit, které jsou uvedeny pod historickymi nazvy.
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Fotografie byly méfeny v pocitaCovém softwaru Imagel) (Rasband 1997). V programu se
nejprve standardizovala hodnota méfitka vSech pofizenych fotografii. V pfipadé rozdilného
méritka, je nutné nastaveni pro kazdou fotografii samostatné. Obvykle k posunu dochazi pfi
vyméné baterii fotoaparatu nebo v pripadé pouZiti objektivu se zoomem. Program Imagel
(Rasband 1997) poskytuje moZnost uloZit méreni do excelového souboru, kde je zaznam uloZen
pod cislem fotografie. Méren byl vidy jeden dany rozmér pro cely set vzorkd pro snadnéjsi

parovani zaznam.

ImageJ (Rasband 1997) umozniuje zakresleni mérené linie pfimo do mérené fotografie. Snadno Ize
tedy prekontrolovat spravnost méreni i dalsi chyby. Z fotografii bylo celkem méfeno sedm

rozmérd zobdaku. Pét z toho bylo na fotografiich zobrazujicich boéni pohled (obrazek 10):

e obrys zaktiveni vrchni ¢asti zobaku

o délku zobaku od Spicky po zacatek nozdry

o délku zobaku od Spicky po krajni linii pefi

e vysSku zobdku v misté zac¢atku nozdry a v misté zacinajici linie pefi

o vySku zobdku v misté zacatku nozdry a v misté predniho okraje nosdry

Zakladni rovné linie byly méreny pomoci nastroje ,,Straight” (Rasband 1997), zaobleny tvar
zobdku naopak nastrojem Bezier Curve Tool (Rasband 1997), kde jsem jeden kotvici bod linie
umistén na Spicce zobaku a druhy na jeho vrchni strané do mista zacatku opefeni. Tvar linie je pak
uzplisoben pomoci tdhel ukotvenych bodd, tak aby kopiroval vrchni obrys zobdku. Nasledné
se méfila délka této linie. Fotografie zobrazujici zobdk z horniho pohledu, sloZi k méfeni Sirky
zobaku. Ta byla opét mérena na Urovni pfedni ¢asti nozdry a na Urovni zacinajiciho opereni pomoci

nastroje ,,Straight" (Rasband 1997).

Obrdzek 10: Vyznacené mérené hodnoty morfologie zobdku
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4.3.4 Zpracovani a analyza dat
Ze vsech ziskanych soubor(i a méreni se vytvofila jednotna databaze, vcetné presnych specifikaci
jednotek a zplsobl méreni. Z namérenych udaju byl spocitan index pro zakfiveni zobaku, tedy

délka obrysu zobaku/ pfima délka zobaku.

Analyzy jsem zpracovala v statistickém programu R (verze 3.1.2) za pomoci prostredi
RStudia. Databdze byla vytvorena v programu Microsoft Excel, pro zpracovani byl pouzit statisticky
balicek XLSX (Dragulescu et al. 2012). Pro testy normality dat byl pouZit balicek sjPlot a sjmisc
(Ludecke 2015). PCA analyzy byly feseny a zobrazeny pomoci ggplot2 (Wickham 2016), ggbiplot
(Vu 2011) a devtools (Wickham & Chang 2015). Korela¢ni matice vytvoreny pomoci balicku
corrplot (Wei 2013) a graficky upraveny diky balicku RColorBrewer (Neuwirth 2011). Vypocty
zaloZzené na analyze ANOVA ggplot2 (Wickham 2016) a ANCOVA — balicek devtools (Wickham
& Chang 2015) a ggbiplot (Vu 2011).
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Obrdzek 11: Muzejni exondt — bocni pohled Obrdzek 12: Muzejni exondt — spodni pohled

5 Vysledky

Vysledky ukazuji rGznou miru morfologické variability jak mezi pohlavim, tak mezi lokalitami.
U vSech druhl byly vyhodnoceny vysledky vsech lokalit, kde byl dostate¢ny pocet jedinc pro
statistické zpracovani. Z dlivodu nedostatecného poctu dat je u Cinnyris bouvieri pocet znaki
v analyzach geografické variability v pohlavnim dimorfismu omezen na délku kfidla, ocasnich per a
délku zobdku. Zpracovdna pouze lokalita Oku a Kupe a hora Kamerun. Vyhodnoceni geografické

variability nebyl ze stejného dlivodu u tohoto druhu zpracovan.
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5.1 Morfologické vlastnosti Cinnyris bouvieri

Pramérnou délkou kfidel Cinnyris bouvieri je 54,9+ 2,6 mm (n = 90), délka ocasnich per
38,2+3,2mm (n = 90). Délka zobaku je v prdméru 17,5+ 1,1 mm (n = 90) aSitka 4,1 £0,4 mm
(n = 42) a vyskou 3,3+ 0,3 mm (n = 42). C. bouvieri ma v priméru béhak o délce 16,7 + 1,3 mm

(n = 48) a télesnou hmotnost 10,2 + 3,9 g (n = 58).

5.2 Morfologické vlastnoti Cinnyris reichenowi

Primérna délka kfidel Cinnyris reichenowi je 55%3,8 mm (n = 589), délka ocasnich per
39,9 +5,1 mm (n = 589). Délka zobaku je v prliméru 16,7 + 1,4 mm (n = 589) s sitkou 4,3 £ 0,5 mm
(n =214) a vyskou 3,2 £ 0,3 mm (n = 214). Délka béhdku je podobna jako u C. bouvieri, dosahuje
pramérné délky 16,8 = 1,2 mm (n = 375), télesna hmotnost je 9,3 +4,2 g (n = 436).

5.3 Morfologické vlastnosti Cyanomitra oritis

Cyanomtra oritis je nejvétsi ze studovanych druhtd. Primérna délka ktidla dosahuje 58,1 + 3,2 mm
(n = 338), délka ocasnich per hodnoty 38,5+ 3,9 mm (n = 338). C. oritis ma zobak dlouhy
25,1+2,0mm (n = 338), jeho primérna sitka je 4,8+ 0,5mm (n = 137) a vyska 3,9+ 0,4 mm
(n=137). Télesnd hmotnost dosahuje 12,1+3,9 g (n = 261). Délka béhaku dosahuje priméru
19+ 1,5 mm (n=201).

pohlavi pro druh
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Obrdzek 13: PCA analyza graficky zndzorriuji posun vsech tfi druhi a jejich pohlavi. Fbou — samice C. bouvieri,
Fori— samice C. oritis, Frei — samice C. reichenowi, Mbou — samci C. bouvieri, Mori — samci C. oritis, Mrei — samci
C. reichenowi
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5.4 Pohlavni dimorfismus

5.4.1 Pohlavni dimorfismus Cinnyris bouvieri

Samci Cinnyris bouvieri se od samic liSi ve v délce kfidla, ocasnich per a v délce zobdku (tabulka 1).
Samci jsou vidy vétsi. Nejvyraznéjsi rozdil byl prokazan pro délku ocasnich per: primérna délka
ocashich per samcl je 40,3+2,7mm (n = 56), samic 36,1+2,1mm (n = 34,
p <0,001). Samci maiji delsi i kfidla, v prdiméru o 3,9 mm (p <0,001) i délku zobaku (18,1 + 0,9 mm,

n = 56) oproti délce zobaku samic (1,9 + 0,8 mm, n =34, p =0,012).

5.4.2 Geograficka variabilita v pohlavnim dimorfismu Cinnyris bouvieri

Cyanomitra bouvieri se pohlavné lisi na lokalité Oku a lokalité Kupe (TukeyHSD test). Na lokalité
Oku maiji samci delsi kridla (obrdzek 14), ocasni pera i zobak (tabulka 2). Délka kfidla se nejvice lisi
na lokalité Kupe, délka kfidla samice 51,3+ 1,2 mm (n = 3), samci 56 + 1,7 mm (n =9, p = 0,002),

stejny vztah ukazuje i lokalita Oku (Tabulka 2, Obrazek 15).
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Obradzek 14: Délka kridla C. bouvieri, prvni pismeno znaci pohlavi: F — samice,
M — samci, pfipona lokalitu: Cam — Mt. Cameroon, Kupe — Mt. Kupe, Oku Mt.
Oku
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Obrdzek 15: Délka zobdku C. bouvieri, prvni pismeno znaci pohlavi: F — samice,
M — samci, pfipona lokalitu: Cam — Mt. Cameroon, Kupe — Mt. Kupe, Oku — Mt.

Oku
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Tabulka 1: Morfologické vlastnosti strdimila Cinnyris bouvieri. Hodnoty ve formdtu pramér + SD jsou uvedeny pro vsechny jedince v souboru a zvldst pro obé pohlavi. Statistickd prikaznost
rozdilu mezi pohlavim byla testovdna TukeyHSD testem.

DELKA KRIDLA 90 54,876 + 2,618 34 52,919 + 1,639 56 56,832 + 1,921 3,913 0,000
DELKA OCASNICH PER 90 38,211 + 3,235 34 36,111 + 2,083 56 40,311  + 2,717 4,199 0,000
DELKA ZOBAKU 90 17,466 + 1,073 34 16,874 + 0,776 56 18,058 + 0,906 1,185 0,012
TELESNA HMOTNOST 58 10,238 + 3,913 26 9,556 + 2,723 32 10,921 + 4,594 1,365 0,573
DELKA BEHAKU 48 16,691 + 1,289 23 16,383 + 1,075 25 17,000 + 1,415 0,617 0,445
SIRKA ZOBAKU 42 4,122 + 0,378 11 4,039 + 0,307 31 4,205 + 0,401 0,166 0,962
VYSKA ZOBAKU 42 3,342 + 0,261 11 3,360 + 0,237 31 3,324 + 0,278 -0,037 0,999
ZAKRIVENI ZOBAKU 42 0,951 + 0,016 11 0,952 + 0,017 31 0,950 * 0,016 -0,002 0,998

Tabulka 2: Morfologické viastnosti strdimila Cinnyris bouvieri — délka kfidla, ocasnich per a délka zobdku. Hodnoty ve formdtu primeér + SD jsou uvedeny pro vsechny jedince v souboru a zvldst
pro obé pohlavi. Statistickd prikaznost rozdilu mezi pohlavim byla testovdna TukeyHSD testem.

DELKA KRIiDLA

9 55533 + 3,412 5 54400 + 3050 4 56667 + 4,163 2,267 0,506
Mt. Kupe 12 53676 + 2638 3 51,333 + 1,155 9 56019 + 1,750 4,686 0,002
Mt. Oku 69 54,893 + 2536 26 52,817 + 1,09 43 56,969 + 1,780 4,151 0,000
DELKA OCASNICH PER

9 39,167 + 2,875 5 37,000 + 2,121 4 41,333 + 1,528 4,333 0,193
Mt. Kupe 12 38519 + 2811 3 36333 + 1528 9 40,704 + 2,215 4,371 0,115
Mt. Oku 69 38,024 + 3,355 26 35915 + 2,149 43 40,133 + 2,908 4,218 0,000
DELKA ZOBAKU

9 18275 + 0310 5 18350 + 0,495 4 18200 + 0,141 -0,15 1,000
Mt. Kupe 12 17,286 + 091 3 16,457 + 0269 9 18,116 + 0,664 1,659 0,055
Mt. Oku 69 17,409 + 1,117 26 16,796 + 0,698 43 18,022 + 0,991 1,225 0,000




5.4.3 Pohlavni dimorfismus Cinnyris reichenowi

Cinnyris reichenowi vykazuje vyrazny pohlavni dimorfismus vSech znakd, vyjma zakfiveni zobaku
(tabulka 3). Nejvice v délce ocasnich per, délka ocasnich per samcl je 43,2 + 3,6 mm (n = 342),
u samic 36,5 + 3,3 mm (n = 247). Samci maji i delsi kfidla (57,3 £ 2,4 mm, n = 342) neZ samice
(52,7 +2,6 mm, n = 247, p <0,001). Samice maji také mensi rozméry zobaku, délka (p = 0,000),

v vy

vyska (p = 0,001) a sitka (p = 0,033), viz tabulka 3. Samci jsou v priméru o 1,4 g tézsi (p <0,001).

5.4.4 Geograficka variabilita v pohlavnim dimorfismu Cinnyris reichenowi
Analyzy ukazuji, Ze Cinnyris reichenowi je vyrazné pohlavné dimorfni. Vysledky ukazuji, Ze
C. reichenowi je prokazatelné pohlavné dimorfni na kazdé lokalité nejméné ve tfech

z osmi mérenych znakd.

Na vSech lokalitach maji samci delsi kfidla, ocasni pera i délku zobaku (tabulka 4). Nejdelsi
kfidla maji samci (57,9 2,1 mm, n = 121) i samice (53+2,3mm, n = 102) na lokalité
Mt. Cameroon, kde je mezi nimi i nejvétsi rozdil (4,9 mm, p <0,001). Na hofe Kamerun je nejvétsi
dimorfismus také v délce zobdku, u samcl 18,4+ 1,1 mm (n = 121) a samic 16,9 +0,8 mm
(n =102). Pouze tento druh je pohlavné dimorfni v Sifce a vySce zobdaku. Prikazny rozdil pro oba
znaky vydel hotfe Mt. Cameroon. Sitka zobaku se lii o 0,24 mm (& 4,58 +0,5mm, n = 38,
24,34+0,5mm, n =25, p=0,019), vyska 0 0,2 mm (J 3,3+0,3mm, n = 38, ? 3,1+0,4 mm,
n =25, p=0,004).

Na ostrové Bioko maji samci (n = 28) o 7,7 mm, tedy 22,4 %, delsi ocasni pera nez samice
(n =12, p = 0,000). Na vsech lokalitach rozdil mezi pohlavim ¢inil minimalné 6,8 mm (18,5 %,
p <0,002). Jediny prokazatelny rozdil v télesné hmotnosti byl na lokalité Oku, samice vazily
9,3+3,6 g (n=105), samci 11,2 +4,8 g (n = 131, p = 0,001). Délka béhaku byly odlisna na obou
analyzovanych lokalitach, na Mt. Cameroon 0 0,9 mm (17,8 + 1,6 mm,n=83;? 16,9+ 1,3 mm,
n =77, p <0,001), na Oku byl rozdil 0,8 mm (& 16,9 £+ 0,9 mm, n = 114; ? 16,1+ 0,9 mm, n = 101,
p <0,001).
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Tabulka 3: Morfologické vlastnosti strdimila Cinnyris reichenowi. Hodnoty ve formdtu priimér + SD jsou uvedeny pro vsechny jedince v souboru a zvldst pro obé pohlavi. Statistickd prikaznost
rozdilu mezi pohlavim byla testovdna TukeyHSD testem.

C. reichenowi n prumér n¢® prumér @ £ nd prumérd + rozdil & x? p-—hodnota?xd
DELKA KRIiDLA 589 54,969 + 3,794 247 52,657 + 2,554 342 57,281 + 2,404 4,624 0,000
DELKA OCASNICH PER 589 39,849 + 5,143 247 36,513 + 3,273 342 43,186 + 3,606 6,672 0,000
DELKA ZOBAKU 589 16,679 + 1,431 247 16,104 + 1,050 342 17,255 + 1,343 1,150 0,000
TELESNA HMOTNOST 436 9,274 + 4221 193 8,565 + 2,883 243 9,982 + 3,960 1,417 0,000
DELKA BEHAKU 375 16,805 + 1,250 178 16,413 + 1,124 197 17,197 + 1,255 0,784 0,000
SiRKA ZOBAKU 214 4,254 + 0,527 69 4,174 + 0,516 145 4,335 + 0,528 0,161 0,033
VYSKA ZOBAKU 214 3,238 + 0,343 69 3,174 + 0,336 145 3,301 + 0,336 0,127 0,001
ZAKRIVENI ZOBAKU 214 0,967 + 0,019 69 0,969 + 0,018 145 0,965 + 0,019 -0,004 0,554

Tabulka 4: Morfologické vlastnosti strdimila Cinnyris reichenowi — délka kfidla, ocasnich per a délka zobdku. Hodnoty ve formdtu priimér + SD jsou uvedeny pro vsechny jedince v souboru a
zvldst pro obé pohlavi. Statistickd prikaznost rozdilu mezi pohlavim byla testovdna TukeyHSD testem.

C. reichenowi n Primér n® primér ? + ndg primér &' + rozdil & x? p-—hodnota? xd

DELKA KRiDLA

Bioko 40 53,539 + 2,962 12 51,124 + 2,136 28 55,953 + 1,887 4,829 0,000
223 55,467 + 3,270 102 53,001 + 2,269 121 57,932 + 2,095 4,932 0,000
49 53,874 + 2,371 15 52,087 + 1,397 34 55,661 + 1,822 3,574 0,000

Mt. Oku 277 55,088 + 4,367 118 52,636 + 2,838 159 57,540 = 2,471 4,905 0,000

DELKA OCASNICH PER

Bioko 40 38,232 + 4,6014 12 34,387 + 3,304 28 42,076 + 2,782 7,690 0,000
223 39,984 + 14,9839 102 36,606 + 3,593 121 43362 + 3,773 6,756 0,000
49 37,409 + 4,5465 15 33,868 + 2,256 34 40,950 + 3,460 7,082 0,000

Mt. Oku 277 40,403 + 54236 118 37,003 + 2901 159 43803 + 3,462 6,800 0,000

DELKA ZOBAKU

Bioko 40 15,704 + 0,9181 12 15,069 + 0,812 28 16,339 + 0,654 1,270 0,002
223 17,648 + 1,2583 102 16,882 + 0,848 121 18,413 + 1,117 1,532 0,000
49 16,999 + 11,2901 15 16,386 + 1,080 34 17,612 + 1,203 1,226 0,001

Mt. Oku 277 16,123 + 1,1178 118 15,621 + 0,791 159 16,626 + 0,791 1,005 0,000
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C. oritis a C. reichenowi na lokalité CAMEROON
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Obrdzek 16: Analyza kovariance zdvislosti télesné hmotnosti a délky zobdku u samct a samic druhd C. oritis (ori)
a C. reichenowi (rei) na lokalité Mt. Cameroon. Prvni pismeno znaci pohlavi: F— samice, M — samce.

C. oritis a C. reichenowi na lokalité OKU
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Obrdzek 17: Analyza kovariance zavislosti télesné hmotnosti a délky zobdku u samct a samic druhd C. oritis (ori)
a C. reichenowi (rei) na lokalité Mt. Oku. Prvni pismeno znaci pohlavi: F — samice, M — samce.
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C. oritis a C. reichenowi na lokalit¢ CAMEROON
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Obrdzek 18: Analyza kovariance zavislosti télesné hmotnosti a délky ocasnich per u samcii a samic druhd C. oritis (ori)
a C. reichenowi (rei) na hore Mt. Cameroon. Prvni pismeno znaci pohlavi: F—samice, M — samce.
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Obrdzek 19: Analyza kovariance zavislosti télesné hmotnosti a délky ocasnich per u samci a samic druhi C. oritis (ori)
a C. reichenowi (rei) na lokalité Mt. Oku. Prvni pismeno znaci pohlavi: F — samice, M — samce.
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5.4.5 Pohlavni dimorfismus Cyanomitra oritis
Moje diplomova prace na zakladé TukeyHSD testu ukazuje, Ze pohlavi C. oritis se lisi v nékolika
znacich. Samice dosahuji ve vSech znacich nizsSich hodnot neZ samci. Statisticky prikazné se
samice lisi v délce kfidla 0 3,9 mm (? 56,2 +2,4 mm, n =131, & 60,1 + 2,8 mm, n = 207), stejné
tak maji samice kratsi i ocasni pera (? 36,5+2,9 mm, n=131, 5 40,5 3,7 mm, n = 207).

Délka zobaku se lisio 1,5 mm (? 24,3+ 1,9 mm, n =131, & 25,8 + 1,9 mm, n = 207), samci
maiji delsi také béhak (? 18,6 £0,9mm, n = 69, & 19,4+ 1,2 mm, n = 132). V3echny uvedené
rozdily jsou statisticky signifikantni (tabulka 5). Prlmérna télesnd hmotnost se lisi 0 1,2 g (?

11,5+2,0g,n=96,5 12,7 £ 2,4 g, n = 165), tento rozdil neni statisticky vyznamny (p = 0,055).

5.4.6 Geograficka variabilita v pohlavnim dimorfismu Cyanomitra oritis

lelikoZz se podafilo prokazat mezi-pohlavni dimorfismus ve véts$iné mérenych znakl, je zde
uveden rozbor mezi-pohlavniho dimorfismu jednotlivych lokalit. V ramci danych lokalit vysledky
ukazuji rovnéz velkou miru pohlavniho dimorfismu. Tento druh se mezi-pohlavné prokazatelné
liSi na tfech z péti zkoumanych lokalit.

Jedna se o lokalitu Mt. Cameroon, Oku a Mt. Kupe, vysledky byly stanoveny na zakladé
TukeyHSD testu statisticky prokazatelné. Na vsech tfech lokalitach méli samci delsi ktidla nez
samice. Nejvétsi rozdil mezi pohlavim je na lokalité Kupe, kde ¢ini 4,6 mm (? 54,1 +1,4 mm, n
=22, d 58,7+1,7mm, n = 23, p <0,001). Na Kupe byla nejvice rozdilnd i délka ocasnich per
srozdilem 4,6 mm (? 343+1,9mm, n = 22, & 58,7+2,6 mm, n = 23, p <0,001). Podobny
pohlavni rozdil najdeme i na Oku (? 37,1+2,4 mm,n=57,5 41,4 +3,8 mm, n =71, p <0,001).

Lokality Oku a hora Kamerun se jako jediné prokazatelné liSily v délce zobdku. Na lokalité
Mt. Camerooon o 1 mm (? 26,6 +1,2mm, n = 33, & 27,5+1,3mm, n = 93, p = 0,023) a na
lokalité Oku 0 0,9 mm (? 23,6 + 1,7 mm, n =57, 5 24,5+ 1,1 mm, n =71, p = 0,008). V priméru
maji samci delSi zobdk o 1 mm i na lokalité Kupe, ale rozdil neni priakazny (p = 0,193).

Véaha se prikazné lisila pouze na lokalité Oku (? 12,4+2,9g,n=48,5 14,4+2,5¢g, n =63,
p <0,001). Pohlavni dimorfismus v délce béhdku byl prokdzan na hofe Kamerun (@
18,4+0,6 mm, n = 27, & 19,6+1,1mm, n = 76, p <0,001), na Oku byl neprikazny (?

18,7+1,0mm,n=42,519,1+1,2 mm, n=56, p =0,285), vice viz tabulka 6.
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Tabulka 5: Morfologické vlastnosti strdimila Cyanomitra oritis. Hodnoty ve formdtu priimér + SD jsou uvedeny pro vsechny jedince v souboru a zvldst pro obé pohlavi. Statistickd prikaznost
rozdilu mezi pohlavim byla testovana TukeyHSD testem.

C. oritis n prumér n@ prumér ? nd prumér g rozdil 3 x® p—hodnota @ x4
DELKA KRiDLA 338 58,135 + 3,212 131 56,165 £+ 2,399 207 60,104 + 2,812 3,939 0,0000
DELKA OCASNICH PER 338 38,474 + 3,949 131 36,482 £+ 2,919 207 40,465 + 3,673 3,983 0,0000
DELKA ZOBAKU 338 25,064 + 2,006 131 24,331 + 1,920 207 25,797 + 1,862 1,466 0,0000
TELESNA HMOTNOST 261 12,118 + 3,922 96 11,524 + 1,989 165 12,712 + 2,418 1,188 0,0550
DELKA BEHAKU 201 18,975 + 1,462 69 18,596 + 0,879 132 19,354 + 1,181 0,758 0,0000
SiRKA ZOBAKU 137 4,752 + 0,499 62 4,655 + 0471 75 4,848 + 0,514 0,193 0,0550
VYSKA ZOBAKU 137 3,931 + 0,397 62 3,829 + 0,372 75 4,032 + 0,388 0,204 0,0000
ZAKRIVENi ZOBAKU 137 0,946 + 0,015 62 0,948 + 0,016 75 0,944 + 0,014 -0,004 0,8210

Tabulka 6: Morfologické vlastnosti strdimila Cyanomitra oritis délka kridla, ocasnich per a délka zobdku. Hodnoty ve formdtu prumér + SD jsou uvedeny pro vsechny jedince v souboru a zvidgst
pro obé pohlavi. Statisticka prukaznost rozdilu mezi pohlavim byla testovdna TukeyHSD testem.

C. oritis n Primér n?® primér ? + nd primér d rozdil & x @ p—hodnota @ x &
DELKA KRiDLA
Bioko 22 58,389 + 2,259 9 56,930 + 1,580 13 59,848 + 1,947 2,918 0,128
126 58,242 + 3,007 33 56,380 + 2,072 93 60,104 + 2,569 3,724 0,000
45 56,426 + 2,751 22 54,140 + 1,350 23 58,712 + 1,657 4,572 0,000
Mt. Oku 128 59,158 + 3,009 57 57,310 + 1,825 71 61,005 + 3,093 3,695 0,000
Rumpi Hills 17 54,270 + 2,715 10 52,720 + 2,916 7 55,820 + 0,945 3,100 0,197
DELKA OCASNICH PER
Bioko 22 40,216 + 3,300 9 39,260 + 2,424 13 41,171 + 3,620 1,911 0,935
126 38,641 + 4,113 33 36,940 + 3,120 93 40,342 + 3,652 3,402 0,000
45 36,654 + 3,264 22 34,340 + 1,938 23 38,968 + 2,619 4,628 0,000
Mt. Oku 128 39,213 + 3,744 57 37,080 + 2,418 71 41,345 + 3,765 4,265 0,000
Rumpi Hills 17 34,957 + 2,629 10 33,430 + 2,567 7 36,484 + 1,878 3,054 0,675
DELKA ZOBAKU
Bioko 22 24,645 + 0,868 9 24,150 + 0,662 13 25,139 + 0,705 0,989 0,738
126 27,024 + 1,368 33 26,550 + 1,175 93 27,498 + 1,311 0,948 0,023
45 24,179 + 1,220 22 23,670 + 1,318 23 24,688 + 0,877 1,018 0,193
Mt. Oku 128 24,042 + 1,588 57 23,590 + 1,718 71 24,494 + 1,137 0,904 0,008
Rumpi Hills 17 23,134 + 0,812 10 22,710 + 0,763 7 23,558 + 0,501 0,848 0,965
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5.5 Geograficka variabilita

5.5.1 Geograficka variabilita Cinnyris reichenowi

Cinnyris reichenowi se mezilokalitné lisi pfedevsim v délce zobdku. Ze vSech porovnavanych lokalit
byl rozdil neprlikazny pouze mezi lokalitou Oku (16,1 +1,1 mm, n = 277) a ostrovem Bioko
(15,7+ 0,9 mm, n = 40, p = 0,528), kde maji ptdci oproti ostatnim lokalitam zobdaky vyrazné kratsi.
Nejdelsi rozmér maiji jedinci na hofe Kamerun (17,7 £ 1,3 mm, n = 223), vice viz tabulka 8. Lisi se
také Sirka zobaku. Populace na hofe Kamerun ma SirSi rozmér zobaku neZ populace na ostatnich
lokalitach, jak ukazuje tabulka 9. Vyska zobdku se mezilokalitné nelisi. Cinnyris reichenowi je jediny
druh, kde se podafilo prokdazat rozdilné zakfiveni zobaku. Populace na lokalité Oku se prikazné lisi

zaktivenim zobaku od vsech ostatnich lokalit viz tabulka 9.

Délka ocasnich per se naopak prikazné lisi pouze mezi lokalitou Oku (40,4 + 5,4 mm, n = 277)
a Kupe (37,4 +£4,5mm, n = 49), kdy rozdil ¢inni 8 %. Mezilokalitni rozdil v délce kiidel nebyl

prokazan (tabulka 7).

Populace na lokalité Oku (10,3 5,2 g, n = 236) se lisi télesnou hmotnosti od populace na
hore Kamerun (8,1 +0,7 g, n = 168) i na ostrové Bioko (7,5 +0,8 g, n = 24). Nahofe Kamerun jsou

jedinci tedy mensi o0 25,2 % a na ostrové Bioko 36,3 % (tabulka 8).

Tabulka 7: Mezilokalitni rozdily u druhu C. reichenowi bez rozliseni pro délku kridla, a ocasnich per

Bioko Mt. Oku DELKA KRIDLA
Cinnyris reichenowi 40 223 49 277 n
53,539 55,467 53,874 55,088 primér (mm)
2,962 3,270 2,371 4,367 +
Bioko Bioko
rozdil (mm) 1,928 0,336 1,549 rozdil (mm)
p-hodnota 0,142 1,000 0,331 p-hodnota
rozdil (mm) 1,752 1,592 0,379 rozdil (mm)
p-hodnota 0,889 0,123 0,794 p-hodnota
rozdil (mm) 0,823 2,575 1,214 rozdil (mm)
p-hodnota 0,743 0,148 0,314 p-hodnota
Mt. Oku Mt. Oku
rozdil (mm) 2,171 0,419 2,994 rozdil (mm)
p-hodnota 0,483 0,602 0,019 p-hodnota
n 40 223 49 277
pramér (mm) 38,232 39,984 37,409 40,403 . L. .
+ 4,601 4,984 4,547 5,424 Cinnyris reichenowi
DELKA OCASNICH PER Bioko Mt. Oku
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Tabulka 8: Mezilokalitni rozdily u druhu C. reichenowi bez rozliseni pro délku zobdku a télesnou hmotnost

Bioko Mt. Oku DELKA ZOBAKU
Cinnyris reichenowi 40 223 49 277 n
15,704 17,648 16,999 16,123 primér (mm)
0,918 1,258 1,290 1,118 +
Bioko Bioko
rozdil (g) 1,944 1,295 0,419 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,000 0,529 p-hodnota
rozdil (g) 0,550 0,649 1,524 rozdil (mm)
p-hodnota 0,963 0,018 0,000 p-hodnota
rozdil (g) 0,094 0,457 0,876 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,995 0,000 p-hodnota
Mt. Oku Mt. Oku
rozdil (g) 2,732 2,181 2,638 rozdil (mm)
p-hodnota 0,003 0,000 0,163 p-hodnota
n 24 168 8 236
pramér (g) 7,531 8,082 7,625 10,263
t 0,752 0,704 0,651 5,183 Cinnyris reichenowi
TELESNA HMOTNOST Bioko Mt. Oku

Tabulka 9: Mezilokalitni rozdily u druhu C. reichenowi bez rozliseni pro Sitku zobdku a index zakriveni

Bioko Mt. Oku SiRKA ZOBAKU
Cinnyris reichenowi 40 63 49 62 n
4,139 4,462 3,906 3,953 primér (mm)
0,414 0,501 0,389 0,501 t
Bioko Bioko
rozdil 0,324 0,233 0,186 rozdil (mm)
p-hodnota 0,003 0,104 0,416 p-hodnota
rozdil 0,007 0,556 0,510 rozdil (mm)
p-hodnota 0,978 0,000 0,000 p-hodnota
rozdil 0,002 0,009 0,046 rozdil (mm)
p-hodnota 0,864 0,970 0,793 p-hodnota
Mt. Oku Mt. Oku
rozdil 0,010 0,003 0,012 rozdil (mm)
p-hodnota 0,002 0,002 0,025 p-hodnota
n 40 63 49 62
pramér 0,972 0,965 0,974 0,962 . L. .
+ 0,037 0,023 0,026 0,026 ULl AR (AR
ZAKRIVENI ZOBAKU 2 Bioko Mt. Oku
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5.5.2 Geograficka variabilita samic Cinnyris reichenowi
Samice druhu C. reichenowi vykazuji velkou miru mezilokalitni variability (TukeyHSD test). Prikazna
je pro délku ocasniho pefi, délku béhaku, télesnou hmotnost, Sitku zobdku a nejcastéji se samice

mezi lokalitami lisi v délce zobaku.

Délka kridla vykazuje nejvétsi rozdil mezi lokalitou Mt. Cameroon (53,0 £ 2,3 mm, n = 102)
a ostrovem Bioko (51,1 + 2,1 mm, n = 12), vysledek nevysel prokazatelné (p = 0,169). Délka kridla se
u samic C. reichenowi prlikazné nelisi na Zadné z lokalit, namérené primérné hodnoty délky kfidla
vykazuji pouze malé rozdily vzhledem k celkové délce kfidla (Kupe 52,1+ 1,4 mm, n = 15, Oku
52,6 + 2,8 mm, n = 118), jak ukazuje tabulka 10. Samice na lokalité Oku (37 + 2,9 mm, n = 118), maji
také prakazné delsi ocasni pera nez samice na Kupe (33,9 + 2,3 mm, n = 15), kterd maji nejkratsi
ocasni pera ze vSech lokalit (p = 0,017). Rozdil pridmérnych hodnot Kupe (33,9 +2,3 mm, n = 15)
a hory Kamerun (36,6 +3,6 mm, n = 102) je 2,7 mm, tento vysledek je za hranici priakaznosti

(p = 0,075) vice viz tabulka 11.

Nejdelsi zobdk maji samice na hofe Kamerun (16,9 + 0,8 mm, n = 102). Délka zobaku samic
z hory Kamerun se signifikantné lisi od samic ostrova Bioko (15,1 +0,8 mm, n = 12, p <0,001).
Samice na hofe Kamerun maji delsi zobak nez na Oku (15,6 +0,8 mm, n = 118, p <0,001). Na
ostrové Bioko maji samice o 1,3 mm kratsi zobdk neZ na Kupe (16,4+ 1,1 mm, n = 15, p = 0,006,
tabulka 12). Signifiknatné SirSi zobak maji samice na hote Kamerun (4,3 £0,5 mm, n = 25) neZ na
Kupe (3,8 +0,3 mm, n =15, p = 0,001, obrazek 20). Mt. Cameroon se Sitkou zobaku lisi 0 0,6 mm od
Oku (3,8+ 0,6 mm, n=17, p <0,001).

$lfka zobaku Cinnyris reichenowi
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Obrdzek 20: Mezilokalitni rozdil v sifce zobdku pro obé pohlavi strdimila Cinnyris reichenowi, prvni pismeno znaci vZdy
pohlavi (F-samice, M-samci), zkratka pak lokalitu (Bioko — Bioko, Cam — Mt. Cameroon, Kupe — Mt. Kupe, Oku — Mt.
Oku
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V prdméru vazi nejvice samice na lokalité Oku (9,3 + 3,6 g, n = 105), které se lisSi 0 1,7 g od samic na
Kamerunské hote (7,7 10,6 g, n = 79, p = 0,039). Nejmensi télesnd hmotnost vychazi na ostrové
Bioko (7+0,3 g, n = 7), od Oku se lisi 0 2,3 g, rozdil ale neni prikazny (p = 0,647). Na lokalité Oku
maiji kratsi délku béhdaku (16,1 + 0,9 mm, n = 101) neZ na Kamerunské hore (16,9 + 1,3 mm, n = 77,

p <0,001). Podrobné informace o télesné hmotnosti ukazuje tabulka 13.

5.5.3 Geograficka variabilita samcu Cinnyris reichenowi
Samci jsou vice mezilokalitné odliSni nez samice. KaZidd zlokalit se prokazatelné lisi
minimalné v jednom z mérenych znakd, pouze rozdil ve vysSce zobaku nebyl prokazan pro 7adné

lokalitni porovnani. Geograficka variabilita byla testovdna pomoc TukeyHSD testu.

Nejdelsi kiidla maji samci na Kamerunské hore (57,9 + 2,1 mm, n = 121) a prikazné se lisi od
ostrova Bioko (56,0 £ 1,9 mm, n = 28, p = 0,002) a lokality Kupe (55,7 + 1,8 mm, n = 34, p <0,001),
kde maji samci kridla nejkratsi. Od stejnych lokalit se lisi Oku (57,5 + 2,5 mm, n = 159; Oku x Kupe
p <0,001, Oku x Bioko p = 0,025, tabulka 10). NejkratSi ocasni pera maji samci na Kupe
(41,0 £ 3,5 mm, n = 34), oproti Oku se lisi 0 2,9 (43,8 +3,5mm, n = 159, p <0,001), rozdil délky
na Kupe a Kamerunu je 2,4 mm (43,4 + 3,8 mm, n = 121, p = 0,009, tabulka 11).

Délka zobaku je se u samcu lisi mezilokalitné nejvice jak ukazuje tabulka 12. Nepodafrilo se
prokdzat pouze rozdil mezi ostrovem Bioko (16,3 + 0,7 mm, n = 28) a lokalitou Oku (16,6 + 0,8 mm,
n = 159, p = 0,822), rozdil téchto lokalit je nejmensi (0,287 mm). Nejvice se lisi Kamerun
(18,4 + 1,1 mm, n = 121) od Bioka (p <0,001) a také od Oku (p <0,001) vice viz tabulka 13, obrazek
21. Vitce zobaku se Mt. Cameroon (4,6 £ 0,5 mm, n = 38) lisi od vSech ostatnich lokalit. Od Kupe
00,6 mm (4,0 £ 0,4 mm, n =34, p <0,001), od Oku 0 0,5 mm (4,1 £ 0,5 mm, n =45, p <0,001) a mezi
Biokem 0 0,3 mm (4,3 £ 0,4 mm, n = 28, p <0,026). Jedinym pfipadem, kde bylo prokazano rozdilné
zaktiveni zobaku, je rozdil mezi lokalitou Kupe (0,97 + 0,0 index, 0,0 n = 34) a Oku (0,96 * 0,0 index,
n = 45, p = 0,005). Podobné jako Oku a Bioko (0,97 £ 0,0 index, n = 28, p = 0,061), kde vysledek

nebyl priikazny.

Télesna hmotnost byla nejvétsi na lokalité Oku (11,2 +4,8 g, n = 131). Prokazatelné nizsi
hmotnost maji samci na Kamerunu (8,5+1,3 g, n = 89, p <0,001) a na ostrové Bioko (8,1+0,7 g,
n=17, p = 0,009). Nejvétsi rozdil je mezi Oku a Kupe (8,0 +0,6 mm, n = 6), rozdil pro tyto dvé
lokality nebyl prokazan (p = 0,292), vice viz tabulka 13.

Délka béhdku se mezi lokalitou Oku (16,9+0,9 mm, n = 114) a Kamerunskou horou

(17,8 £ 1,6 mm, n = 83) prlikazné lisi 0 0,9 mm (p <0,001).
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Tabulka 10: Mezilokalitni rozdily druhu C. reichenowi pro délku kridla, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko @ Mt. Oku @ Q
DELKA KRIDLA 12 102 15 118 .on
51,124 53,001 52,087 52,636 primér (mm)
2,1 2,3 1,4 2,8 +
Bioko & Bioko @
rozdil (mm) 1,877 0,963 1,511 rozdil (mm)
p-hodnota 0,169 0,966 0,413 p-hodnota
rozdil (mm) 1,980 0,913 0,365 rozdil (mm)
p-hodnota 0,002 0,867 0,959 p-hodnota
rozdil (mm) -0,291 2,271 0,548 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,000 0,990 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (mm) 1,588 0,392 1,879 rozdil (mm)
p-hodnota 0,025 0,888 0,001 p-hodnota
n 28 121 34 159
primér (mm) 55,953 57,932 55,661 57,540 , ..
DELKA KRIDLA
+ 1,9 2,1 1,8 2,5
o Bioko & Mt. Oku &

Tabulka 11: Mezilokalitni rozdily C. reichenowi pro délku ocasnich per, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko ? Mt. Oku @ Q
, . 12 102 15 118 n
DELKA OCASNICH PER oy
34,387 36,606 33,868 37,003 primér (mm)
3,3 3,6 2,3 2,9 t
Bioko & Bioko ¢
rozdil (mm) 2,219 0,519 2,616 rozdil (mm)
p-hodnota 0,396 1,000 0,175 p-hodnota
rozdil (mm) 1,285 2,738 0,397 rozdil (mm)
p-hodnota 0,624 0,075 0,992 p-hodnota
rozdil (mm) 1,126 2,412 3,135 rozdil (mm)
p-hodnota 0,900 0,009 0,174 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (mm) 1,726 0,441 2,853 rozdil (mm)
p-hodnota 0,200 0,967 0,000 p-hodnota
n 28 121 34 159
pramér (mm) 42,076 43,362 40,950 43,803 ; ,
DELKA OCASNICH PER
* 2,8 3,8 3,5 3,5
o Bioko & Mt. Oku &

36



Tabulka 12: Mezilokalitni rozdily C. reichenowi pro délku zobdku, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko @ Mt. Oku @ Q
a , 12 102 15 118
DELKA ZOBAKU "
15,069 16,882 16,386 15,621 primér (mm)
0,8 0,8 1,1 0,8 +
Bioko & Bioko ¢
rozdil (mm) 1,813 1,317 0,552 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,006 0,492 p-hodnota
rozdil (mm) 2,075 0,496 1,261 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,573 0,000 p-hodnota
rozdil (mm) 1,273 0,802 0,765 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,001 0,066 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (mm) 0,287 1,788 0,986 rozdil (mm)
p-hodnota 0,822 0,000 0,000 p-hodnota
n 28 121 34 159
primér (mm) 16,339 18,413 17,612 16,626 . .
DELKA ZOBAKU
+ 0,7 1,1 1,2 0,8
o Bioko & Mt. Oku &

Tabulka 13: Mezilokalitni rozdily C. reichenowi pro télesnou hmotnost, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko @ Mt. Oku @ Q
TELESNA 7 79 2 105 n
HMOTNOST 7,000 7,645 7,250 9,301 pramér (g)
0,3 0,6 0,4 3,6 *
Bioko & Bioko ¢
rozdil (g) 0,645 0,250 2,301 rozdil (g)
p-hodnota 1,000 1,000 0,647 p-hodnota
rozdil (g) 0,456 0,395 1,656 rozdil (g)
p-hodnota 1,000 1,000 0,039 p-hodnota
rozdil (g) 0,063 0,519 -2,051 rozdil (g)
p-hodnota 1,000 1,000 0,989 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (g) 3,162 2,706 3,225 rozdil (g)
p-hodnota 0,010 0,000 0,292 p-hodnota
n 17 89 6 131
pramér (g) 8,063 8,519 8,000 11,225 TELESNA
+ 0,7 1,3 0,6 4,8 HMOTNOST
o Bioko & Mt. Oku &
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Obrdzek 21: Mezilokalitni rozdily v délce kridla, ocasnich per a zobdku pro obé pohlavi strdimila Cinnyris

reichenowi, prvni pismeno znaci vidy pohlavi (F-samice, M-samci), zkratka pak lokalitu (Bioko — Bioko,
Cam — Mt. Cameroon, Kupe — Mt. Kupe, Oku — Mt. Oku
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délka kfidla Cyanomitra oritis
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Obrdzek 22: Mezilokalitni rozdily v délce kridla, ocasnich per a zobdku pro obé pohlavi strdimila

Cyanomitra oritis, prvni pismeno znaci vZdy pohlavi (F-samice, M-samci), zkratka pak lokalitu (Bioko —
Bioko, Cam — Mt. Cameroon, Kupe — Mt. Kupe, Oku — Mt. Oku, Rumpi — Rumpi Hills
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5.5.4 Geograficka variabilita Cyanomitra oritis

Cyanomitra oritis se mezilokalitné liSi ve vSech zkoumanych znacich kromé Sitky zobaku a jeho
zakfiveni. Stejné jako u Cinnyris reichenowi ma i tento druh populaci s nejdelSim rozmérem zobdaku
na hofe Kamerun (27,0 £ 1,4 mm, n = 126). Naopak nejmensi zobaky maji jedinci z lokality Rumpi
Hills (23,1 + 0,8 mm, n = 17) a na lokalité Oku (24,0 + 1,6 mm, n = 128). Populace na hofe Kamerun
ma tedy o 16,8 % delsi zobdk nez lokalité Rumpi Hills a 0 12,4 % delsi nez na lokalité Oku, obrazek
22. Prikazny je i rozdil mezi jedinci na lokalité Rumpi Hills a populaci ostrova Bioko (24,7 + 0,9 mm,
n=22). Sitka zobdku se mezilokalitné nelisi. Vyska zobdku je vét$i u populace na lokalité Oku
(4,02 +£0,4 mm, n = 30) nez na lokalitdch Kupe (3,8 0,4 mm, n = 45, p = 0,019) a Rumpi Hills
(3,9+£0,5mm, n=17, p =0,005), jak ukazuje tabulka 16.

V délce kfidla se lisi populace na lokalité Rumpi Hills (54,3 +2,7 mm, n = 17) od vSech
ostatnich lokalit. Od vSech ostatnich lokalit véetné Rumpi Hills se lisi také Kupe (56,4 £ 2,8 mm, n =
45). Nejdelsi kridla, jak ukazuje tabulka 15. maji jedinci na lokalité Oku (59,2 + 3,0 mm, n = 128).
Rozdil mezi lokalitou Rumpi Hills a Oku je 9 % (p <0,001, viz tabulka 14). V délce ocasnich per se
nelisi populace na lokalité Kupe od populace na Rumpi Hills. Naopak populace obou téchto lokalit
se lisi od populaci na lokalitdch Oku, hofe Kamerun a ostrové Bioko, které se mezi sebou rovnéz
nelisi (tabulka 14). Nejvétsi rozdil je mezi jedinci na ostrové Bioko, kde se nachazi populace
s nejdelSimi ocasnimi pery (40,2 + 3,3 mm, n = 22) a lokalitou Rumpi Hills (35,0+ 2,6 mm, n=17, p
<0,001). Mezi lokalitami Oku (18,9 +1,5mm, n = 128) a Kamerun (19,0 +1,4 mm, n =126) je
prikazny rozdil v délce béhaku (p = 0,033). Jedinci na lokalité Oku jsou prikazné tézsi nez jedinci na

ostatnich lokalitach (tabulka 15).

vaha Cyanomitra oritis
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Obradzek 23: Mezilikalitni variability v télesné hmotnosti Cyanomitra oritis, prvni pismeno znaci vZdy pohlavi (F-samice,
M-samci), zkratka pak lokalitu (Bioko — Bioko, Cam — Mt. Cameroon, Kupe — Mt. Kupe, Oku — Mt. Oku, Rumpi —
Rumpi Hills
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Tabulka 14: Mezilokalitni variabilita u druhu C. oritis bez rozliseni pro délku kridla a délku ocasnich per

Bioko Mt. Oku  Rumpi Hills DELKA KRIDLA
Cyanomtra oritis 22 126 45 128 17 n
58,389 58,242 56,426 59,158 54,270 primér (mm)
2,259 3,007 2,751 3,009 2,715 *
Bioko Bioko
rozdil (mm) 0,147 1,963 0,769 4,119 rozdil (mm)
p-hodnota 0,970 0,035 0,844 0,000 p-hodnota
rozdil (mm) 1,575 1,816 0,915 3,972 rozdil (mm)
p-hodnota 0,784 0,000 0,952 0,000 p-hodnota
rozdil (mm) 3,562 1,987 2,732 2,156 rozdil (mm)
p-hodnota 0,001 0,000 0,000 0,036 p-hodnota
Mt. Oku Mt. Oku
rozdil (mm) 1,003 0,572 2,559 4,888 rozdil (mm)
p-hodnota 0,802 1,000 0,000 0,000 p-hodnota
Rumpi Hills Rumpi Hills
rozdil (mm) 5,259 3,684 1,697 4,256 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,000 0,403 0,000 p-hodnota
n 22 126 45 128 17
pramér (mm) 40,216 38,641 36,654 39,213 34,957
+ 3,300 4,113 3,264 3,744 2,629 Cyanomtra oritis
DELKA g::SNICH Bioko Mt. Oku Rumpi Hills

Tabulka 15: Mezilokalitni variabilita u druhu C. oritis bez rozliseni pro délku zobdku a, télesnou hmotnost

Bioko Mt. Oku Rumpi Hills =~ DELKA ZOBAKU
. 22 126 45 128 17 n
Cyanomtra oritis . .
24,645 27,024 24,179 24,042 23,134 primér (mm)
0,868 1,368 1,220 1,588 0,812 *
Bioko Bioko
rozdil (g) 2,380 0,465 0,602 1,511 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,500 0,224 0,003 p-hodnota
rozdil (g) 0,162 2,845 2,982 3,890 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,000 0,000 0,000 p-hodnota
rozdil (g) 0,384 0,222 0,137 1,045 rozdil (mm)
p-hodnota 0,993 0,946 0,994 0,056 p-hodnota
Mt. Oku Mt. Oku
rozdil (g) 1,970 2,131 2,353 0,908 rozdil (mm)
p-hodnota 0,005 0,000 0,000 0,061 p-hodnota
Rumpi Hills Rumpi Hills
rozdil (g) 1,022 0,861 0,639 2,992 rozdil (mm)
p-hodnota 0,873 0,696 0,966 0,000 p-hodnota
n 13 109 19 111 9
primér (g) 11,439 11,277 11,055 13,408 10,417
+ 0,760 1,293 1,243 5,015 0,896 Cyanomtra oritis
HI:;?’T\::)AST Bioko Mt. Oku Rumpi Hills
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Tabulka 16: Mezilokalitni variabilita u druhu C. oritis bez rozliseni pro Sitku a vysku zobdku

Bioko Mt. Oku  Rumpi Hills SiRKA ZOBAKU
L. 22 23 45 30 17 n
Cyanomtra oritis .
4,813 4,819 4,720 4,643 4,608 primér (mm)
0,237 0,506 0,515 0,626 0,327 t
Bioko Bioko
rozdil (mm) 0,006 0,093 0,171 0,206 rozdil (mm)
p-hodnota 0,997 0,968 0,759 0,595 p-hodnota
rozdil (mm) 0,005 0,099 0,177 0,212 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,615 0,257 0,215 p-hodnota
rozdil (mm) 0,099 0,104 0,078 0,113 rozdil (mm)
p-hodnota 0,671 0,238 0,956 0,828 p-hodnota
Mt. Oku Mt. Oku
rozdil (mm) 0,110 0,105 0,209 0,035 rozdil (mm)
p-hodnota 0,905 0,648 0,019 0,992 p-hodnota
Rumpi Hills Rumpi Hills
rozdil (mm) 0,031 0,035 0,069 0,140 rozdil (mm)
p-hodnota 0,066 0,023 0,301 0,005 p-hodnota
n 22 23 45 30 17
pramér (mm) 3,911 3,916 3,812 4,021 3,881 .
Cyanomtra oritis
t 0,389 0,400 0,415 0,369 0,467
VYSKA ZOBAKU  Bioko Mt. Oku  Rumpi Hills

5.5.5 Geograficka variabilita samic Cyanomitra oritis
Samice druhu C. oritis jsou geograficky velmi variabilni, signifikantni mezilokalitni rozdil byl

prokazan pro délku kfidla, ocasnich per, délku a vysku zobaku a télesnou hmotnost.

Primérné nejdelsi kfidla (57,3+1,8 mm, n = 57) maji samice na lokalité Oku, naopak
nejkratsi kfidla byla zaznamenana na lokalité Rumpi Hills (52,7 2,9 mm, n = 10), od které se
statisticky lisi 0 4,6 mm (p <0,001). Oku se také lisi od Kupe (54,1 £ 1,4 mm, n =22, p <0,001). Bioko
se s druhou nejvétsi hodnotou délky ktidla (56,9 + 1,9 mm, n = 9) lisi 0 4,2 mm (n = 9) prokazatelné
lisi od Rumpi Hllls (p = 0,005). Signifikantni rozdil je i mezi horou Kamerun (56,4 + 2,1 mm, n=33) a
Rumpi Hills (p =0,001). Nejvétsi rozdil v délce ocasnich per je mezi samicemi z ostrova Bioko
(39,3 +2,4 mm, n =9) a lokalitou Rumpi Hills (33,4 £2,6 mm, n = 10, p = 0,005). Nejmensi rozmér
na Bioku se také lisi od Kupe (34,3+1,9mm, n = 22, p = 0,005). Samice s druhym nejdelSim
rozmérem ocasnich per pochazeji z lokality Oku (37,1 + 2,4 mm, n = 57) a od Kupe se liSi 0 2,7 mm

(p = 0,025).

Na horfe Kamerun maji samice nejdelsi rozmér zobaku oproti vSem ostatnim lokalitam
(tabulka 19). Nejvétsi rozdil je mezi Kamerunem (26,6+1,2mm, n = 33) a Rumpi Hills
(22,7 £ 0,8 mm, n = 10, p <0,001). Druha nejvétsi odlisnost pak od Oku (23,6 £1,7 mm, n =57, p
<0,001).
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Samice druhu C. oritis se nelisi mezi Zadnou z lokalit v Sifce zobaku a v jeho zakfiveni. Vyska zobaku
se lisi pouze pro Oku (4,0 £ 0,3 mm, n =15) a Rumpi Hills (3,4 £ 0,3 mm, n = 10), liSi se 0 0,6 mm
(p=0,005). Na Oku (12,4 +2,5 g, n = 48) jsou samice téZsi neZ na Kupe (10,0+0,3g, n=9, p =
0,045). Stejné jako oproti Kamerunu (10,8 + 0,8 g, n = 29, p = 0,025).

5.5.6 Geograficka variabilita samcl Cyanomitra oritis
Samci jsou prokazatelné mezilokalitné variabilni ve vSech méfrenych znacich, kromé Sirky, vysky
a zakfiveni zobdku. Vysledky byly testovany za pomoci TukeyHSD testu.

Nejdelsi kfidla samci na lokalité Oku (61,0 + 3,1 mm, n = 71), nejmensi na lokalité Rumpi Hills
(55,8 £ 0,9 mm, n = 7). Rozdil téchto lokalit je 0 5,2 mm (p <0,001). Samci na Kamerunu maji druhd
nejdelsi kfidla (60,1 + 2,6 mm, n = 93) a liSi se od Rumpi Hills (p <0,001). Na ostrové Bioko je délka
kridel 59,9 £ 1,9 mm (n = 13) a také se lisi od Rumpi Hills (55,8 £ 0,9 mm, n =7, p = 0,012). Nejvétsi
a jediny prlkazny rozdil délky ocasnich per je mezi lokalitou Oku (41,2 + 3,8 mm, n = 71) a Rumpi
Hills (36,5 + 1,9 mm, n = 7), kde je rozmér ocasniho pefi na Oku o 4,9 mm vetsi nez na Rumpi Hllls
(p =0,006).

Délka zobaku se lisila od vSech ostatnich lokalit na lokalité Mt. Cameroon (27,5 + 1,3 mm,
n =93), kde nejvice prevySovala lokalitu Rumpi Hills (23,6 £+ 0,5 mm, n = 7) s rozdilem 3,9 mm (p
<0,001). Nejméné se zobak samcli z Mt. Cameroon lisi od samcl na ostrové Bioko, rozdil je 2,4 mm
(n = 13, p<0,001). Ostatni lokality se prokazatelné navzajem nelisi (obrazek 22). Samci se
mezilokalitné nelisi zZddném dalsim parametru, ktery byl na zobaku méren. Samci dosahuji nejvétsi
télesné hmotnosti na lokalité Oku (14,4+2,9 g, n = 63), nejmensi jsou na lokalité Rumpi Hills
(10,8+1,0g, n=6, p=0,002). Oku se v hmotnosti lisi od vSech ostatnich lokalit, nejmensi rozdil je

mezi lokalitou Kupe (12,0+ 1,1 g, n=10) akde se lisSio 2,4 g (p = 0,018).

C. oritis a C. reichenowi na lokalitt¢ CAMEROON
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Obrdzek 24: Analyza kovariance zavislosti délky kridla a délky ocasnich per u samct a samic druhd C. oritis (ori)
a C. reichenowi (rei) na lokalité Mt. Cameroon. Prvni pismeno znaci pohlavi: F— samice, M —samce
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Tabulka 17: Mezilokalitni variabilita u druhu C. oritis pro délku kridla, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko @ Mt. Oku @ Rumpi Hills @ Q
DELKA KRIDLA 9 33 22 57 10 . vn
56,930 56,380 54,140 57,310 52,720 primér (mm)
1,6 2,1 1,4 1,8 2,9 +
Bioko & Bioko @
rozdil (mm) 0,550 2,790 0,380 4,210 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,092 1,000 0,005 p-hodnota
rozdil (mm) 0,256 2,240 0,930 3,660 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,024 0,739 0,001 p-hodnota
rozdil (mm) 1,136 1,392 3,170 1,420 rozdil (mm)
p-hodnota 0,936 0,293 0,000 0,858 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (mm) 1,157 0,901 2,293 4,590 rozdil (mm)
p-hodnota 0,840 0,341 0,004 0,000 p-hodnota
Rumpi Hills & Rumpi Hills @
rozdil (mm) 4,028 4,284 2,892 5,185 rozdil (mm)
p-hodnota 0,012 0,000 0,137 0,000 p-hodnota
n 13 93 23 71 7
primér (mm) 59,848 60,104 58,712 61,005 55,82 DELKA KRIDLA
+ 1,9 2,6 1,7 3,1 0,9
d Bioko &' Mt. Oku & Rumpi Hills &

Tabulka 18: Mezilokalitni variabilita C. oritis pro délku ocasnich per, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko Mt. Oku  Rumpi Hills
. . Q Q Q ?
DELKA OCASNICH
PER 33 22 57 10 n
39,260 36,940 34,340 37,080 33,430 pramér (mm)
2,4 3,1 1,9 2,4 2,6 +
Bioko & Bioko @
rozdil (mm) 2,320 4,920 2,180 5,830 rozdil (mm)
p-hodnota 0,651 0,005 0,671 0,005 p-hodnota
rozdil (mm) 0,829 2,600 0,140 3,510 rozdil (mm)
p-hodnota 0,997 0,097 1,000 0,106 p-hodnota
rozdil (mm) 2,203 1,374 2,740 0,910 rozdil (mm)
p-hodnota 0,623 0,735 0,025 0,999 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (mm) 0,174 1,003 2,377 3,650 rozdil (mm)
p-hodnota 1,000 0,626 0,075 0,051 p-hodnota
Rumpi Hills ¢ Rumpi Hills ¢
rozdil (mm) 4,687 3,858 2,484 4,861 rozdil (mm)
p-hodnota 0,060 0,070 0,743 0,006 p-hodnota
n 13 93 23 71 7
primér (mm) 41,171 40,342 38,968 41,345 36,484 i i
+ 3,6 3,7 2,6 3,8 1,9 DELKA OCASNICH
Bioko Mt. Oku  Rumpi Hills PER
g d d d
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Tabulka 19: Mezilokalitni variabilita u druhu C. oritis v délce zobdku, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko @ Mt. Oku @ Rumpi Hills Q
DELKA ZOBAKU 9 33 22 >7 10 "
24,150 26,550 23,670 23,590 22,710 primér (mm)
0,7 1,2 1,3 1,7 0,8 +
Bioko & Bioko @
rozdil (mm) 2,400 0,480 0,560 1,440 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,994 0,967 0,360 p-hodnota
rozdil (mm) 2,359 2,880 2,960 3,840 rozdil (mm)
p-hodnota 0,000 0,000 0,000 0,000 p-hodnota
rozdil (mm) 0,451 2,810 0,080 0,960 rozdil (mm)
p-hodnota 0,991 0,000 1,000 0,708 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (mm) 0,645 3,004 0,194 0,880 rozdil (mm)
p-hodnota 0,813 0,000 1,000 0,712 p-hodnota
Rumpi Hills & Rumpi Hills @
rozdil (mm) 1,581 3,940 1,130 0,936 rozdil (mm)
p-hodnota 0,256 0,000 0,642 0,777 p-hodnota
n 13 93 23 71 7
primér (mm) 25,139 27,498 24,688 24,494 23,558 DELKA ZOBAKU
+ 0,7 1,3 0,9 1,1 0,5
Jd Bioko & Mt. Oku & Rumpi Hills &

Tabulka 20: Mezilokalitni variabilita C. oritis pro télesnou hmotnost, nahore vpravo pro samice, dole vlevo pro samce

Bioko

0 Mt. Oku @ Rumpi Hills @ Q
ELESNA
HTMOT?\I“;AST 7 29 9 48 3 n
11,210 10,810 10,110 12,440 10,000 primér (g)
0,7 0,8 0,3 2,5 +
Bioko & Bioko @
rozdil (g) 0,400 1,100 1,230 1,210 rozdil (g)
p-hodnota 1,000 0,983 0,879 0,997 p-hodnota
rozdil (g) 0,077 0,700 1,630 0,810 rozdil (g)
p-hodnota 1,000 0,996 0,025 1,000 p-hodnota
rozdil (g) 0,333 0,256 2,330 0,110 rozdil (g)
p-hodnota 1,000 1,000 0,045 1,000 p-hodnota
Mt. Oku & Mt. Oku @
rozdil (g) 2,709 2,632 2,376 2,440 rozdil (g)
p-hodnota 0,048 0,000 0,018 0,546 p-hodnota
Rumpi Hills @ Rumpi Hills @
rozdil (g) 0834 0911 1,167 3543 rozdil (g)
p-hodnota 0999 0,985 0979 0,002 p-hodnota
n 6 80 10 63 6
primér (g) 11,667 11,744 12,000 14,376 10,833
t 0,8 1,4 11 2,9 1,0 TELESNA HMOTNOST
(o Bioko & Mt. Oku & Rumpi Hills &
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6 Diskuze

6.1 Porovnani muzejnich a terénnich dat

Méreni morfologickych znakl ma v ornitologii velké vyuZiti, ¢astym zdrojem téchto méreni jsou
muzejni kolekce, které umoznuji velké rozsiteni datového souboru, ktery by byl jinak omezeni,
naroc¢nd terénni méreni. Hlavni problematikou terénnich méreni je kromé finanéni itechnické
narocnosti také nepfesnost méreni v terénnich podminkach. Rovnéz muzejni méreni nesou jisté
nevyhody, Diskutovana jsou s nevyhodou mozného sesychani muzejnich exemplard, a tak i jejich

mérenych znaku (Totterman 2016).

Zakladni otazkou je pak porovnatelnost téchto dvou druh( dat. Analyzy uvedené v mé
diplomové praci ukazuji, ze oba druhy dat lze Uspésné kombinovat, nebot jsme neprokazali
statisticky vyznamné odchylky. Vysledky prace nepotvrzuji vliv sesychani muzejnich vzork(
na vysledky provadénych analyz. Minimalni odchylky mezi terénnimi a muzejnimi daty umoznujici
vzajemné porovnavani nékterych znakd ukazuje i studie Tottermana (2016), ktery u bufnaka
tenkozobého (Puffinus tenuirostris), uvadi jako velmi spolehlivé znaky jako je délka kfidla, ocasnich
per a spolecna délka hlavy véetné zobaku. Zména délky kfidla u muzejnich exponatl byla zkoumana
mnoha autory napfiklad u havrana polniho (Corvus frugilegus), bélokura rousného Lagopus lagopus

(Knox 1980) a kulika pise¢ného (Charadrius hiaiicula, Green 1980).

Zména se u preparovanych ptacich exemplard projevuje po 2 az 5 mésicich (Totterman
2016). Obvykle se rozdil pohybuje do desetiny procenta (Totterman 2016, Knox 1980), vysledek
muzejnich méfeni je tak sterénnimi daty srovnatelny. Naopak nespornou vyhodou muzejnich
kolekci je moZnost kdykoliv exemplare preméfit nebo pofidit jejich kvalitni fotodokumentaci.

Exemplare je také mozné skenovat nebo mérit detailni télesné struktury (Totterman 2016).

Pricinou nékterych rozdili mohou byt zmény rozmér(i nékterych znakd v pribéhu roku.
Zmény mohou nastat predevSim u znakd, jejichz rozmér ovliviiuje délka per, kterd je ovlivnéna

preperovanim (Pienkowski & Minton 1973). Ta se nelisi mezi terénnimi a muzejnimi daty.

Pfesnost méreni je ovlivnéna jak u terénnich méreni, tak u muzejnich exponati. Muzejni
exponaty mohou byt ovlivnény predevsim zplsobem preparace a jeji kvalitou. Naopak u terénnich
méfeni mlze dochazet k nepresnostem méreni, nebo velkému rozptylu dat napf. télesné

hmotnosti.
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6.2 Obecny pohlavni dimorfismus

RlGzna mira pohlavniho dimorfismu je potvrzena u mnoha nektarivornich druhl (Feinsinger 1976,
Gill & Wolf 1978, Paton & Collins 1989, Temeles et al. 2000). U vSech trech strdimilG zkoumanych
v této praci byl prokazan pohlavni dimorfismus hned v nékolika znacich. Castym je u nektarivor(i
pohlavni dimorfismus v délce zobaku (Feinsinger 1976, Gill & Wolf 1978, Paton & Collins 1989,
Temeles et al. 2000). U vétsiny zkoumanych druhl najdeme mezipohlavni rozdil v délce zobaku
minimalné jeden milimetr v zavislosti na druhu (Gill & Wolf 1978, Paton & Collins 1989). Stejny
vysledek ukazuji i tyto tfi druhy, kde se mezipohlavni rozdil v délce zobdku pohybuje mezi 6-7,2 %.
Podle Gill & Wolf (1978) a Paton & Collins (1989) maji delsi zobak u strdimil( obvykle samci, coz

vysledky této prace potvrzuji u vSech tfech zkoumanych druhd.

Pohlavni dimorfismus je Casto prezentovdn jako vysledek separace potravnich nik pro
redukci vnitrodruhové kompetice. MlzZe se projevovat i odliSnym potravnim chovanim pohlavi
(Collins & Paton 1989, Temeles et al. 1993, Temeles et al. 2000, Freeman 2014). Pohlavni rozdil
v délce zobaku muiZe mit zcela zasadni vliv ekologii druhu, pfedevsim ve vztahu s Zivnymi rostlinami
(Freeman 2014). Podle Temeles et al. 2000 miZe kazdé pohlavi navstévovat vlastni rostlinny druh,
ktery je ve shodé s délkou a tvarem jeho zobaku. V oblastech kde je pfritomen pouze jeden
z ptvodnich rostlinnych druh(l, mGzZze dochazet dokonce k diverzifikaci kvétli do dvou typu, z toho
jeden navstévuji samice a druhy samci, jako je tomu u kolibfika nachovohrdlého (Eulampis jugulari)
a rostliny rodu Heliconia bihai. Samice tohoto kolibfika maji zobak delsi az 030 % nez samci
(Temeles et al. 2000). V starSim ¢lanku u jiného druhu kolibfika uvadi jako pfic¢inu pohlavniho
dimorfismu, kombinaci vnitrodruhové potravni kompetice, reprodukénich roli a moZného

pohlavniho vybéru (Temeles et al. 1993).

Pohlavni rozdil v zakfiveni zobdku nektarivori mlze byt i 60 % (Temeles et al. 2010).
V kontrastu s vysledky u jinych nektarivornich druhl nékterych autorl se nepodafilo prokazat

pohlavni dimorfismus v zakfiveni zobaku pro Zadny ze zkoumanych druh.

Pohlavni dimorfismus se tykda také dalSich morfologickych znakd. Na rozdil
od morfologickych parametri zobdku, mohou byt méné vazané na potravni zdroj a mohou tak

vypovidat o dalSich aspektech jako pohlavni vybér, teritorialita apod. (Collins & Paton 1989).

Pohlavni dimorfismus v télesné velikosti se podafilo prokazat u C. reichenowi, ktera se
pohlavné lisi ve vSech znacich, kromé zakfiveni zobdaku. Stejné vysledky vychazeji pro druh C. oritis,
s tim rozdilem, Ze pro télesnou hmotnost a Sitku zobaku byl vysledek na hranici prikaznosti. Kvali
absenci dat o télesné hmotnosti u C. oritis byl pouZit pouze datovy soubor zterénnich méreni

azmuzea v Bonnu (n =% 96, & 165). Pro Sifku zobaku naopak byla pouzita data pouze z muzejnich
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méreni (n = @ 62, & 75). Data ukazuji, Ze télesna hmotnost ma velky rozptyl hodnot coz mlze byt

pric¢ina neprlkazného vysledku (? 11,5+ 2,0 g, 5 12,7 £ 2,4 g). Podle Temeles et al. (2000, 2010) je
u nektarivornich ptakd pohlavni rozdil télesné hmotnosti ¢asty a byva vazan na dimorfismus dalsich
znak( jako napfiklad délky zobaku (Temeles et al. 2000) nebo délky kridel (Collins & Paton 1989),
jak potvrzuji vysledky u C. reichenowi. Télesnd hmotnost je casto zavisla na aktualni kondici
mérenych jedincll a jeji hodnoty se mohou rychle ménit v zavislosti na denni dobé i sezéné (Collins

& Paton 1989).

Celkova analyza kovariance bez rozliseni lokalit ukazuje, negativné alometricky vztah télesné
hmotnosti a délky zobaku, kdy velikost téla ukazuje negativni zavislost vzhledem k délce zobaku.
Obé pohlavi vsak ukazuji podobnou zavislost. Télesnd hmotnost tedy nemusi mit pfimou souvislost
s ostatnimi znaky a mlzZe byt zkreslena mnoha faktory. Néktefi autofi predevsim u kolibrik( ¢asto
udavaji pozitivni vztah velikosti zobdku s télesnou velikosti (Feinsinger & Colwell 1978). Pozitivni
vztah mezi velikosti téla a morfologii zobdku, miZe znejasnovat, zda jsou ekologické rozdily mezi
pohlavim pfic¢inou nebo disledkem danych rozdil( (Shine1989), pozitivni vztah télesné hmotnosti

a délky zobaku zde vsak prokazan nebyl.

Z dalsich mérenych znakl se vSechny tfi zkoumané druhy pohlavné lisi v délce kfidla a délce
ocasnich per. U druhu C. rechenowi a C. oritis se pohlavi lisi i v dalSich znacich. Ve vSech prikazné
odlisnych znacich jsou samci vétsi nez samice. Prodlouzena kfidla samcU u strdimil(, ale i dalSich

nektarivornich skupin potvrzuje (Collins & Paton 1989).

evvs

méreni. Dimorfismus je prikazny pro délku kfidla a délku ocasnich per (n = @ 34, §56), dalsi
pohlavni rozdil nebyl prokazan. Pficinou nizkého poctu prikaznych rozdill je pravdépodobné maly
pocet méreni pro tento druh, pocet mérenych jedinch je pro dalsi znaky vyrazné nizsi nez

u prukazné dimorfnich znaka.

Pohlavni rozdil v délce kfidla a ocasnich per miZe byt disledkem pohlavniho vybéru
z hlediska kompetice samcl o samice nebo teritoria. Delsi kfidla samcl, stejné jako ocasni pera

mohou zlepsSovat letové schopnosti a manévrovani (Collins & Paton 1989).
6.3 Lokalni pohlavni dimorfismus

Nékteré pohlavni rozdily byly prokazany nejen na druhové Urovni, ale také na urovni lokalnich
populaci. Samci taktéz dosahuji ve vSech znacich vyssich hodnot neZ samice na lokalni Urovni. Mira
posunu znakl se u samcll a samic v nékterych znacich velmi lisi. Ackoliv primérné hodnoty samcl

jsou vidy vyssi, Casto se nepovedlo statisticky prokazat i pomérné vyrazné rozdily. Pricinnou muizZe

48



byt nedostatecny pocet jedinct pro dany znak ¢i lokalitu. Kazdy druh je pohlavné dimorfni v délce
kridla, ocasnich per a zobaku, alespon na jedné z lokalit, C. reichenowi se v téchto tfech znacich lisi
na vSech zahrnutych lokalitach. Vyrazny pohlavni dimorfismus v délce kfidla ocasnich per a zobaku
muze mit odlvodnéni v zdsadnim ekologickém vyznamu téchto znak(, zaroven mize mit vliv i velky

datovy soubor pro tyto tfi znaky.

Nejméné lokalit s pohlavné dimorfnimi populacemi se podaftilo prokazat u druhu C. bouvieri.
Pouze pro lokalitu Mt. Oku byl ziskan dostatecny datovy soubor (? 26, '43) a byl tak zde prokazan
pohlavni dimorfismus v délce zobaku, kfidla i ocasnich per. Naopak Cinnyris reichenowi je nejvice
pohlavné dimorfni i v ramci lokalnich populaci. Ta se v délce zobaku, kfidel i ocasnich per odlisuje
na vSech lokalitdch. U C. oritis maji samci tyto znaky prlkazné vétsi na lokalitdch Mt. Cameroon,
Mt. Na Kupe se u C. oritis prikazné lisi pouze délka ocasnich per a kfidla, ackoliv je rozdil
pramérnych hodnot délky zobdku na této lokalité nejvétsi, vysledek neni statisticky prikazny,

pri¢inou mlze byt mensi datovy soubor v porovnani s ostatnimi lokalitami.

Délka ocasnich per je vyrazné rozdilnym znakem mezi samci a samicemi. Na jednotlivych
lokalitach maji samci Cinnyris reichenowi prodlouZena ocasni pera az o 22,4 % u C. oritis pouze
az013,5 %. Jedna se tedy o vyrazny pohlavni rozdil. Moinym dlvodem vétsiho rozdilu
u C. reichenowi muze byt vétsi agresivita tohoto druhu (Mann & Cheke 2010) a tedy zvysSené
potfeba lepsich letovych schopnosti. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o rozdil jednotlivych pohlavi,
pravdépodobné bude pri¢innou souvislost s pohlavnim vybérem. At uz se jedna o teritorialitu ve
smyslu zahdnéni soupefe nebo pripadné vabeni samic, je velmi pravdépodobnd souvislost

s efektivnim pohybem ve vzduchu.

RGzna délka kridla mlze byt zapfi¢inéna také teritoridlnim chovanim samci. Tento rozdil
mUiZe mit spojitost s manévry v letu a ale také s celkovou vétsi velikosti ostatnich znakl (Feinsinger
& Colwell 1978). Jak ukazuje analyza kovariance, rozdilnd zavislost télesné hmotnosti a délky kfidla
poukazuje predevsim na lokalité Mt. Cameroon pro C. oritis na zvySeny selekéni tlak pro delsi kfidla

samcU a jejich télesnou hmotnost.

Zcela rozdilna morfologie zobaku na hofe Kamerun mezi pohlavim m(ze svéddit o rozdéleni
potravnich zdroji samcl a samic jako napftiklad u kolibfika nachovohrdlého (Eulampis jugularis),
kde kazdé pohlavi navstévuje jiny druh rostliny rodu Heliconia (Temeles et al. 2000). Rozdilna
morfologie zobaku mulzZe souviset také byt predmétem pohlavniho vybéru (Paton & Collins 1989).
V tomto pripadé se mizZe jednat napfiklad o jinou Zivnou rostlinu, nebo jiny typ Zivocisné potravy.
Ten se mUZe projevit i na rozdilné délce kfidel a ocasnich per, takové vysledky uvadi (Lack 1973),
ale pouze na mezidruhové Urovni. S moznym jinym vyuZivanim prostorovych struktur, napfiklad ve

spojitosti s lovem hmyzu, miZe souviset i prodlouzena délka béhaku samcl na hofe Kamerun,
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v pfipadé C. reichenowi i na Mt. Oku. Ziskavani nektaru z nékterych rostlin mohou branit dlouhé
kvétni stopky a stonky (Rocca & Sazima 2010, Janecek et al. 2015). U rostlin Nového svéta maji
dlouhé a tenké stopky druhy rostlin opylované nektarivory v letu, zatimco druhy opylované vsedé
Casto maji rostlinné struktury pevné a tlusté, stejné jako stény kvétu (Rocca & Sazima 2010).

Prodlouzeny béhdk muze byt adaptaci pravé na tyto rostliny.

Samci Cinnyris reichenowi se od samic nejvice liSi na hofe Kamerun v Sesti z osmi mérenych
znak(, kromé télesné hmotnosti a zakfiveni zobdaku, zatimco na Oku se Sifka a vyska zobaku

pohlavné nelisi. Lokalita Mt. Oku je jedina, kde jsou samci prikazné tézsi nez samice, a to jak

u druhu u Cyanomitra oritis, tak u Cinnyris reichenowi.
6.4 Geograficka variabilita

C. oritis i C. reichenowi vykazuji velkou miru mezilokalitni variability. Rozdil morfologickych znaki
vypovidd o vyznamnych ekologickych aspektech, adaptacich, specializacich nebo pohlavnim vybéru
na lokalnim Uzemi (Paton & Collins 1989). Casto najdeme velkou geografickou variabilitu mezi
jednotlivymi populacemi ostrovi i pevniny (Lack 1973, Paton & Collins 1989, Temeles et al. 2000).
1997, Smith et al. 2005). Podle nékterych autor muze dojit k silnému lokalitnimu dimorfismu
populaci i v ptipadech, kde se populace kfizi, ale je pfitomny vyznamny selekéni tlak (Smith et al.
2005, Chaves et al. 2007). Selekéni tlak ovliviiujici morfologii na lokalni i druhové Urovni mize mit
rGznou podobu, mlZe se jednat o vlastnosti prostfedi (Smith et al. 1997, Chaves et al. 2007),
druhové sloZzeni spolecenstva (Riegert et al. 2011) nebo pohlavni vybér (Smith et al. 1997, Smith et
al. 2005, Chaves et al. 2007). Kolibfik mozaikovy (Adelomyia melanogenys) vykazuje v oblasti And
na dvou lokalitach (vnitrozemni a ptibfezni) zcela odliSnou morfologii pravé diky rozdiliim prostredi
(Chaves et al. 2007). Populace bulbula malého (Andropadus virens) v Kamerunu se lisSi mezi
lesnatou oblasti a ekotonem (pfechodova zéna mezi africkym destnym pralesem a savanou). | pres
vysoky pocet migrantl a kfiZzeni populaci jsou morfologicky odliSné a rozdily mezi nimi jsou
srovnatelné velké jako mezi pfibuznymi druhy (Smith et al. 1997). Adaptace jsou podporeny velkym
stupném endemismu predevsim prdvé v horskych oblastech, kde jsou ¢asto specifické podminky a
druhové sloZeni lokdlniho charakteru (Lack 1972). Vyznam ma struktura prostredi, ale i dostupnost
potravy a jeji forma. U populace mensi Cyanomitra verticalis, ktera sbird na kmenech a vétvi¢kach
pavouky, larvy cikad, zatimco Nectarinia kilimensis z letu lovi mravence, vcely, tiplice a dalsi [étavy

hmyz (Kramer 1975).

U kolibfik dochazi u nékterych kratkozobych druhd k loupeni nektaru probodavanim korunni

trubice (Feinsinger & Colwell 1978). C. reichenowi se na hofe Kamerun lisi jako jedind od vsech
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ostatnich lokalit i Sitkou zobdaku, jedinci tohoto druhu zde byli pozorovani na rostlinnych druzich
s dlouhou korunni trubici, ze kterych na rozdil od Cyanomitra oritis ziskavali nektar loupezivou
metodou — probodnutim spodni ¢asti korunni trubice, stejné chovani bylo pozorovano i u strdimila
Cyanomitra obscura (Janecek et al. 2015). Silngjsi kofen zobaku muZe tuto metodu usnadnovat
nebo snizovat energetickou naroc¢nost, tohoto chovani. C. oritis se na zadné z lokalit v Sifce zobaku
nelisi, zatimco dalsi morfologické znaky ano, coZ nasvédCuje, Ze probodavani kvétl muze byt
pfi¢inou SirsSiho rozméru zobdaku. Cinnyris reichenowi ma na horfe Kamerun delsi zobdk nez na
ostatnich lokalitach stejné jako C. oritis., i presto mda C. oritis zobdk vyrazné delsi. Cinnyris
reichenowi casto navstévuji rostliny, které se vice shoduji s kratsi délkou jejich zobaku, jako
je Impatiens sakeriana a . Etindensis. Nektar loupi pouze z dlouhotrubé Impatiens niamniamensis.
Dlouhozobé druhy saji nektar bez poskozovani kvétli, naopak druhy od urcité délky korunni trubky,
ziskavaji nektar poskozovanim kvétl(l (Geerts & Pauw 2009, Janecek et al. 2015). Stejné jako u
Cinnyris reichenowi ma i C. oritis populaci s nejdelSim rozmérem zobdku na hofe Kamerun. Podle
vyzkumu kolektivu Janecek et al. (2015) ze stejné oblasti, je C. oritis jediny druh, ktery je diky
dlouhému rozméru zobaku schopen opylovat vsech 6 sledovanych druhl rostlin rodu Impatiens
(Janecek et al. 2015). Podle nékterych autor( se na hore vyskytuje okolo 22 druhl strdimila (Cheke
et al. 2001), ale pouze par druhl je specializovano na tento rod rostlin, jeden z nich je pravé
Cyanomitra oritis, ktera schopna, na rozdil od C. reichenowi, legitimné Cerpat nektar i z druhq, které
maji dlouhou korunni trubici (I. niamniamensis, I. frithii a I. hians). Druhy s dlouhou korunni trubici
tak sdileji C. oritis jako hlavniho opylovace (Janecek et al. 2015). Zména chovani v loupeni nektaru
z kvétl s dlouhou korunni trubkou muze byt ndsledkem nekompatibility znak( rostliny a ptaciho

druhu (Janecek et al. 2015, Lara & Ornelas, 2001).

Délka zobdaku je vyraznym faktorem ovliviiujicim fitness, u nektarivornich druha je pficinou
zmény morfologie zobaku pravdépodobné selekce vzhledem k potravnimu zdroji (Smith et al. 2000,
Temeles & Roberts 1993). Vysledky uvedené v této praci potvrzuje ¢ast studie Smith et al. 2000,
kde byla u C. oritis prokazana délka vrchni Celisti na hofe Kamerun nez na lokalitdch Bioko, Kupe a
Oku, vysledky vsak byli méreny pouze na dospélych samcich (Smith et al. 2000). Stejny vysledek zde
ukazujeme jak populace na Mt. Cameroon celkové, tak pro samce isamice zvlast, proto
pravdépodobné neni pficinou pohlavni vybér. Naopak nejmensi zobdky maji jedinci C. oritis
z lokality Rumpi Hills a také na lokalité Oku, kde maji kratSi zobaky ijedinci C. reichenowi. Velké
jednotlivych lokalit. Na lokalité Oku se nevyskytuje endemicka netykavka Impatiens hians, ktera je
typicka svym velmi prodlouzenym kvétem (Janecek et al. 2015). Absence této rostliny mlze byt
podle Janecek et al. (2015) pfi¢innou velmi zkrdceného rozméru zobaku na této lokalité u C. oritis

(Janecek et al. 2015). Délka zobaku se u Cinnyris reichenowi ma stejné kratky zobak jako na Oku i na
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ostrové Bioko. Geograficka variabilita v délce zobaku muze byt i velmi vyrazna. Druh strdimila
Nectarinia jugidaris dokonce vykazuje geografickou variabilitu v délce zobaku, ktera mezi nékolika
ostrovy ¢inni az 8 mm (Paton & Collins 1989). Prodlouzenou délku horni ¢elisti ma na hofe Kamerun
i bulbul horsky Andropadus tephrolaemus, stejné jako na lokalité na lokalité Tchabal Mbabo, lezici
severozapadné od lokality Oku (Smith et al. 2000). Kratky zobak je spolu s dobrymi letovymi
schopnostmi u nékterych druh( kolibfik( davan do spojitosti s otevienymi lokalitami Feinsinger &
Colwell (1978).

Cinnyris reichenowi je jediny druh, kde se podafilo prokazat rozdilné zakfiveni zobdku, kdy
maji jedinci na lokalité Kupe odlisné zakfiveny zobdak neZ ostatni populace. Obzvlasté vyznamné je
zaktiveni zobaku z hlediska shody tvaru sZivnou rostlinou, a to predevSsim na mezilokalitni
a mezidruhové udrovni. C. oritis byla na hofe Kamerun pozorovdn na rostliné Impatiens frithii.
C. oritis ma shodné zakfiveni zobaku jako jsou kvéty této rostliny, pouze je kvét vertikdlné otocen
0 180°, nez je tvar zobaku. Kvéty jsou navstévovany v letu, kdy se kvét pti pokusu sat nektar otoci o
potfebnych 180° a ptak tak nektar ziska. Pro rostlinu se jedna o reprodukéni bariéru z hlediska
pozice umisténi pylu na hlavé ptédka, ktery je umistén pod zobakem. Naopak druhy, které tyto kvéty
navstévuji v sedavé pozici, musi nektar sat hlavou doll a pyl je tak umistén na pefi nad zobakem

(Bartos & Janecek 2014).

Podle nékterych studii ma zakfiveni zobaku znacny ekologicky vyznam z hlediska zpUsobu
ziskavani potravy (Temeles et al. 2000, Temeles et al. 2010), napfiklad u kolibfik( maji obvykle obé
pohlavi zobaky spiSe rovné, strdimilové naopak spise zakriveny smérem doll (Paton a Collins 1989).

Rovny zobak mize byt vyhodny z hlediska smérovanim zobaku do korunni trubice pfi vifivém letu.

U C. oritis byla zaznamendna velka variace u znak(, které maji vliv na fitness jedincd (Smith et
al. 2000). Vysledky uvedené v této praci ukazuji rGznou miru mezilokalitniho dimorfismu mnoha
znaku. Vysledky prace se castec¢né shoduji s vysledky Smith et al. (2000), kde byly u druhu C. oritis
zaznamenany velké rozdily u znakd, které ovliviu;ji fitness jedincu, jako je délka zobdku, ale zaroven
nenasel prlkazny rozdil v télesné hmotnosti, délce béhaku ani délce kfidla mezi horou Kamerun
a ostatnimi lokalitami (Smith et al. 2000), coZ zde uvedené vysledky nepodporuji (Cameroon a
Bioko, Kupe a Oku). C. reichenowi se mezilokalitné nelisi v délce kfidel ani ocasnich per. Jedinou
vyjimkou je rozdil mezi nejdelSimi ocasnimi pery na Oku a nejkratSimi na Kupe. Cyanomitra oritis se
mezilokalitné lisi ve vSech ostatnich zkoumanych znacich kromé Sitky zobdku a jeho zakfiveni.
Jedinci C. oritis maji nejkratSi ocasni pera na lokalité Rumpi Hills a Kupe, oproti vSem ostatnim
lokalitam (Oku, Kamerun a ostrov Bioko). Lokalita Kupe a Rumpi Hills maji mezi sebou také

nejmensi geografickou vzdalenost. Na lokalité Rumpi Hills prokazuje nejmensi rozméry ve vsech

vrve
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evyvs

struktury i druh(, lokality maji vice lesni charakter. Podle Lack 1973 muzZe byt posun délky kfidel
i délka zobdku spojen s rozdélenim prostoru jak z hlediska typu biotopu, nadmofrské vysky, tak ve
stejném vyskovém pasmu, kde pak dochdzi k rozdéleni rostlinnych i ZivocisSnych potravnich zdroju.
Télesna velikost také do jisté miry koreluje se zvétSenym rozmérem ostatnich télesnych znak jako
je délka kridla (Collins & Paton 1989). Mt. Oku je lokalita s vyraznym stupném odlesnéni, a tedy
i otevienym prostorem. Lokalita Oku i Kamerun se navzajem prikazné nelisi v délce ocasniho
ani kridel u obou druh(, pro C. oritis dokonce i s lokalitou Bioko, vsechny tyto tfi lokality maji
nejvyssi nadmorskou vysku. Podle Smith 2011 se populace mohou lisit v ramci obyvanych biotopd,

jako u strdimila Cyanomitra olivacea (Smith 2011).

C. oritis na hote Kamerun navstévuje rostlinu Impatiens frithii v letu. Impatiens frithii je
endemicky druh, ktery byl pomérné neddvno popsdn v Bakossi mountains kam patti i Mt. Kupe
a z oblasti okolo hory Kamerun (Cheek & Csiba 2002). Na hofe Kamerun ma populace delsi kfidla
nez na lokalité Rumpi Hills i Kupe. MoZnou pfi¢innou mize byt pravé cerpani nektaru v letu, které
na hotfe Kamerun pozoroval Barto$ & Janecek (2014). Kolibfici maji obecné delsi kfidla pfi stejné
velikosti jako méné specializované druhy nektarivornich ptak( (Collins & Paton 1989), je tedy
moziné, Ze prodlouzena kfidla umoznuji vétsi letové schopnosti. Priikazné nejkratsi délku kiidel maji
populace lokalité Rumpi Hills, a to oproti jedincdm na vsech ostatnich lokalitach. Stejné tak se
prikazné lisi délka kridla na lokalité Kupe od vsech ostatnich lokalit. Populace bulbula horského
(Andropadus tephrolaemus) na hofe Kamerun dosahovala vétsi télesné hmotnosti, délky kfidla,
béhaku i ocasniho pefi (Smith et al. 2000). Vyznamné nejen z hlediska délky kfidel, zobdku, ale
i télesné hmotnosti je druhové sloZeni lokalniho spolecenstva. Podle Lack (1973) miZeme na kazdé
lokalité najit nékolik nektarivornich druh(, ty jsou vZdy rozdéleny do velikostnich kategorii, které se
lisi pravé délkou kridla a také zobaku, coz umozniuje jejich koexistenci na rliznych potravnich
zdrojich, a to jak rostlinnych, tak Zivocisnych (Lack 1973). Potravni zdroje mlzou byt lokdlné
rozdéleny i diky mezidruhové agresi, kde jeden druh vyhani druhu z mozného sdileného potravniho
zdroje, nebo v rozriznéni doby krmeni (Riegert et al. 2011). Lokdlni zména druhového slozeni tedy
mUlZe ovliviiovat posun znakd. Variabilita v morfologii rlznych znakl muze byt casto vyrazna
v ramci lokalnich podminek prostiedi, mlZe se i vice liSit naptiklad na ostrové s vétsi geografickou
rozlohou, zatimco na malém mize byt morfologie znakll jednotné;jsi, jako nalezl Feinsinger et al.
(1985) u nékolika druhl kolibrikd. Kolibfici s kratsimi zobaky byvaji Casto vice teritoridlni, také
myvaji vétsi rozméry koncetin a ¢asto lovi hmyz v letu (Feinsinger & Colwell 1978), vyssi mira
teritoriality mGZe mit za nasledek prodlouZena kfidla, obzvlasté v oblastech chudsich na potravni
zdroje, prodlouzena kridla stejné jako lov potravy v letu mlze zapfricinit i prodlouzena ocasni pera

jako je tomu napfiklad na lokalité Oku.
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Jedinci C. reichenowi stejné jako C. oritis na lokalité Oku maji vyssi télesnou hmotnost neZ
jedinci na ostatnich lokalitach. Pouze u C. reichenowi nevysel rozdil u mezi lokalitou Oku a Kupe
prikazné, pri¢innou je pravdépodobné velky rozptyl hodnot na lokalité Oku a maly pocet jedincl
s uvedenou télesnou hmotnosti na lokalité Kupe. Na lokalité Oku jsou jedinci vétsi o 17,2 az 36,3 %.
Takto zasadni posun pravdépodobné neni ndhodny. Télesna velikost mlze podle Rocca & Sazima
(2010) souviset s metodou ziskavani nektaru. Télesnd velikost je ovlivnéné fyziologickymi
vlastnostmi spojenymi s nektarivorii, kdy jsou nektarivorni ptaci druhy obvykle pomérné malé, ale
jsou vétsi nez konkurencni druhy hmyzu, to plati pfedevsim u kolibfikd (Lack 1973, Rocca & Sazima
2010). Nejmensich rozmérl byvaji nektarivorni druhy, které ziskavaji nektar pfimo v letu (Rocca &
Sazima 2010) zatimco sedavé druhy jsou vétsi nez ty, co se krmi bez usazeni (Rocca & Sazima 2010).
Mensi télesnd hmotnost vzhledem k ostatnim znakdm C. oritis na Mt. Cameroon by mohla souviset
s objevenym potravnim chovanim, které vyzaduje lepsSi letové schopnosti, zatimco télesnd
hmotnost se u nektarivornich ptakd velmi méni v zavislosti na mnoha faktorech jako je denni doba,

aktualni kondice nebo sezéna (Collins & Paton 1989)
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7 Zavér
Cilem této prace bylo popsat morfologii a vnitrodruhovou variabilitu tfi malo prozkoumanych
druhl na zakladé muzejnich a terénnich dat. Na zakladé téchto vysledk(l se v této praci podafrilo

odpovédét na vyzkumné otazky nasledujicim zplsobem.

Vsechny vysledky poukazuji na velkou miru pohlavniho dimorfismu jak pro druhy celkové,
tak na jednotlivych lokalitach. U téchto tfi druhl jsou samci vétsi nez samice a lisi se vidy v délce
kridel, ocasnich per a délce zobdku. V téchto tfech znacich se pohlavné lisi i na nékterych lokalitach.
Nejvice pohlavné dimorfni je druh C. reichenowi, kde jsou nékteré lokdlni populace pohlavné
dimorfni také v délce béhdku a jako jediny druh také v Sifce i vySce zobaku. PFi¢inou pohlavnich
rozdill jsou pravdépodobné odlisné pohlavni role ve smyslu zvySené teritoriality samcu, kterd

zvyhodnuje jejich vétsi velikost, stejné jako mozné rozdéleni potravnich nik.

Podafrilo se prokazat také geografickou variabilitu populaci téchto druht, kterad je neméné
podstatna. Z divodu nedostatku dat byl z této analyzy vyskrtnut druh C. bouvieri. Vysledky pro
druhy C. reichenowi a C. oritis vsak ukazuji velky stupen mezilokalitni variability vazané na rlizné
morfologické znaky. Diky velkému stupni izolace a endemismu pfedevsim v horskych oblastech
Casto mlGzZzeme na lokdlni Urovni najit zcela ojedinélé a zajimavé ekologické vztahy a souvislosti.
V mnoha smérech vyrazné morfologicky odliSné populace obou druhl nejdeme na hore Kamerun,
z ¢ehoZ nejvyraznéjsi je jisté prodlouzend délka zobdku na této lokalité. Mnohé morfologické
v kombinaci s endemickym zdrojem potravy a nasledné koevoluci. Vyrazna je také mezilokalitni
variabilita spojena s letovymi schopnosti, jako je délka kfidla a ocasnich per. Vsechny pozorované
pohlavni i mezilokalitni rozdily naznacuji vyraznou prostorovou variabilitu ekologickych faktor(

vSech trech druhd.
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