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Abstrakt

Cilem této prace je popsat zmény druhové diverzity ptacich spolecenstev podél elevacniho
gradientu na Sesti kamerunskych hordch a na blizkém ostrové Bioko. Vysledky analyzy
vétSinou potvrzuji stanovené hypotézy, zejména ukazuji, Ze druhovd diverzita klesd
s nadmoi'skou vyskou a je zavisla na rozloze lesa. Absolutné nejvyssi diverzita ptacich druhii
byla zaznamenéana na hote Kupé a na Kamerunské hote, ale ve vyskach nad 2100 m n. m. jsou
druhové nejpestiejsi hory Oku a Manenguba. Dalsi analyzy ukézaly, Ze nejvétsi zmény beta
v prechodu degradovaného habitatu na souvisly les. Dalsi vét§i zmény ve spolecenstvech se
odehréavaji kolem 1200 m n.m., kde se méni niZinna spolecCenstva na spoleCenstva horska.
Analyza afinity ptacich druht k lesnimu biotopu ukézala, ze nejvice vdzana spolecenstva na
les jsou spoleCenstva ptdki na horach Rata a Kupé. Naopak spolecenstva ptakll nejméné
vazana na les se vyskytuji na hordch Manenguba a Oku. Analyza habitatovych generalistil a
specialistli neukdzala jasné vysledky a je jest¢ nutné vylepsit design této analyzy. Vysledky
této prace pfispivaji k utvofeni jasnéjSi predstavy o faktorech ovlivitujicich druhovou
diverzitu, nicmén¢ obsahlejSi data a rozSifeni dat o ptaci abundance by praci obohatily a

umoznily podrobné&jsi zkoumani druhové diverzity a vlastnosti ptacich spolecenstev.
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Abstract

The aim of this thesis is to describe the changes of bird species diversity along elevation
gradient on six mounts in Cameroon and nearby Bioko island. The results of the analyses
confirm most of the defined hypotheses, especially they show that species diversity declines
with altitude and rises with area. The absolutely highest diversity was detected on mount
Kupé and mount Cameroon, but above 2100 m above sea level mounts Oku and Manenguba
are the most diverse. Other analysis showed that the biggest changes in beta diversity of bird
assemblages along altitudinal gradients are on the lowest elevational belts which are on the
edges of a degraded habitats and continuous undisturbed forests. Other important changes in
bird assemblages happen around altitude 1200 m, where the assemblages of lowland
rainforest change to assemblages of mountain forest. Analyses of affinity of bird species to
forest habitat showed that the most affined assemblages to the forest are those found on
mounts Kupé and Rata. On the other hand bird assemblages on mounts Manenguba and Oku
are the one of least affined to the forest biotope. Analysis of habitat generalism and specialism
did not show the expected outcome and for clearer results the design of analysis needs to be
improved. The results of this thesis contribute to a clearer notion about factors influencing
species diversity; however, more thorough data and data extension for e.g. bird abundance

would enrich the study and it would enable us to perform more detailed diversity analysis.
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1. Uvod

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

ochranafské projekty soustiedéné na zachovani druhové diverzity.

Jednim ze zékladnich schémat rozlozeni druhové diverzity na Zemi ve velkych skélach
je latitudinalni gradient, ktery je popisovan jako negativni zavislost po¢tu druhli na zemépisné
Sitce. Jak uvadim ve své predchozi praci (Dubsky 2015), na mensich Skalach ve vétSing
ptipadd rozhoduje zejména heterogenita prostiedi. Pon¢kud specialnim faktorem ovliviiujicim
diverzitu na relativné malych Skélach je altitudinalni gradient diverzity. Altitudinalni gradient
diverzity v hrubych rysech kopiruje latitudinalni, ale na rozdil od n¢j se uplatiiuje na malych

plochéch a vychdzi z nadmotské vysky, nikoliv zeméepisné Sitky.

Cilem této diplomové prace je analyzovat distribuci druhové diverzity na 6
kamerunskych horach' a ostrové Bioko® podél vySkového gradientu, porovnat sloZeni
spoleCenstev mezi sebou a zjistit jejich podobnosti a odliSnosti. V rdmci jednotlivych hor se
pak zaméfuji na podrobnéjsi popis spolecenstev ptaka podél vyskového gradientu s ohledem
na biotopové naroky jednotlivych druhil a jejich vazbu na les. Vzhledem k tomu, Ze oblast
kamerunskych hor je vyznamnym centrem pta¢itho endemismu na kontinentu (Berg et al.

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

vvvvvv

1 Kamerunska hora, hory Kupé, Nlonako, Manenguba a Oku a Rumpi Hills s horou Rata
2 ostrov Bioko patfi pod Rovnikovou Guineu, lezi na ném i hlavni mésto Malabo
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1.1. Altitudinalni gradient diverzity

Altitudinélni gradient diverzity vyjadfuje negativni zavislost poctu druhd na
nadmoiské vySce. Je popsan z mnoha oblasti svéta a riznych klimatickych past, dotyka se,
jak zivocicht, tak rostlin, to vSe naznacuje, Ze se jedna o obecné platny jev ve vSech
hornatych oblastech svéta (Stevens 1992, Rahbek 1995, Rahbek 1997, Heaney 2001, Brown
2001, Sanders 2002, Wiens et al. 2007, McCain 2007, McCain 2009, Romdal and Rahbek
2009). V této podkapitole se veénuji teoriim vysvétlujicim pficinu altitudindlniho gradientu

diverzity a déle jeho pribéh u ptacich spolecenstev.

1.1.1. Teorie vysvétlujici altitudinalni gradient diverzity

Ubytek druhové diverzity se zvysujici se nadmoiskou vyskou je obecné platné schéma
akceptované ve védeckych kruzich (Rahbek 1995). Piesné pticiny tohoto uibytku jsou ovSem
dosud nedostatecné prozkoumany. Existuje nékolik teorii, jez vysvétluji ubytek druhové
diverzity se zvysujici se nadmoiskou vyskou. Pravdépodobné nejzasadnéjsi vliv na elevacni
ovliviiyjicim snizovéani biodiverzity podél elevacniho gradientu jsou klesajici teplota a s ni
spojena nizsi produktivita, popiipad¢ dalsi klimatické faktory zahrnujici mnozstvi srazek,
vlhkost apod. (Rahbek 1995, Heaney 2001, Graham et el. 2005, McCain 2007, Ruggiero and

Hawkins 2008, McCain 2009).

Teorie Ostrovni biogeografie je dal§i z moznych teorii vysvétlujicich Ubytek
biodiverzity podél eleva¢niho gradientu. Tato teorie uvadi, Ze biodiverzita na ostrovech je
extinkce). Podle teorie Ostrovni biogeografie se biodiverzita smérem k vrcholu sniZuje z

divodu zvySujici se vzdjemné izolovanosti ploch (dal§i podobny habitat ve 2000 m n. m. se



nachazi mnohem dal nez dal$i podobny habitat ve 200 m n. m.) a zaroven snizujici se rozlohy

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

Dalsi mozné vysvétleni poskytuje elevaéni Rapoportovo pravidlo, jedna se o rozsifeni
Rapoportova pravidla, které je definovano jako pozitivni korelace mezi velikosti aredlu
roz$ifeni a zemépisnou Sitkou (Rapoport 1982). Jeho rozsiteni tvrdi, Ze s rostouci nadmotiskou
vyskou se organismus musi vypofadat s SirSim spektrem klimatickych proménnych (vlhkost,
mnozstvi srazek, evapotranspirace, teplota), takze kazdy individudlni jedinec musi byt
fyziologicky a behavioralné schopny zvladnout vSechny stavy téchto proménnych. Naopak v
niz8ich nadmotskych vySkach je uzsi spektrum klimatickych proménnych, kterym se jedinec
musi pfizptsobit. Druhové diverzita je zde vyssi diky pfilivu druhii z blizkych nizinnych
oblasti. Tyto druhy jsou schopné zde piezit pravé diky blizkosti svych pivodnich areéli a s
tim spojenou moznosti migrace, kterd zabrafuje jejich extinkcim. Niz§i nadmotské vysky jsou
diky této vlastnosti sink habitatem pro mnohem vice druhl nez stiedni a vy$$i nadmotské
vysky (Brown and Kodric-Brown 1977, Rahbek 1997, Sanders 2002), projevuje se zde

Rapoports rescue efekt (podle Stevens 1992).

Dalsi mozna vysvétleni altitudindlniho gradientu druhové diverzity jsou z kategorie
prostorovych. Species area relationship je vztah mezi poctem druhii a celkovou plochou
zkoumané oblasti a zjednodusené tikd, Ze na vétSich plochach se nachazi vétsi mnozstvi druhti
(Connor and McCoy 1979). U vétSiny hor se celkova plocha jednotlivych nadmotskych past
postupné snizuje od upati k vrcholu, coz ale neplati vzdy, naptiklad McCain (2007) pfi
zkouméni 34 horskych profila zjistila, Ze 8 z nich mé& nejvétsi plochu ve stfednich
nadmoiskych vyskach. OvSem vzhledem k tomu, ze vétSinou se plocha opravdu snizuje,
davalo by to vysvétleni altitudindlniho gradientu (Rahbek 1997, McCain 2007). Nekteré

studie ale wukazuji, ze species-area relationship nevysvétluje veSkerou variabilitu



altitudinalniho gradientu, dokonce v nékterych piipadech vysledky ukazuji i negativni

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

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

pouze na vysvétleni skrz prostorové hypotézy.

V této kapitole uvadim nejrelevantnéjsi, popiipadé¢ nejlépe testovatelné teorie
vysvétlujici plisobeni altitudinalniho gradientu. Existuji 1 dalsi teorie, které ale vzhledem k
zaméteni této prace, presahuji jeji ramec. Jsou to napiiklad teorie ohledné¢ rozdilného usili pfi
sbéru dat (Colwell and Coddington 1994), teorie zaméfujici se na evolu¢ni historii lokaci a
rozdilné miry speciace a extinkce (Brown 2001, Heaney 2001, Wiens et al. 2007), nebo teorie
zam¢tfujici se na biologické faktory — miru kompetice, efekt ekotonti, heterogenitu a
komplexitu prostredi apod. (Heaney 2001). Tyto teorie jsou obecné velmi tézko testovatelné
pro obecnou obtiZnost definovani zakladnich charakteristik a také pro obtiznost méteni vSech

charakteristik podél celého gradientu (McCain 2009).

6



1.1.2. Altitudinalni gradient u ptaka

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

nadmoftskych vyskach a vrchol diverzity ve stiednich nadmoiskych vyskach, viz Obrazek 1.
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Obr. 1. a) ukazuje pocet studii ukazujicich 4 mozné pribéhy ptaci diverzity podél elevacniho gradientu, podle potadi:
linearné klesajici diverzita, plato v niz§ich nadmotskych vyskach, plat6é v niz§ich nadmoiskych vyskach s vrcholem ve
stfednich nadmofskych vyskach a vrchol diverzity ve stiednich nadmotiskych vyskach
b) porovnani procent studii kazdého elevacniho gradientu na lokalni a regionalni urovni

(zdroj: McCain 2009)

Obecné plati, Ze v horach teplota linearné klesa zhruba o 0,6°C na 100 metrech vysky,
ovSem srazky a dostupnost vody se mezi horami velice rlizni a zna¢né€ zalezi na lokalnim
klimatu, ale 1 expozici hory vii¢i vétru (navétrna strana hora ma vzdy vice srazek). U hor v
suchém klimatu se nejvice srdzek objevuje ve stfednich nadmotskych vyskach a nejsussi jsou

upati hory. Naopak v horach s vlhkym klimatem se nejvice srazek objevuje praveé u upati hory
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a smérem k vrcholu klesa. Se zahrnutim téchto informaci vytvotila McCain (2009) klimaticky

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

tam vyskytuje. (zdroj: McCain 2009)

Ve své analyze vychdzim z modelu McCain (2009). Vzhledem k tomu, ze se
kamerunské hory, studovana oblast moji prace, nachazi v tropech a jsou jednou z nejvlh¢ich v
Africe, ptfedpoklddam prubéhy gradientii diverzity v podob¢ vrcholu v nizSich nadmotskych
vyskach s postupnym klesdnim, popfipad¢é platé v nizSich nadmotiskych vyskach s dale

klesajici diverzitou. Moznou vyjimkou by mohla byt hora Oku, ktera jiz zasahuje do pasma

savan a je tedy vyrazn¢ sussi nez ostatni.



1.2. Charakteristika studované oblasti

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

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

Tato oblast je oznaCovana, jako hotspot diverzity na kontinentalni Grovni (Stattersfield
et al. 1998, Fishpool and Evans 2001, de Klerk et al. 2002a, Oates et al. 2004, Graham et al.
2005, Bergl et al. 2006). Vyskytuje se zde celkem 28 endemickych druhti ptdkli vazanych na
horsky les (z toho 1 druh na Bioku) a 6 nizinnych endemickych druhti (Peréz del Val et al.
1994, Fishpool and Evans 2001, Bergl et al. 2006). V Pleistocénu byla oblast mnohem sussi,
zhruba o 2-4°C studengj$i a klimatické podminky byly celkové ptiznivéjsi pro riist horského
lesa, ktery se rozkladal na mnohem vétsi plose nez dnes, nékde se vyskytoval i o 1000 metrii
nize nez dnes (Graham et al. 2005). Diive tak mély druhy vézané na horské lesy
pravdépodobné mnohem vétsi aredly rozSifeni a horska spoleCenstva ptakd byla nejspis
mnohem méné izolovana nez dnes. Podle Graham et al. (2005) je vysokd mira endemismu
této oblasti pravdépodobné zplisobena izolovanosti hor, jejich stalym klimatem a vysokou
produktivitou prostiedi. Ostrov Bioko dnes hosti 1 endemicky druh a 46 druht
klasifikovanych jako druhy s omezenym (restricted) aredlem rozSifeni nebo endemickych
poddruhti a nehosti mnohem vétsi miru endemismu pravdépodobné kvili tomu, ze byl
minimalné 30 000 let béhem glaciace spojen s pevninou (soucasna vzdalenost je 37 km od

kamerunské pevniny). Jakkoli je klasifikace poddruhu v biologii obtiZn4, tento jev ukazuje na

potencial pro budouci speciace na ostrové (Peréz del Val et al. 1994).
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hranice Nigérie a Kamerunu

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

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

1.2.1. Klima a popis studovanych hor

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

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

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

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

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

poto zlaty (Arctocebus aureus).

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

objevena populace kriticky ohrozené guerézy kamerunské (Procolobus preussi).

Hora Manenguba sousedni s horami Kupé a Nlonako. Jeji zékladna je ve vySce 1100
m n. m. a vrchol ve vySce 2411 m n. m.. Ve vySce 1950 m n. m. se rozklada sopecny krater o
pruméru 3 km pokryty loukami, mocaly a 2 kraterovymi jezery. Klima je hodné podobné jako
na hote Nlonako, primérné ro¢ni srazky jsou zde 2740 mm (Tefogoum et al. 2014). Nejvetsi
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plocha lesa se nachazi na jiznim a jihovychodnim svahu hory, ktery je destivejsi. Témet
neporuseny les se rozprostird od vrcholu az do 1500 m n. m., v jihovychodni ¢asti az k
zakladné hory ve vySce 1100 m n. m.. Severni svahy jsou vyuzivany ke kultivaci plodin. V
minulosti zde byl téméf jisté souvisly les az k hote Kupé, kterd je vzdalena asi 30 km na
jihozapad. Dnes je vétsina tohoto lesa pfeménéna na zemédélskou pudu, ale stale zde zlstava
nékolik zalesnénych ploch. Bylo zde zaznamenéno 270 druht ptakl. Na hofe Manenguba Zziji
3 druhy kamerunskych endemitskych hlodavet (Crocidura manengubae, Myosorex okuensis,

Dendromus oreas) a 2 druhy endemickych zab.

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

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

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

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

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

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

imbricata a Chelonia mydas).

1.3. Cile prace
1. Shromdzdit data o druhovém slozeni ptacich spoleCenstev na vyskovych
gradientech jednotlivych kopcti v ramci Kamerunskych hor. Charakterizovat
jednotlivé druhy z hlediska habitatové specializace a afinity k lesu.
2. Kvantifikovat mnozstvi zbyvajictho pralesa v jednotlivych nadmotskych

pasech v okoli jednotlivych hor. Kvantifikovat vztah velikosti plochy a

16



druhového bohatstvi pro jednotlivé hory a porovnat tyto pribéhy mezi sebou.
Ptedpokladam shodu s klasickym priibéhem species-area relationship.
Charakterizovat pribéh druhové diverzity podél vyskovych gradienti a
porovnat tento pribéh na jednotlivych kopcich. Porovnat jednotlivé hory
z hlediska podobnosti druhového slozeni ptacich spolecenstev. Predpokladam,
ze bliz8i hory budou mit podobnéjsi ptaci spoleCenstva, ostrov Bioko bude
odskakovat od ostatnich. Mt. Oku bude obsahovat vice druht ptakti savanové
zony.

Sledovat druhovy obrat spoleCenstev podél vyskového gradientu na
jednotlivych horach a pokusit se identifikovat nadmotské vysky, kde dochazi
k rychlym zméndm v druhovém slozeni spolecenstev. Tyto rychlé zmény
v betadiverzité¢ ofekavdm na hranici nizinného a horského lesa a na hranici
horského lesa a horskych grasslandt. Pficemz predpokladam, ze tyto hranice se
mohou na jednotlivych horach liSit vzhledem k jejich poloze i klimatickym
podminkam.

Charakterizovat ptaci spolecenstva v jednotlivych vyskovych pasech z hlediska
habitatové specializace a afinity druhtt k (pra)lesu. Predpokladam, ze
specializovangj$i spolecCenstva a také spoleCenstva nejvice vdzana na lesni

biotop budou uprostied gradientti, kde se nachazi kontinualni pralesy.

17



2. Metodika

2.1. Kompilace dat

Pro ucely této prace jsem vytvoril dataset elevacnich rozsiteni ptaki na 6 horach v
Kamerunu a na ostrové Bioko, pro které byla k dispozici data o druhovém slozeni ptacich
spoleCenstev. Data jsem kompiloval z riiznych publikovanych i nepublikovanych studii.
Zakladem pro ma data byla kniha Stuarta (1986): Conservation of Cameroon montane forests.
Jedna se o data z vyzkumné expedice v letech 1983-1984. Expedice se vénovala predevsim
prizkumu slozeni spolecenstev a elevaénimu rozpéti horskych druhti ptdkd na nckolika
horach v Kamerunu. Tato studie ale rovnéz obsahuje tdaje o eleva¢nim vyskytu nizinnych
druhii ptakti, mensich savcl (zejména netopyril) a plazii. Hlavnimi zdroji pro rozsifovani
datasetu byly zejména vypravy Ch. G. R. Bowdena na horu Kupé (Bowden and Andrews
1994, Bowden 2001), J. Peréze del Val na ostrov Bioko (Peréz del val et al. 1994, Peréz del
val 1996) a dale byla pouzita data tymu z Katedry ekologie Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy a jejich spolupracovniki v Kamerunu. Dalsi pouzité zdroje jsou méné vyznamné,
byly pouzity pro doplnéni dataseti pro nékteré ze studovanych hor (Dowsett and Dowsett-
Lemaire 1999, Dowsett-Lemaire and Dowsett 2001, Languy et al. 2005, Hendriks 2016, Fotso
2000, Grimes 1971, Fishpool and Evans 2001). Obecné lze fict, ze mnozstvi informaci
extrahovanych z jednotlivych studii se li§i, n€které piispély daty pouze pro nékolik druhi

ptaki, v nékterych jsou udaje o celém spolecenstvu na dané hote.

Ze vSech dostupnych studii jsem vypsal udaje o druhovém slozeni ptacich
spoleCenstev a vyskové rozpéti vyskytu vSech druhli ptdkt na jednotlivych horach. Cilem tak
bylo popsat sloZeni a druhovou bohatost spolecenstev pro jednotlivé pasy nadmotskych vysek

v rozpéti, které bylo na jednotlivych kopcich studovano (viz Tabulka 1).
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2.1.1. Zdroje dat pro ptaci spolecenstva
V nasledujici kapitole uvadim nejpodstatnéjsi zdroje dat pro tuto diplomovou praci.
Popisuji cile vyprav a jejich metody sbéru dat, zejména se soustfedim na presné obdobi a

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

- jedna se o terénni vyzkum nékolika anglickych védci od listopadu 1983 do dubna
1984 s cilem zjistit rozsifeni, relativni pocetnost a ekologii horskych druh ptakd v
Kamerunu, jako vedlejsi cil se podatilo urcit podobna data i pro dalsi druhy ptakt, savct,
plazti a obojzivelnikii. Dale bylo cilem zjistit souc¢asné hrozby pro horské ptaky Kamerunu a
navrhnout feSeni jejich ochrany. S¢itani ptacich druhli probihalo podrobnou inventarizaci

vSech biotopll (pomalé prochazeni), doplnéné o odchyt do narazovych siti.

- oblasti studie bylo 7 hor nebo horskych oblasti Kamerunu. Vyzkum probihal
v obdobi sucha, na Kamerunské hote trval od prosince 1983 do ledna 1984, prozkoumany
byly jizni a jihovychodni svahy hory od hladiny motfe do 2300 m n. m.. Vyzkum na hote
Kupé probihal 2 tydny v tinoru 1984. Hora Manenguba byla prozkoumana v pribéhu tydne na
konci tinora 1984. Hora Nlonako byla navstivena jen kratce, po dobu 3 dntli. V bieznu 1984
probihal vyzkum 1 tyden v oblasti Rumpi Hills blizko hory Rata a dalsi tyden na hote Oku.
Dale byly podniknuty dal$i 1-2 denni vypravy do oblasti Bamenda highlands a zdejSich

lesnich rezervaci Bafut-Ngemba a Bali-Ngemba a také do oblasti Bamboutous mountains.
Ch. G. R. Bowden and S. M. Andrews (1994) - Mount Kupé and its birds

- popis elevacnich rozpéti nekterych vzacnéjsich druhti ptaki na hotfe Kupé. Obsahuje

poznamky o tom, kde na hofe pozorovat ptaky, ale zddné udaje o tom, jak dlouho jejich
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vyzkum probihal. Jednd se pravdépodobné o pouhou inventarizaci vyskytu druhi pomoci

prostého, nestandardizovaného pozorovani ptakda.

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

- checklist druhti ptaka, vyskytujicich se na hote Kupé, celkem 335 druhti. Obsahuje i
data ze starSich pozorovani (od Serle i1 Eisentraut) a hlavni ¢ast je z vlastniho vyzkumu mezi

lety 1991-1994

- byly pouzity 2 metody sbéru dat, a to bodové scitdni (point counts) a odchyt do
narazovych siti. Ten probihal minimalné po dobu celych 2 dntli na vSech 3 stanovistich pro to

vytipovanych (900 m, 1200 m a 1550 m n. m.). Bylo nachytano ptes 2000 jedinct ptak

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

southwest province, Cameroon

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

vyzkum a sbér dat.

- cela studie trvala 3 roky a potvrdila vyskyt 390 druht ptakd, k pocitani ptaku se
vyuzivalo zejména bodové pocitani (point counts) a odchyt do ndrazovych siti, jsou zde

zaznamenana i ndhodnd pozorovani pii praci v terénu

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

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

o0 jejich abundancich
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- behem studie bylo nastrazeno celkem 9 km siti za celkovych 100 dnd pozorovani,
sit¢ byly rozvéSeny po 400 metrech nadmoiské vysky, mnoho ptakl bylo zaznamenéno také

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

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

vegetacni pokryv.

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

na ostrove, 14 druhti migrantd a 43 druhti ob¢asnych navstévniki.
W. Serle (1950, 1954, 1965) - The British Cameroons

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

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

- osmidilny svazek knih pojednavajici o ekologii, potravni specializaci, rozsifeni a

vhodném habitatu vétSiny ptakld Afriky.

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

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

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

gradientu na Kamerunskych horach.

- sbér dat na Kamerunské hofe prob&hl mezi lety 2010 - 2014 mezi prosincem a
bfeznem na Sesti lokalitach (v nadmoiskych vyskach 350 m, 650 m, 1100 m, 1550 m, 1850 m,
2250 m n. m.). Standardizovany prizkum ptaCich spolecenstev zalozeny na point counts,

mist-netting a kontinudlnim pozorovani a zaznamu vSech ptacich druhi.

Udaje o rozloze tropického de§tného lesa jsem ziskal zmap ze serveru
globalforestwatch.org a poté extrahoval v programu QGIS 2.18.2.. Plocha destného lesa byla
analyzovana ve vzdalenosti do 10 km od vrcholu a do 40 km od vrcholu. Déle jsme destny les
rozdélili na 2 kategorie a to nizinny a horsky. Pfechod téchto kategorii jsme urcili ve 1200 m
n.m., protoze v této vysce se na vétsiné hor vyrazné meéni slozeni ptacich spolecenstev (viz.

kapitola Vysledky).

2.1.2. Omezeni dat

Nékteré oblasti moji studie jsou nedostate¢né zmapovany (zejména hora Nlonako), co
se tyka elevacniho rozsifeni ptakd, a pro lepsi prikaznost analyz by bylo potieba doplnit
chybéjici informace. V Tabulce 1 popisuji, v jakém rozsahu byly vyzkumy na jednotlivych
horach podniknuty a o kolika druzich ptaka jsou informace v datasetu. Ze svych analyz jsem
vylouc¢il vodni a motské druhy ptaki, protoZze nas zajimaji zejména druhy vazané na

ptitomnost ¢i nepritomnost lesa. Druhy vazané na vodu nas v tomto ptipad¢ nezajimaji. Dale
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nam u nékterych druhii ptadkt chybi informace o jejich eleva¢nich rozsiteni, takze jsme se

nemohly zahrnout do analyz.

Tabulka 1 Druhové bohatost jednotlivych hor, pocet druhli pouzitych v mém datasetu a

intenzita prizkumu lokalit.

Lokalita Pocet ptacich druhti Pocet druhti ptaka Doba vyzkumu na
nalezenych na lokalité v datasetu lokalité
Kamerunska hora 370 307 2 roky
Hora Kupé 335 323 3-4 roky
Hora Manenguba 270 112 1 tyden
Hora Nlonako 267 85 3 dny
Rumpi Hills 198 192 4 tydny
Hora Oku 170 124 1 tyden
Ostrov Bioko 198 131 4 roky

Kamerunska hora, hora Kupé, oblast Rumpi Hills s horou Rata a ostrov Bioko jsou
pomérn¢ dobfe prozkoumané oblasti. Pro vétSinu ptaka vyskytujicich se na téchto lokalitach
jsou v datasetu udaje o elevacnim rozsifeni. VétSina z chybéjicich druht jsou druhy vodnich
ptaku, ktefi nebyli do analyz viibec zatazeni. Kamerunska hora lezi piimo u mote, takze do
celkového poctu druhti ptakti vyskytujicich se na hotfe byly zapocCitdny i nékteré druhy
motskych ptaka, které byly taktéz vylouCeny. To samé plati pro ostrov Bioko. Vylozené
chyb¢jici tdaje jsou maximalné€ v jednotkédch druhti. Vyzkum u vétSiny ptipadt neprobihal
kontinualn¢ po cely rok, takze chybéjici druhy mohou byt napiiklad néktefi palearkticti

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

Data z dalSich 3 hor v datasetu jsou nedostatecna a potfebovala by rozsitit. Hora
Manenguba byla zkoumdna jen 1 tyden a to povétSinou kolem krateru nachazejiciho se v

nadmoiské vySce 1900 m. Dalsi priizkum v niz§ich nadmoiskych vySkéach a také na svazich
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nad kraterem by znacné obohatil naSe znalosti. Prizkum na hote Oku probihal od 2200 m n.
m. a pro doplnéni dat je dal$i prizkum v nizSich nadmotskych vyskach zadouci. Hora
Nlonako je nejhiife zmapovana hora v mém datasetu. V literatuie jsem nalezl zminky, ze
sloZeni avifauny je velmi podobné avifauné na hote Kupé (Fishpool and Evans 2001), po
dikladné&jsim prozkouméani hory by analyzy mély ukazovat, ze spoleCenstva ptaka téchto hor
jsou si nejpodobnéjsi, coz ale vysledky této prace nepotvrzuji. Bohuzel se mi nepodatilo
ziskat 2 nepublikované zpravy pro WWF o mapovani avifauny na hofe Oku a v oblasti hor
Manenguba, Nlonako a Kupé: Dowsett-Lemaire, F. and Dowsett, R. J. (1998) Surveys of Oku
Mt and other IBAs in NW Province (Cameroon) a Dowsett-Lemaire, F. and Dowsett, R. J.
(1999) Survey of birds and amphibians on Mt Manenguba, Mt Nlonako, north Bakossi and
around Kupe in 1998-99. Data z téchto vyzkumil by doplnila chybéjici mista v mém datasetu

a obohatila analyzu.

2.2. Uprava dat a analytické metody

Data o elevacnim roz§ifeni ptacich druhG na jednotlivych horach jsem doplnil
informacemi o jejich vhodny druh habitatu, ve kterém se vyskytuji, z knih Birds of Africa
(Fry et al. 1982 - 2004). Jelikoz se v praci soustfedim na druhy vazané na tropicky destny les,

ptipadné vysokohorské bezlesi, vodni druhy nebyly do datasetu zahrnuty.

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

rozlehlosti a izolovanosti hory. Na hordch Rata a Oku jsem pouZzil vSechny pasy do
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vzdalenosti 20 km od vrcholu a na horach Kupé, Manenguba a Nlonako, které jsou blizko
sebe, jsem pouzil vSechny pasy pouze do vzdalenosti 10 km, aby se vzajemné nepiekryvaly
rozlohy jejich nadmoiskych past. Na ostrové Bioko jsem pouzil rozlohy vSech nadmotskych

past na ostrove.

Predmétem dalSich statistickych analyz je vyzkoumat, jakou maji ptaci druhy afinitu
k lesu a jestli jsou spiSe biotopovi generalisté nebo specialisté. Pro zkoumani téchto vlastnosti
jsem vytvofil dva nové indexy zkoumanych ptacich druhil. Afinita k lesu vyjadiuje silu vazby
ptacich druhii na tento typ prostiedi a pro zkoumani této vlastnosti jsem vytvofil proménnou
index lesa. Naopak proménna index generalismu vyjadiuje schopnost ptaki Zit ve vice typech
prostfedi. Informace o preferovanych typech habitatli vSech ptacich druhti jsem ziskal ze
souboru knih Birds of Africa (1982 —2004), z kapitoly ,,Habitat u jednotlivych druht. Pouzil
jsem nasledujici typy habitatii®: primary forest, secondary forest, forest clearings, forest edges,
gallery forest, opened canopy forest, plantations and farms, old cultivation, gardens, bushes
and thickets, scattered trees and bushes, woodlands, marshes and rivers, forest-grassland
mosaic, grasslands. Pro ucely dalsi analyzy jsem habitaty sloucil do 10 kategorii. K tomu jsem
pouzil PCA analyzu vSech habitatl podle druhli ptaki, ktefi v nich Ziji, a poté sloucil ty sobé
nejpodobngjsi. Sloucil jsem tak kategorie ,forest clearings“ a ,forest edges®, ,old
cultivations* a ,,gardens* a ,,bushes”, a dale ,,grasslands“ s ,forest-grassland mosaic* a
»scattered trees and bushes®. Index lesa jsem vytvofil pomoci PCA analyzy 10 pouZitych
habitatd. Ta roztfidila habitaty podle jejich lesnatosti. PouZil jsem hodnoty skori z PCA
analyzy na sestaveni Skaly indexu lesa od 0,002 do 1,0, pfi¢emz maximalni hodnota 1,0 bodu
reprezentuje primarni destny les, 0,89 bodu sekundarni destny les, 0,04 bodu mosaiku lesa a

grasslandii a 0,002 bodu woodlandy. Jednotlivym ptdkim byla vypocitdna hodnota indexu

3 Pro lepsi srozumitelnost se drzim anglickych termin(
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lesa sectenim indexti lesa vSech habitatli, ve kterych se vyskytuji, a vydélenim poctem

habitatii, ve kterych se vyskytuji.

Index generalismu jsem definoval jako pocet habitatli, ve kterych se ptak vyskytuje.
Hodnoty indexu generalismu se pohybuji na skéle 1 - 10 bodi, pficemz druh s hodnotou 1 bod
je nejvetsi specialista (Zije pouze v jednom druhu habitatu) a druh s hodnotou 10 bodu je

nejvetsi generalista (zije ve vSech typech habitatl).

Analyza indexu generalismu oproti o¢ekdvani neukazala signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi horami ani mezi jednotlivymi nadmoiskymi péasy. Toto miize byt zplisobeno
nedokonalym designem indexu a poskytuje to prostor pro jeho vylepSeni a podrobné;jsi
zkoumani. Prosty primér tohoto indexu nepotvrzuje o¢ekavani, ze se ptaci spolecenstva podél
elevacniho gradientu hor vyrazné méni v poméru specialistii na lesni prostfedi. Proto jsem se
na nadmotské pasy podival dikladnéji a urcil pasy, ve kterych se nalézé nejvice generalistl, a
ve kterych nejvice specialisti. Tato analyza poskytuje o néco detailngjsi vhled do
problematiky. Jako specialisty jsem definoval ty ptaci druhy, ktefi se vyskytuji v maximalné 3
typech prostiedi. Pak jsem pomoci programu excel graficky znazornil podil specialisti ve
vSech nadmoftskych pasech, vSechny hory v jednom sloupcovém grafu. Jako generalisty jsem
definoval ty pta¢i druhy, ktefi se vyskytuji v miniméalné 8 typech prostiedi. Grafické

znazornéni jsem zvolil analogické jako u specialistt.

Pro analyzu podobnosti ptacich spolecenstev jednotlivych nadmotskych pasti jsem
pouzil PCA analyzu ve statistickém programu R. Nejprve jsem sloucil jednotlivé nadmotské
pasy po 200 m a poté na kazdé hote zvlast provedl analyzu vSech nadmotskych pasi.
Nasledn¢ jsem provedl analyzu vSech nadmotskych past ze vSech hor dohromady. PCA
analyzu jsem pouzil i ke srovnani celych hor mezi sebou, coz zahrnovalo porovnani vSech

druht, které se na jednotlivych horach vyskytuji.
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Pro zjisténi pritbéhu beta diverzity podél elevaéniho gradientu jsem pouzil Jaccardiv
index betadiverzity. Nejprve jsem slouc¢il nadmotské pasy po 200 metrech a poté provedl
analyzu v programu R, za pomoci balickl permute, lattice a vegan. Piikazem vegdist jsem
spocital matici zavislosti a poté v programu excel vSe zndzornil graficky. Jedinou vyjimku
jsem udé¢lal u hory Rata, kde nebyly dostatecné dobfe patrné zmény ve spolecenstvech ptakil
po 200 metrovych nadmotskych pasech. Zde jsem pouzil spoleenstva ptdki po 100

nadmotskych metrech.
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3. Vysledky

3.1. Druhova diverzita Kamerunskych hor

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

(species-area relationship).

3.1.1. Prubéh druhového bohatstvi v zavislosti na nadmorské vysce

Pro oblast vysokych hor zdpadniho Kamerunu a ostrova Bioko jsem nashromazdil
udaje o celkem 409 druzich ptakut, véetné jejich elevacniho rozsifeni na jednotlivych horach,
preferovaném habitatu i habitatové specializaci. Druhové nejbohatsi v jednotlivych péasech
nadmoftské vysky byla hora Kupé, nasledovand Kamerunskou horou a horou Rata v Rumpi
Hills. Naopak druhové nejchudsi byly hora Nlonako, Mamanguba a ostrov Bioko. Na
maxima dosdhne kolem 500 m n. m., vytvaii platé az do vysky 1000 m n. m., poté zafina
témef linearné€ klesat az do vysky hranice lesa (zhruba 2300 m n. m.), dale nasleduje rapidni
ubytek druhii ptakd (Obr. 5). Hora Kupé je druhoveé nejbohatsi horou, celkem se zde nalezlo
323 druht ptakt. Absolutné nejvyssi druhova diverzita se vyskytuje hned na tpati hory mezi
vyskami 800-900 m, kde bylo napocitdno 288 druhii ptakd. Druhova diverzita pomérné
linearn¢ klesa podél celého gradientu hory, jediny vyraznéjsi propad je az na nejvyssim pasu
hory, kde zije pouze 21 druht ptdkd. Hora Manenguba byla zkoumana az od nadmoiské
vysky 1900 m, takze v nizSich polohach ukazuje nizkou druhovou diverzitu. Naopak v

nadmoftskych vyskach mezi 1900-2200 m je zde vyssi druhovéa diverzita nez na Kamerunské
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hote a hote Kupé. Hora Nlonako je bohuzel malo zmapovand ohledné eleva¢niho rozsifeni
tamnich ptaki, ale podle dostupné literatury by méla byt velice podobné hote Kupé. Na hoie
Rata v Rumpi Hills je pribéh druhové diverzity, po prvotnim stoupéni, ve formé linearniho
klesani bez zasadnich vykyvi. Nejvyssi druhova diverzita v polohdch nad 2100 m n. m. se
nachdzi na hofe Oku. I zde druhova diverzita v nizSich nadmotskych vyskach stoupa a
vrcholu dosdhne mezi 2200-2300 m n. m, poté linearné¢ klesd az k vrcholu. V téchto
nadmoiskych vyskach je dokonce vyrazné¢ bohatSi nez srovnatélné vysSkové pasy na
Kamerunské hote. Druhova diverzita ptakli na ostrové Bioko ma pribéh platd v nizsich
nadmoiskych vyskach az do 1200 m n. m., poté pozvolna linearn¢ klesa. Celkov¢ je druhova

diverzita na ostrové niz$i nez na pevninskych horach (kromé hory Nlonako).
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Obr. 5. PrGibéh druhového bohatstvi ptakl podél elevacniho gradientu na jednotlivych Kamerunskych horach a ostrové
Bioko.
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Téméf na vSech horéach je z grafického vyjadreni evidentni negativni zavislost poctu
druhii na nadmotské vySce (Obr. 5). Vyjimku predstavuje hora Nlonako, u které je forma
zavislosti z grafického vyjadfeni nejasnd. Negativni zavislost poétu ptacich druhi na
nadmoiské vysce na této hote ukdzal az parcidlni Pearsontv korela¢ni koeficient, se silou
vztahu r = -0,439, ovSem vzhledem k signifikanci p = 0,325 je vysledek nepriukazny.

Vysledek znaéné ovlivituje nedostatek dat z hory Nlonako, dalsi prizkum je zde zZadouci.

U kombinace vSech hor ukézal parcidlni Pearsoniiv korelacni koeficient negativni

korelaci poctu druhti na nadmotské vySce se silou vztahu r = -0,607 a signifikanci p =0,001.

Pfi analyze jednotlivych hor zvlast vysledky analyzy ukazuji signifikantni negativni
zavislost pro Kamerunskou horu, hory Kupé a Oku a ostrov Bioko. Analyza pro horu Rata
v Rumpi hills ukazala signifikantni negativni vztah pouze, kdyz jsem nepouzil kontrolu pro
rozlohu. V tomto piipadé je pozitivni vztah mezi po¢tem druhii a rozlohou silnéjs$i nez
negativni vztah mezi poc¢tem druhii a nadmotskou vySkou. Hora Manenguba také ukdzala
siln€j8i pozitivni vztah mezi po€tem druhi a rozlohou. Negativni vztah mezi poctem druhl a
nadmoiskou vySkou nebyl signifikantni. Obecné lze fict, Ze statisticky nesignifikantni
vysledky byly zjistény u hor s kratSimi gradienty (jen 7, 8 a 9 nadmoiskych past po 100 m),
coz mohlo ovlivnit vysledek testu. DalSim diivodem mulze byt nelinearita vztahu (napt. Mt.
Manenguba). Na zavér doddvam, ze jsem pro analytické zpracovani dat ze statistiky vytadil 4
nadmoiské pasy, jelikoz se v nich nachazely pouze jednotky druhti ptaki a zkreslovaly by
testy 1 grafy (1601-1700 m na hotfe Manenguba, 901-1000 m na hote Nlonako a 1701-1900 m

na hote Oku).
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3.1.2. Vztah poctu druhu a rozlohy lesa

Na Grafu 3 je zndzornén vztah mezi poctem druhli a rozlohou lesa. U vSech hor,
krom¢ hory Nlonako, kterou jsem, z diivodu absence dat, z této analyzy nakonec vyloucil,
ukazuje korelacni analyza signifikantné pozitivni vztah mezi poc¢tem druht a rozlohou lesa.
Nejsiln€jsi vztah mezi poctem druhii a plochou lesa se projevuje na hoie Oku, sklony
ostatnich pfimek znazornujicich tuto zavislost jsou si navzajem velmi podobné, coz znaci, ze
vztah mezi po¢tem druhti a rozlohou je na zbylych horach podobny. Vyjimku tvofi pouze hora
Rata, kde je sklon pfimky méné strmy nez u ostatnich hor, ale vztah mezi poctem druht a

plochou lesa je zde stale signifikantné pozitivni.

Mt Cameroon Mocninna (Mt Cameroon) Mt Kupé
Mocninna (Mt Kupé) Mt Manenguba Mocninna (Mt Manenguba)
Mt Rata Mocninna (Mt Rata) + Mt Oku
Mocninna (Mt Oku) Bioko Mocninna (Bioko)
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Obr. 6. Zavislost poctu druhd na plose lesa
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3.1.3. Endemismus Kamerunskych hor

Z celkem 409 ptacich druhit v mém datasetu se 90 druhli objevuje pouze na jedné
hote. Nejvyssi ptaci druhova diverzita byla nalezena na hote Kupé, celkem to bylo 323 druhti
ptakt. Z tohoto poctu bylo 29 druhii ptakd nalezeno pouze na hote Kupé, véetné mistniho
endemita tuhykovce kamerunského (Malaconotus kupeensis), ktery se na hote Kupé
vyskytuje mezi nadmotskymi vyskami 900-1500 m. Druhou druhové nejbohatsi horou je
Kamerunska hora, kde bylo nalezeno 307 druhti ptakd. Z tohoto poc¢tu druhti bylo 27 druhii
nalezeno pouze na této hote, vcetné 2 zdejSich endemitd, frankolina kamerunského
(Francolinus camerunensis), ktery se na Kamerunské hote vyskytuje mezi 800-2200 m n.m.,
a kruhoocka kamerunského (Speirops melanocephalus), které se na Kamerunské hote

vyskytuje mezi 1800-3000 m n.m..

Na hote Rata bylo nalezeno 192 ptacich druhdi, z toho byly 3 druhy ptdkt nalezeny
pouze na této hote, ale Zaddny znich neni mistnim endemitem. Na ostrové Bioko bylo
nalezeno 131 ptacich druhti, z toho se pouze 1 druh vyskytuje jen na tomto ostrove a je také
mistnim endemitem. Jednd se o kruhoocko fernandské (Speirops brunneus), které se na
ostrové Bioko vyskytuje mezi 1900-3000 m n.m.. Na hotfe Oku bylo nalezeno 124 druhta
ptakt, z toho 16 druhtli bylo nalezeno pouze na téhle hote. Z téchto 16 druht stoji za zminku
turako Bannermantv (7auraco bannermani), ktery se na hofe Oku vyskytuje mezi
2000-3000 m n.m. a v okoli hory se nachazi jeho posledni velka populace. Ve stejné situaci je
také lesknacek horsky (Platysteira laticincta), ktery se na hofe Oku vyskytuje mezi
2100-2600 m n.m. a jedna se taktéz o jeho posledni vétsi populaci. Na hote Manenguba bylo
nalezeno 112 ptacich druhd, z toho 14 pouze na této hote, ale nejedna se o Zadné endemické

druhy.
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3.2. Rozloha tropického destného lesa v okoli kamerunskych hor

V této kapitole popisuji rozlohy tropického destného lesa v okoli zkoumanych hor ve
vzdalenostech do 10 km a do 40 km od konkrétni hory (v¢etn€ konkrétni hory). Vysledky jsou

shrnuty v tabulkéach 2 a 3.

Ve vzdalenosti 10 km od vrcholu Kamerunské hory se zachovalo jen zhruba 50%
potencialni rozlohy nizinného destného lesa, konkrétné zhruba 22 km?. Je to dano zejména
degradaci porostu kolem lidské zastavby v okoli mésta Buea na jihu a zdpadé hory. Horsky
destny les je zde pomérné zachovany, v okruhu do 10 km od vrcholu hory se nachazi zhruba
151 km? horského lesa. Hora je pomérné izolovana, takZe v jejim okoli do 40 km od vrcholu
se nachdzi mnohem vice nizinného lesa (cca 1806 km?) a uz jen malo dal$iho horského lesa,

celkem se v okoli Kamerunské hory do 40 km od vrcholu nachazi 268 km* horského lesa.

Ostrov Bioko je také izolovany, podobné jako Kamerunska hora. Z jeho celkové
rozlohy 2017 km? zaujima 1171 km? tropicky de$tny les, z toho je zhruba 239 km? horského
destného lesa (Tabulka 3). VétSina nizinného deStného lesa na ostrové je pfeménéna

v kakaové nebo kavové plantaze.

Tabulka 2 Plocha nizinné¢ho (do 1200 m n.m.) a horského (nad 1200 m n.m.) tropického
destného lesa v okruhu 10 km od Kamerunskych hor (v km?)

Kamerunska Hora Hora
hora Kupé Manenguba
nizinny les 21,72 179,06 25,66 0 206,85 92,37
horsky les 150,69 17,76 167,46 138,68 53,96 132,54
celkem 172,41 196,82 193,12 138,68 260,81 224091
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Hory Kupé, Manenguba a Nlonako lezi blizko sebe, vSechny jsou navzajem vzdaleny
zhruba 30 km. V oblasti do 40 km od téchto hor je velka plocha nizinného destného lesa,
v okoli hory Kupé se nachazi zhruba 3050 km® nizinného lesa a 355 km* horského lesa.
Kolem hory Manenguba se rozprostira je$t€ mnohem vice horského lesa, a to zhruba 542 km®.
KdyZz se podivame jen na okruh 10 km okolo hory, tak se na hofe Kupé nachdzi viibec
nejmensi plocha horského destného lesa, 18 km? ale kolem hory je pomérné velka plocha
nizinného destného lesa. Naopak v okoli hory Manenguba do 10 km se rozprostird nejvétsi

plocha horského destného lesa ze zkoumanych hor, 167 km®.

Pro horu Rata mdme data jen v okruhu do 10 km od hory. Hora se nachézi v pfirodni
rezervaci Rumpi hills a v jejim okoli je pomérné velka plocha nizinného lesa, 207 km’.
Okolni kopce v rezervaci nemaji vysokou nadmoiskou vysku, proto se v okoli hory Rata
nachazi jen 54 km* horského destného lesa. V bezprostiednim okoli hory Oku se rozprostira
139 km’ horského destného lesa, ale je pomérné fragmentovany, vzhledem k vysokym
nadmoiskym vySkam v okoli se zde nenachazi zadny nizinny les. V okruhu do 40 km kolem
hory se nachazi 1193 km? horského lesa, coZ je nejvice ze studovanych hor, vétsina tohoto

lesa se nachazi zejména v oblasti Bamenda highlands.

Tabulka 3 Plocha nizinné¢ho (do 1200 m n.m.) a horského (nad 1200 m n.m.) tropického
destného lesa v okruhu 40 km od Kamerunskych hor (v km?)

Kamerunska Hora
hora Manenguba
nizinny les 1806 3050 3093 446 NA 932
horsky les 268 355 542 1193 NA 239
celkem 2074 3405 3635 1639 NA 1171
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3.3. Druhovy obrat ptacich spoleCenstev podél nadmorské vySky

V této kapitole jsem pomoci Jaccardova indexu a analyzy hlavnich komponent (PCA)
analyzoval, jak se meéni druhova skladba spolecenstev podél elevaéniho gradientu
jednotlivych hor a identifikoval nadmotské pasy, kde dochazi k rychlému druhovému obratu

ptacich spolecenstev.

Na Kamerunské hote ukazal Jaccardiv index 3 mista s rychlejSim obratem druhii (Obr.
7). Nejprve v nizkych nadmotskych vyskach, kde je destny les hodn¢ degradovany, ptaci
spoleCenstva degradovaného lesa se lisi od spolecenstev primarniho lesa, ktery zacina zhruba
v nadmoiské vysce 300 m. Dalsi vétsi zmeéna beta diverzity se odehrava kolem vysky 1200 m
n.m., kde ptechazi spolecenstvo nizinného lesa na les horsky. Dalsi vétSi zména se odehrava
nad hranici lesa 2200 m n.m., kde se méni spolecenstvo horského lesa na spolecenstvo

vysokohorskych luk.
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Obr. 7. Prabéh beta-diverzity podél elevac¢niho gradientu na Kamerunské hore
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Podobné vysledky ukazuje analyza hlavnich komponent (PCA). Z Obr. 8 je patrné

rozdéleni nizinného a horského lesa podél prvni osy. Druhd PCA osa pak ukazuje relativni

rozdil mezi jednotlivymi po sob¢ jdoucimi pasy. Nejniz$i nadmoisky pas (1-200 m n.m.) se na

Kamerunské hote dosti lis$i v druhovém slozeni ptdkd. V nizinném lese pak dochazi k

pomérné plynulému druhovému obratu az do nadmoiské vysky 1200 m n.m., poté na prvni

ose odskakuje horsky destny les (nad 1200 m n.m.) Jednotlivé pasy horského destného lesa se

z hlediska druhového slozeni ptaki ptilis nelisi, odskakuji az pasy v nadmotskych vyskach

vysce 2201-2400 a 2401-2600 m n.m. Odlisné jsou jesté¢ vyssi nadmoiské vysky, kde jiz

témet absentuji stromy. Ty se az do 3000 m n.m. uz piili§ nelisi.
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Obr. 8. Podobnost ptacich spolecenstev jednotlivych 200 m vyskovych past podél nadmorské vysky na Kamerunské hore.

Analyza hlavnich komponent (PCA), 1. osa vysvétluje 53 % a 2. osa 21,8 % variability.
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Na hote Kupé se vyrazné€jsi zména v biodiverzité objevuje v nizSich nadmoiskych
vyskach mezi 800-1400 m, kde je destny les fragmentovan hlavné zemédélskou ¢innosti (Obr.
9). K dal$i mirné fluktuaci ptac¢ich druhii dochazi ve vysce kolem 1600 m n.m.. To také
potvrdila analyza hlavnich komponent. Na prvni PCA ose je patrny velky rozdil mezi ptacimi
nizinného spolecenstva na horské kolem 1200 m n.m.. Druhd osa ukazuje postupné se
zmenS$ujici rozdily mezi po sobé jdoucimi pta¢imi spolecenstvy, kde 2 spolecenstva
v nejnizSich nadmotskych pasech jsou si nejméné podobné¢ a ve vysSich nadmoiskych

vyskéach nad 1600 m jsou si nejpodobnéjsi (Obr. 10).
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Obr. 9. Priibéh beta-diverzity podél elevaéniho gradientu na hofe Kupé
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Obr. 10. Podobnost ptacich spolecenstev jednotlivych 200 m vyskovych past podél nadmofrské vysky na hofe Kupé. Analyza

hlavnich komponent (PCA), 1. osa vysvétluje 65,54 % a 2. osa 20,15 % variability.

Na hote Rata je Jaccardiiv index v nejnizSich nadmotskych vyskach zpocatku vyssi,

posléze klesd mezi 1200-1300 m n.m.. Dale je zde dobie vidét prechod ptacich spoleCenstev
mezi nadmotskymi vySkami 1300-1400 m. V dal§im pribéhu gradientu klesé a zvySuje se az
na uplném vrcholu hory (Obr. 11). Analyza hlavnich komponent potvrdila vétsi odliSnosti ve
spolecenstvech v nejniz§ich nadmotskych pasech. Dale je vni patrnd zmeéna niZinného

spoleCenstva na horské kolem nadmotské vysky 1300 m (Obr. 12). V nejvysSich

nadmoiskych pasech jsou si spolecenstva ptakli uz pomérné podobna.
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Obr. 11. Priibéh beta-diverzity podél elevac¢niho gradientu na horfe Rata
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Obr. 12. Podobnost ptacich spolecenstev jednotlivych 200 m vyskovych past podél nadmofrské vysky na hofe Rata. Analyza

hlavnich komponent (PCA), 1. osa vysvétluje 64,04 % a 2. osa 26,39 % variability.
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Na hote Oku je beta diverzita vysokéd podél celého gradientu v porovnani s ostatnimi
horami, chybi tu ale vyraznéjsi hranice mezi spoleenstvy (Obr. 13). To samé potvrdila i PCA
analyza, kde je patrny vétsi rozdil mezi ptaéim spolecenstvem ve vysce 1901-2100 m a

ostatnimi, zejména podél druhé PCA osy (Obr. 14).
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Obr. 13. Priibéh beta-diverzity podél elevacniho gradientu na hore Oku
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Obr. 14. Podobnost ptacich spolecenstev jednotlivych 200 m vyskovych past podél nadmotské vysky na hofe Oku. Analyza
hlavnich komponent (PCA), 1. osa vysvétluje 50,41 % a 2. osa 26,69 % variability.

Na ostrové Bioko se vyraznéjs$i zména v biodiverzité objevuje kolem 1200 m n.m.,
dalsi poté mezi 1800-2200 m n.m. a také u samotného vrcholu ostrova (Obr. 15). Podobné
dopadly vysledky analyzy hlavnich komponent. Prvni PCA osa rozd¢lila spolecenstva na
nizinnd a horskd ve vySce 1200 m n.m.. Druha PCA osa poté ukazuje rozdily mezi
jednotlivymi po sobé€ jdoucimi pasy. Spolecenstva do nadmotské vysky 600 m jsou si hodné
podobna. Poté jsou na PCA analyze vidét vétsi rozdily mezi spolecenstvy az do nadmoiské
vySky 1400 m. Dalsi vyznamnd zména ve spoleCenstvech je dale patrnd mezi nadmotskymi
vyskami 1800-2200 m. Dale jsou si spoleCenstva az k vrcholu velmi podobna (Obr. 16). Index
ani PCA analyza pro horu Manenguba se nedaly pouzit kvili chybé&jicim datim v nizSich

nadmoftskych vyskach, coz zapficinilo, Ze gradient byl pfili§ kratky pro tyto analyzy.
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Obr. 15. Priibéh beta-diverzity podél elevacniho gradientu na ostrové Bioko
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Obr. 16. Podobnost ptacich spolecenstev jednotlivych 200 m vyskovych past podél nadmorské vysky na ostrové Bioko.

Analyza hlavnich komponent (PCA), 1. osa vysvétluje 55,43 % a 2. osa 23,7 % variability.
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3.4. Index generalismu

V nasledujici kapitole popisuji vysledky analyzy indexu generalismu. Vysledky tohoto
indexu byly pomérné sloZité na interpretaci, jeho primérnd hodnota se téméf neméni ani
podél gradientu jednotlivych hor, ani mezi horami navzdjem (viz Grafy indexu generalismu
v Ptiloze). Z tohoto divodu jsem pouzil jesté jiny typ analyzy, kde jsem analyzoval
nadmoiské pasy podle poctu specialisti a generalistli, nikoliv podle primérné¢ho indexu
generalismu. V textu uvadim pouze ty grafy primérného indexu generalismu, na kterych je

patrny ménici se trend, ostatni grafy jsem vlozil do ptilohy prace.

Na Kamerunské hotfe primérny index generalismu ptacich spolecenstev neukézal
zadné vétsi vykyvy, po celou délku gradientu se pohybuje mezi hodnotami 4,1 — 4,7 bodu.
Nejvyssi hodnoty jsou u nadmotské vysky do 600 m n.m., poté se objevuje jesté jeden vrchol
hodnot ve vysce 2200 m n.m.. Graf prubéhu indexu generalismu na Kamerunské hote
vkladam do ptilohy prace. Na hoie Kupé se index podél vyskového gradientu hory postupné
snizuje z pocate¢ni hodnoty 4,4 bodu a ve vyskach kolem 1200 m n.m. klesa pod hodnotu 4,0
bodu a pak nadale klesa az na hodnotu 3,6 bodu (Obr. 17). Ponékud specializovanéjsi jsou
tedy spolecenstva ve vysSich nadmotskych vyskach. Trend je vyraznéjsi, pokud se podivame

na median hodnot a nikoliv jen na primeér.
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Index generalismu - Mt Kupe
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Obr. 17. Priibéh indexu generalismu podél elevac¢niho gradientu na hore Kupé; kfizek = prdmér, tucna linka = median

Na hote Rata mé index generalismu podobny priibéh, jako na hote Kupé. V nejnizsich
nadmoftskych vyskach ma nejvyssi hodnoty 4,4 bodu a postupné podél gradientu tato hodnota
klesa, kolem vysky 1300 m n.m. se hodnota indexu dostane pod hranici 4,0 bodu a na
nejvyssim nadmoiském pasu hory ma hodnotu 3,8 bodu (Obr. 18). Trend je opét zietelngjsi,
kdyz se divame na hodnoty medidnu. Naopak na ostrové Bioko je pritb¢h indexu generalismu
témef monotonni. Zacinad na nejvyssich hodnotach 4,8 bodu a s ob¢asnymi vykyvy se snizuje

A4

hodnotu 4,1 bodu. Graf k ostrovu Bioko je vlozen do ptilohy prace.
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Index generalismu - Mt Rata
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Obr. 18. Pribéh indexu generalismu podél elevacniho gradientu na hore Rata; kiizek = prdmér, tucna linka =
median

Na hotfe Manenguba je hodnota indexu generalismu konzistentni kolem hodnoty 4,6
bodu, krom¢ nadmoiského pasu 2000-2200 m n.m., kde je nizsi, 4,1 bodu. Na hote Oku index
nejvys$si hodnotu 4,6 bodu ma v nejvyssim nadmotském pasu hory, 2700-3000 m n.m.. Grafy

k témto horach jsou vlozeny v ptiloze préce.

Jako doplnéni k indexu generalismu jsem jeSte¢ zkoumal konkrétni pocet habitatovych
specialistil a generalist v jednotlivych nadmotskych pasech. Déle jsem zkoumal jejich podil
na celkovém poctu druhli v ptacich spolecenstvech. Vysledky jsou graficky zpracované
v Grafech 11 (specialist¢) a 12 (generalisté¢). Obecné se nejvyraznéjs$i podil specialistli
v ptacich spolecenstvech na vSech horach objevuje mezi 800-2200 m n.m. ., tedy v pfechodu
nizinnych a horskych lesi a v samotnych horskych lesich (Obr. 19). Nejvétsi podil

habitatovych specialistli se vyskytuje na horach Kupé a Rata, nasledovanych Kamerunskou
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horou. Na hote Kupé se podil specialistti v ptacim spolecenstvu pohybuje nad 50 % hranici
mezi nadmotskymi vySkami 1400-2000 m. U hory Rata se podil specialistli ve spolecenstvu
objevuje v rozmezi 1300-1700 m n.m.. Na dalSich horach podil specialistli ve spolecenstvu
neptesdhne nikde hranici 50 %. Na Kamerunské hote je nejvyssi podil specialistii v ptacich
spoleCenstvech mezi nadmotskymi vyskami 600-2200 m, ale nikde nepiesahne pies 44 %.
Nad hranici lesa specialistii vyznamné ubyva. Na ostrové Bioko je pomér specialisti o néco
niz§i nez na predchozich horach. Nejvyssi podil specialisti ve spolecenstvech je mezi

600-1200 m n.m. a mezi 1600-2000 m n.m., ale nejvyssi hodnota je pouze 34 %. Hory
Manenguba a Oku také vykazuji menSi pomeér specialisti ve spolecenstvech ptakd nez
Kamerunskd hora, hory Kupé a Rata. Nejvyssi podil specialisti na hofe Manenguba se
vyskytuje mezi 20002200 m n.m., a to 36 %. Nejvyssi podil specialisti v ptacich
spoleCenstvech na hote Oku je 40 % v nadmoiské vysce 2000-2200 m n.m., smérem

k vrcholu tento podil dal klesa az k hranici 24 % na vrcholu hory.
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Obr. 19. Podil habitatovych specialistd ve spolecenstvech ptak na Kamerunskych horach
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Podily habitatovych generalisti ve spoleenstvech ptakti byly mnohem niz$i nez
podily specialistit (Obr. 20). Nejvetsi podil habitatovych generalisti se vyskytuje na
Kamerunské hote ve 3 nadmotskych vyskach 1-200 m, 1200-1400 m a 2800-3000 m a to 9
%. Dal$i mista s vy$§im podilem generalistd jsou ostrov Bioko a hora Rata. Na ostrové Bioko
je podil generalisti ve spolecenstvu mezi 1-400 m n.m. a 1200-1600 m n.m. kolem 8 %. Na

hote Rata je podil 8 % pouze v rozmezi 1400-1600 m n.m.. Na dalSich horach je podil

v

Manenguba ve vysce 18002000 m n.m. a to 2,4 %.
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Obr. 20. Podil habitatovych generalist( ve spole¢enstvech ptak( na Kamerunskych horach

3.5. Index afinity druhi k lesnimu biotopu

V nasledujici kapitole jsem za pomoci vytvoreného parametru analyzoval afinitu

k lesu jednotlivych druhti i celych spolecenstev ptakti. Spolecenstva ptaka jsem si rozdélil po
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200 nadmotskych metrech a porovnal mezi sebou v ramci hory. Dale jsem porovnal hory

vzajemné mezi sebou.

Na Kamerunské hotfe se primérny index lesa ptacich spolecCenstev v nizkych
nadmoiskych vyskach pohybuje tésn€ pod hranici 0,5 bodu. V nadmoiské vysce 600 m n.m.
se prumérny index lesa zvySuje nad hranici 0,5 bodu, coz jsme ur€ili za hranici vyhradné
lesniho spolecenstva. Ddle se index drzi nad hranici 0,5 bodu az k hranici lesa ve 2200 m
n.m., nad touto hranici za¢ina primérny index dale klesat (Obr. 21).
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Obr. 21. Priibéh indexu lesa podél elevacniho gradientu na Kamerunské hore; kfizek znazornuje primér, tuc¢na linka
znazornuje median

Na hote Kupé maji spolecenstva ptakti vyssi afinitu k lesu nez na Kamerunské hote
(Obr. 22). V nejnizsich nadmotskych vyskach je index jesté tésné pod hranici 0,5 bodu, ale
kolem 1000 m n.m. se index zvySuje nad tuto hranici. Nadale stale stoupa a od 1200 m n.m.
az k vrcholu hory se index pohybuje nad 0,6 bodu. Na hote Rata se stejn¢ jako na hote Kupé
nachazi spolecenstvo ptadkid s vysokou afinitou na lesni biotop (Obr. 23). V nizSich

nadmoftskych vyskach se index pohybuje kolem 0,5 bodu a od vysky 1300 m n.m. se index
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zvySuje az k hodnoté 0,6 bodu. Spolecenstva ptakti na ostrové Bioko vykazuji mensi zavislost
na lesnim biotopu nez spolecenstva na predeslych horach (Obr. 24). Po celé délce gradientu se
hodnoty indexu lesa pohybuji mezi 0,4 a 0,5 body, pouze v nadmoiskych vyskach 1600 —
2000 m n.m. se index pohybuje nad hranici 0,5 bodu. Nejniz§i hodnoty nabyva index lesa,

podobné¢ jako u predeslych hor, v nejnizsich nadmoiskych vyskach do 400 m n.m..
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Obr. 22. Priibéh indexu lesa podél elevacniho gradientu na hore Kupé; kiizek = priimér, tu¢na linka = median
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Na hotfe Manenguba se vyskytuji ptaci spoleCenstva, kterou jsou mnohem méné
vazana na piitomnost lesa nez u piedchozich hor (Obr. 25). Ve vétSin€ nadmotskych pést se
index lesa pohyboval kolem 0,3 bodu. Vyssi byl pouze v nadmotské vysce mezi 2000 — 2200
m n.m., kde vystoupal nad hodnotu 0,4 bodu. Na hote Oku mél index lesa podobny prube¢h,
jako na hote Manenguba. VétSinou se pohyboval mezi 0,3 a 0,4 body, jedinou vyjimku tvofil

Cvwr

bodu (Obr. 26).
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Obr. 25. Pribéh indexu lesa podél elevaéniho gradientu na hofe Manenguba; kfizek = primér, tu¢na linka = median
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Obr. 26. Prlibéh indexu lesa podél elevacniho gradientu na hote Oku; kfizek = primér, tucna linka = median

Pokud porovname mezi sebou celd ptaci spoleCenstva vyskytujici se na jednotlivych
horach zjistime, Ze ptaci spolecenstva na Kamerunské hote, ostrové Bioko a horach Kupé a
Rata maji velmi podobnou afinitu k lesu a hodnoty primérného indexu lesa se pohybuji jen
tésn¢ pod hranici 0,5 bodu (Obr. 27). V priméru nejvyssi afinitu k lesu 4,96 bodu ma
spoleCenstvo na ostrové Bioko a na hote Rata 4,94 bodu, jen o trochu nizsi afinitu k lesu maji
ptaci spolecenstva na Kamerunské hote a hote Kupé, 4,86 bodu. Pomérné vysokou afinitu
k lesu téchto spolecenstev potvrzuji i hodnoty medianti. Ptac¢i spoleCenstva na horach
Manenguba a Oku jsou tvofena méné lesnimi druhy a objevuje se zde vice spiSe savanovych
druhii ptakt, primérny index lesa pro horu Manenguba ukézal 0,363 bodu a pro horu Oku

0,372 bodu.
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4. Diskuze

V této casti shrnuji vysledky prace a diskutuji je v SirSim kontextu. Nejprve strucné
uvadim zjiStény vyvoj druhové diverzity podél elevacéniho gradientu a diskutuji, ¢im je
zpusoben jeji pokles s rostouci nadmoiskou vyskou, a rozdily mezi jednotlivymi horami. Dale
zasazuji své vysledky do kontextu dostupné literatury. V posledni kapitole upozoriiuji na
nedostatky pouzitého datasetu, zvlast¢ na nedostateCnou zmapovanost nékterych hor.

Navrhuji také mozné rozsifeni a vylepseni datasetu.

4.1. Ptaci spolecenstva Kamerunskych hor

VétSina studii zabyvajicich se elevaénim gradientem druhti na tropickych horach je z
oblasti And v Jizni Americe (napf. Rahbek 1997, Ruggiero and Hawkins 2008, Forero-
Medina et al. 2011, Ocampo-Pefiuela and Pimm 2015) a z oblasti jihovychodni Asie (napf.
Brown 2001, Heaney 2001, Peh 2007, Marki et al. 2016, Sam et al. 2019). Vyzkumy na
Africkém kontinentu se provadi spiSe v oblasti Eastern Arc Mountains v Tanzanii, na nahorni
plosin¢ v Etiopii nebo v pohoti Virunga v Ugand¢ a Rwand¢ (napf. Burgess et al. 2006 and
2007, Romdal and Rahbek 2009, Abebe et al. 2019). Pomérné dobie prostudovanou horou je
pak KilimandZaro v Tanzanii (napt. Ferger et al. 2017, Hanz et al. 2019). Studie zamé&fujici se
na ptaky oblasti Kamerunskych hor vétSinou dokumentuji pfitomné druhy ptakd v kontextu
jejich ochrany, jen velice malo praci je zaméfeno piimo na diverzitu podél elevacniho
gradientu. Vyjimkou je Kamerunské hora, kde probiha intenzivni vyzkum ¢eskych védcti od r.

2011 (napft. Ferenc et al. 2016, Hotéak et al. 2019).

V souhrnné studii 190 elevacnich gradienti McCain (2009) urcila 4 mozné prabehy

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

elevacniho gradientu, je to pouze domnénka.

4.1.1 Druhova diverzita Kamerunskych hor

Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na zmapovani druhové diverzity ptakd 6
kamerunskych hor a ostrova Bioko, jeji pribéh podél eleva¢niho gradientu kontinualniho
destného lesa a analyzu vztahli mezi pta¢imi spolecenstvy vyskytujicimi se na téchto horach.
Z korela¢ni analyzy dat o eleva¢nim rozsifeni ptakul je patrné, ze pocet ptacich druhi linearné
klesa se zvysujici se nadmotskou vyskou. I kdyz korela¢ni analyza na nékterych jednotlivych
horach nebyla statisticky signifikantni, pfi analyze vSech hor byly vysledky statisticky
signifikantni a ukazaly silny negativni vztah mezi poctem druhG a nadmotiskou vyskou.
Analyza také ukazala silny pozitivni vztah mezi poctem druhti a rozlohou lesa na vlastni hote
a v jejim okoli, coz souhlasi s teorii zavislosti po¢tu druhti na plose (Species-area relationship)
(Connor and McCoy 1979). U jednotlivych hor, na kterych analyza neprokézala signifikantni
negativni zavislost po¢tu druhii na nadmotské vysce, vysledky ukazuji pozitivni vztah mezi
poétem druhti a rozlohou. Vyjimkou byla hora Nlonako, kde kvili nedostatecnému mnozstvi

dat nevysla signifikantné zadna korelace.
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Celkova biodiverzita studované oblasti je 409 druht ptakii, v tomto Cisle nejsou
zahrnuty z4dné vodni ani moiské druhy ptakl. Jednd se pfedevS§im o ptaky nizinného a
horského destného lesa, doplnéné o druhy savanové, druhy pfeménéné zemédélské krajiny a
druhy vyskytujici se na horskych loukéach nad hranici lesa. Absolutné nejvic druhli ptaka se
vyskytuje na Kamerunské hote a na hote Kupé, coz souhlasi s klimatickymi teoriemi o
druhové diverzité, protoze obé hory maji nejvyssi roni thrn srazek (Fishpool and Evans
2004). Na ostrové Bioko neni tak vysokd diverzita druht, ikdyz se také jedna o oblast s
vysokym rocnim uhnem srazek (Peréz del Val 1996). Jedna se o izolovany ostrov a jeho

diverzita je vice ovlivnéna Teorii Ostrovni biogeografie (MacArthur and Wilson 1967).

Na Kamerunské hote je zajimavé platé hodnot druhové diverzity v nadmoiskych
vyskéach mezi 500 - 1000 m. To se totiz shoduje s dalsi nejdestivé;si lokalitou v oblasti studie,
ostrovem Bioko. Na ostrové Bioko je pribéh druhové diverzity v nizSich nadmoiskych
vyskéch praveé v podobé€ platod az do vysky 1200 m n. m., kde poté zacind linedrni pokles. Na
ostrové Bioko se thrn srazek ve vyskach 800 - 1800 m pohybuje mezi 3000 - 4000 mm za
rok. Podle mapy rozlozeni srazek to vypadd, ze 4000 mm srazek za rok spadne zhruba kolem
vysky 1000 - 1200 m (Peréz del val 1996), dale nasledovany poklesem. Nemam k dispozici
pfesné rozlozeni sraZzek na Kamerunské hote, ale vzhledem k podobnosti a blizkosti obou hor
se da predpokladat, ze kolem nadmotské vysky 1000 m spadne, podobné jako na Bioku,
zhruba 4000 mm za rok. Na hote Kupé, kterd je ve studované oblasti horou s nejvyssi
druhovou diverzitou, se srazky na Upati také pohybuji kolem 4000 mm ro¢n¢. Bohuzel nemédm
k dispozici konkrétni tidaje o teploté. Data ukazuji, Ze druhova diverzita ptakil je zavislad na
mnozstvi srazek, jak tvrdi vétSina studii (Rahbek 1995, Heaney 2001, Graham et el. 2005,
McCain 2007, Ruggiero and Hawkins 2008, McCain 2009), v kombinaci s teplotou, ale pro tu
nemam spolehlivé tdaje. Podle dat, kterd mam k dispozici to vypadd, jako by druhova

diverzita nestoupala neustale se zvySujicim se mnozstvi srazek, ale dosahovala maxima kolem
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4000 mm za rok a dal vic nestoupala. To by znamenalo, Ze vSechny gradienty diverzity
humidnich teplych hor by mély mit podobu linedrniho kleséni s nejvyssi diverzitou na upati
hory. Ty, které maji v nizSich nadmotskych vyskéach platd diverzity, maji ro¢ni thrn srazek
vyssi nez 4000 mm u upati. Toto je ovSem pouze omezeny ndhled na vztah biodiverzity s
uhrnem srazek. Problematika je mnohem komplexnéjsi, zasahuji do ni i dalsi faktory, jako
celkové klima oblasti, produktivita prostiedi, heterogenita krajiny nebo historické faktory

(Denys et al. 2009).

Porovnéani pribéhu beta diverzity na jednotlivych hordch komplikuje fakt, ze pro
kazdou horu mam k dispozici jiny elevaéni vysek. Obecné se ale daji vysledovat nésledujici
patrnosti. Na horach, pro které mame data od nizkych nadmotskych vysek 1ze pomérné dobie
odlisit spolecenstva ptakii nizinného lesa, horského lesa a ptipadné€ horskych grasslandi.
Ptechod spolecenstev nizinného lesa v horskd se d€je pomérné univerzaln€¢ v nadmotskych
vyskach okolo 1200 m n.m. To je v souladu s pozorovanim na Kamerunské hote (Hotak et al.
2019). Ptechod ptacich spolecenstev v horské bezlesi se pak na jednotlivych horach 1isi a je
dano jak klimatickymi podminkami, tak napf. vulkanickou aktivitou Kamerunské hory
(Proctor et al. 2007). Tam se odehrava piechod v horské grasslandy jiz v nadmotiské vysce
okolo 2200-2400 m n.m., coZ se odrazi i v druhové obmén¢ ptacich spolecenstev. Podobné je

tomu na ostrové Bioko. Naopak vice ve vnitrozemi les sahd mnohem vyse a bud’ sah4 az na

cwwvr

cwwvr

druhy a dokonce druhy zemédé€lské krajiny. To se tyka napi. Kamerunské hory nebo hory
Oku nebo Rata. Prekvapivé to pfili§ neukazuji data z hory Kupé, kde jsme ocekavali stejny

prubéh, viz kapitola o hote Kupé.
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4.1.2. Index generalismu

Dalsi analyzy se tykaly zjisténi, jak moc se v ptacich spoleCenstvech na
Kamerunskych horach objevuji habitatovych generalisté a v jakych spolecenstvech maji
nejvetsi zastoupeni. Podle nasi teorie se nejvice generalisti mélo vyskytovat v degradovaném
prostfedi na okraji studovanych gradientd lesa a poté v bezlesi. Tady Ize predpokladat vyskyt
druhii Siroce rozsifenych v oblasti savan a grasslandt (Reif et al. 2007). Nejvic degradované
pfeménény v plantdze nebo zeméd€lskou krajinu popiipadé jsou pod velkym tlakem
z okolnich lidskych sidel na sbér potravy ¢i palivového difeva. Naopak jsme ocCekavali, Ze
v neporuseném destném lese budou ptevladat lesni druhy ptakt a Ze pomér generalistli ve
spoleCenstvu bude nizsi. Index generalismu tak, jak jsem ho nadefinoval, bohuzel neukazal
predpokladané vétsi rozdily mezi jednotlivymi spoleenstvy ptakli ani mezi jednotlivymi
horami a pro jeho dalsi vylepseni by bylo potieba sehnat vice dat, zejména o abundancich
jednotlivych druht. Jisty ndznak vyssiho zastoupeni specializovanych lesnich druhd uprostied

studovanych gradientt (a tedy lesa) vysledovat Ize.

Celou problematiku jsem tedy analyzoval jesté¢ pomoci jiného pfistupu. Zkoumal jsem,
jaky podil ve spolecenstvu maji nejprve vyloZeni habitatovi specialisté a poté i generalisté.
Pomeér specialistii ve spoleCenstvu vysel podle ofekavani, nejvyssi podil specialistl (i pies
50%) se objevuje obecné v prostiednich Castech elevacnich gradientli, zejména tam, kde se
stale nachdzi neporuseny destny les. V momenté, kdy se dostaneme nad hranici lesa, tak se
podil specialist ve spolecenstvu snizuje. Vyjimku tvoii hora Oku, kde je tropicky destny les
hodné fragmentovany po celé¢ délce gradientu a nejvyssi podil specialistli se zde objevuje

cvwr

plantazi v opravdu neporuSeny les je zde na dolni hranici mnou sledovaného lesa (blize viz
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Nana et al. 2014 ). Dalsi vyjimkou je ostrov Bioko, ktery je v podstat¢ do vysky 800 m n.m.
pretvofen na zemédélské plantaZze a obecné se v jeho ptacich spoleCenstvech naléza mensi
podil specialistii. Pokud se podivame na podil generalist ve spolecenstvu, tak byl obecné
nejvyssi v nadmotskych vyskach 800 — 1800 m. Coz nepotvrzuje nasi ptivodni hypotézu, ze
se vetsi podil generalisti bude nachazet v degradovaném prostiedi nebo v otevienych typech
habitati. Diivodem muize byt jistd degradace lesa i v téchto nadmotskych vyskach, protoze
napiiklad na hofe Kupé, kde se nachazi neporuSeny les je podil generalisti nizs$i nez na
ostatnich horach. Déle se mizeme zamyslet, jestli lze brat definici generalisty, jako druhu
ptaka, ktery se vyskytuje v 8 a vice typech prostiedi, jako dostacujici. Mozné zahrnuti
abundanci druht, které ovSem nejsou na vétSiné hor k dispozici, by analyzu jisté vylepsilo.
Zavérem dodam, ze pfi prisnéjsi definici generalisty vychézi graf mnohem vice podle naSich
puvodnich ptedpokladi. A to, ze nejvétsi podil generalistil je v nizkych nadmotskych vyskach
a potom v nadmoiskych vyskdch nad hranici lesa (nad 2300 m n.m.). Tento graf je

k nahlédnuti v ptiloze prace.

4.1.3. Index afinitu ptacich druhi a spolecenstev k lesnimu biotopu

Dale jsem zkoumal, jak moc jsou ptaci spolecenstva v Kamerunskych horach vazana
na les, tedy jakou maji jejich jednotlivé druhy afinitu k lesu svymi biotopovymi preferencemi.
Nejvétsi afinitu k lesu maji dle moji analyzy druhy vazané na primarni destny les, nejmensi
pak druhy vyskytujici se i v oteviené krajin€. Pro ucely kvalifikace jsem vytvofil novy
parametr a nazval ho index lesa. Tato analyza vysla podle ocekavani, nejvyssi hodnoty indexu
lesa jsem v ramci jedné hory v mistech, kde se naléza z vétsi Casti neporuseny destny les.
V porovnani vSech hor dohromady se na Kamerunské hote, ostrové Bioko a na horach Rata a
Kupé vyskytuji spoleCenstva ptakii s vétsi afinitou k lesu nez u ostatnich dvou hor. Nejvyssi

hodnoty tohoto indexu se objevuji na horach Kupé a Rata. V okoli hory Kupé se nachazi
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vubec nejrozlehlejsi neporuseny destny les v mém datasetu a i na samotné hote je neporuseny
primarni les. Hora Rata lezi v pfirodni rezervaci Rumpi Hills Wildlife reserve a v jejim okoli
se nachazi také vétsi plocha neporusené¢ho destného lesa. Proto se na téchto horach, podle
mého nazoru, vyskytuje vétsi pocet ptacich druhli vazanych na lesni biotop nez na horach
ostatnich. V okoli hory Manenguba, kterd lezi v blizkosti hory Kupé, se také nachazi velka
plocha neporuseného destného lesa, ale index lesa ptacich spolecenstvi na této hote je vyrazné
niz§i nez u hory Kupé. Je to pravdépodobné¢ déno tim, ze prizkum diverzity na hoie
Manenguba byl provadén zejména uvniti krateru sopky, ktery neni zcela zalesnén a vyskytuji
se tam tedy 1 nelesni druhy ptaka. Prizkum nebyl vykonavan na $patné pfistupnych jiznich a
lesa u hory Oku je zjevné dan tim, Ze tato hora jiz lezi v pasu ptechodovych savan a svym
rozsifenim uz zde zasahuje celd fada druhli vazanych spiSe na woodlandy a otevienéjsi

savanové¢ biotopy (Nana et al. 2014).

4.2. Prubéh diverzity na jednotlivych horach

V nasledujicich podkapitolach se podrobnéji zabyvam pribéhem diverzity ptacich

spolecenstev na nejlépe prozkoumanych horach v ramci celého masivu Kamerunskych hor.

4.2.1. Kamerunska hora

I ptesto, ze Kamerunskd hora je narodnim parkem, je nizinny deStny les na jejich
vychodnich svazich zna¢né degradovan. To je hlavni diivod pocate¢niho zvySovani druhové
diverzity s maximem okolo nadmotské vysky 500 m (Hoték el at. 2019). VétSina vyprav na
horu vychazi z mésta Buea na jejim vychodnim svahu, coz je mésto s ptiblizné¢ 300 000

obyvateli, ktefi vyuzivaji destny les pro palivové dievo, sbér potravy, lov divokych zvirat
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(bush meat) a pfeménu lesa na zeméd¢elskou krajinu. To vsSe vytvafi velky tlak na ekosystém
lesa, ktery je na vychodnich svazich zna¢né degradovany az do vysky 1000 m (Stuart 1986).
Navic vychodni svahy hory lezi ve srazkovém stinu, takze je zde mnohem niz$i ro¢ni uhrn
srazek nez na zapadnim svahu hory. I kdyz tato lokalita je mnohem hufe pfistupna a je také
vystavena daleko vysSimu mnozstvi srazek (kolem 10 m za rok, n¢kdy i vice), je zde méné
naruSeny kontinualni gradient lesa bez lidskych sidel a zemé&d¢€lskych usedlosti. Kontinualni
prales zde zafind okolo 350 m n. m. a stal se modelovym systémem pro studium
altitudindlniho gradientu v zépadni Africe (napt. Nana et al. 2015, Ferenc et al. 2018,

Vokurkova et al. 2018, Hotédk et al. 2019).

Mezi nadmotskymi vyskami 500-1000 m se pocet ptac¢ich druhi na Kamerunské hote
ptili§ neméni, vznikd tzv. platé hodnot. Poté biodiverzita linearné klesd, az do nadmoiské
vysky 2300 m, kde se nachazi hranice lesa na této hote. Dale klesd uz velmi strm¢ a nad
hranici 2400 m n.m. se nachazi pouze né€kolik ptacich druhi, véetné¢ endemita Kamerunské
hory kruhoocka kamerunského (Speirops melanocephalus). Tento pribéh diverzity se shoduje

s teorii McCain (2009) o pribéhu diverzity podél eleva¢niho gradientu na humidnich horach.

Cvwr

400 m odpovida popisu degradovaného lesa hojné¢ vyuzivaného mistnimi lidmi, jako zdroj
obzivy a palivového dieva (Stuart 1986, Fishpool and Evans 2001, Oates 2004). SloZeni
ptacich spolecenstev se velmi méni pravé az do nadmoiské vysky 400 m. Dalsi vétsi zmény
ve slozeni ptacich spolecenstev se déji mezi nadmotskymi vySkami 1000-1600 m. Prave
v téchto vyskach prechézi spoleenstva nizinného destného lesa na spolecenstva horského lesa
(Fishpool and Evans 2001). Dalsi vét§i zmény se pak d&ji az u hranice lesa, kterd lezi
v nadmotiské vySce okolo 2300 m, tam prechazi lesni spoleCenstva na spoleCenstva
vysokohorskych grassland (Stuart 1986, Oates 2004). Tohle rozloZeni spoleCenstev ptaki

potvrzuje 1 moje analyza indexu lesa, kterd ukazuje nejvétsi afinitu k lesu spolecenstviim
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ptakli mezi nadmoiskymi vyskami 600-2200 m. Nejnizsi afinitu k lesu maji spolecenstva

ptakt nad hranici lesa kolem nadmotské vysky 2400-3000 m.

4.2.2. Hora Kupé

Hora Kupé je druhové nejbohatsi horou v oblasti studie, zaznamenano zde bylo 323
druhii ptakt. Druhova diverzita na hote linearné klesa s nadmotskou vyskou, nejvice druhti
bylo pozorovano na spodni hranici kontinualniho lesa. Nejvétsim ohrozenim pro destny les na
hote je preména v zemédé€lskou krajinu. Hora Kupé je pouze ekologickou rezervaci
spravovanou mistni komunitou, zména na néarodni park by nejspiS pomohla lépe chranit
unikatni faunu vyskytujici se na hotfe. Nicméné prozatim se na hoie Kupé nachazi dobie

zachovaly primarni destny les bez vétSich ndznaka vétsiho kaceni (Denys et al. 2004).

Mala plocha horského destného lesa v okoli do 10 km od vrcholu hory Kupé neni
zpusobena vykacenim lesa, ale samym tvarem hory (Denys et al. 2004). Z potenciondlni
rozlohy 21,54 km* plochy terénu nachézejici se nad 1200 m n.m. do 10 km od vrcholu hory,

je 17,76 km? skute¢n& porostlych horskym lesem, coz je 82 %.

Zmény ve slozeni ve spoleCenstvech ptakl, zjisténé v moji préaci, neodpovidaji
ocekavané struktuife vegetace, kterou autoii rozd€luji tropicky les na hofe Kupé do 3
vyskovych kategorii. Niz§i submontanni les nachazejici se ve vysSkach 800-1400 m n.m.,
vys$$i submontanni les nachdzejici se ve vyskach 1400-1900 m n.m. a nad hranici 1900 m
n.m. se nachazi horky mlzny les (Cheek et al. 2004). Z mych vysledkt plyne, ze spoleCenstva
ptaklt se vyrazn¢ méni mezi nadmoiskymi vysSkami 1000-1400 m a poté jesSt¢ mezi
nadmoiskymi vySkami 1600-1800 m. Coz by naznacovalo zménu submontanniho
spoleCenstva ptakli na to horské okolo hranice 1800 m n.m.. Divody vyraznéjsi fluktuace

druhti v nizSich nadmoiskych vyskach ndm muze poskytnout analyza indexu lesa. Zde je
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vidét, ze tyto ptaci spoleCenstva maji niz$i primérny index lesa a v jejich slozeni se tedy
vyskytuji 1 savanové druhy a druhy zemédé€lské krajiny. To je diivod vyssi fluktuace druhti
mezi nadmoiskymi vyskami 800-1400 m. Moje vysledky naznacuji, Ze spoleCenstva ptakt
nemusi nutné presné kopirovat strukturalni i druhové charakteristiky pralesa, jak jej vnimaji
botanici (Cheek et al. 2004) a altitudinalni rozsifeni druhti mohou urcovat i jiné, napf.
fyziologické vlastnosti a omezeni (Dubay and Witt 2014) nebo vyskyt parazitli (Rooyen et al.

2013, Ishtiaq and Barve 2018).

4.2.3. Hora Oku

Ve vyskach nad 2100 m n. m. je hora Oku druhové nejbohatsi horou. Je to diky tomu,
ze lezi jiz v savanovém pasu, takze v horskych loukach nad hranici lesa se vyskytuji savanové
druhy ptakl, ktefi sem mohou migrovat z okolnich stanovist' (Nana et al. 2014). Naopak
spoleCenstva ptakd nad hranici lesa Kamerunské hory a ostrova Bioko jsou izolované od
ostatnich podobnych biotopi a jejich druhova diverzita je tudiz niz$i. VétSina lesa pod
nadmofskou vyskou 2000 m byla na hote Oku znicena, takze nékteré druhy ptakt preferujici
niz§i nadmotské vysky jsou pravdépodobné nuceny rozsitit se do vyssich nadmotskych vysek
nez je u nich obvyklé. Dalsi mozné vysvétleni, pro¢ je hora Oku druhové nejbohatsi ve
vysSich nadmotskych vyskach, je jistou kombinaci ptedeslych, vrcholy Kamerunské hory a
Pico Basilé (ostrov Bioko) jsou od ostatniho podobného habitatu izolované pasem destného
lesa, ktery je pro nelesni druhy ptakd naprosto neprostupny, proto nezvladnou migrovat na
horské louky nad hranici lesa. Naopak lesy na hofe Oku jsou pomérné degradované a

fragmentované, takze ptaci oteviené krajiny zvladnou migrovat pres zemédélské usedlosti a

pole az nad hranici lesa, kde obohacuji biodiverzitu (Nana et al. 2014).
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4.2.4. Ostrov Bioko

Druhova diverzita ptakti na ostrové Bioko ma prubéh platé v nizSich nadmotskych
vyskach az do 1200 m n. m., poté pozvolna linearn¢ klesa, coz souhlasi s teorii o prub¢hu
altitudinalniho gradientu biodiverzity na humidnich hordch (McCain 2009). Celkové je
druhova diverzita na ostrové nizsi nez na pevninskych horach (kromé hory Nlonako), coz

souhlasi s Teorii Ostrovni biogeografie (MacArthur and Wilson 1967).

4.3. Doplnéni dat

Ostrov Bioko, Kamerunskd hora, hora Kupé a hora Rata jsou relativné dobie
zmapované oblasti, ackoliv i zde by bylo vhodné nékteré informace doplnit a zptesnit tak
vysledky analyz a zlepSit obecné poznani o biodiverzité oblasti. Je zde mnoho druhti ptakd (na
hote Kupé napt. 45 druhi, na hote Rata dokonce tietina druhti v datasetu), u kterych je k
elevaCnimu rozsifeni informace pouze o jedné nadmotiské vysce. Naptf. vyskyt vyrecka
skoticového (Otus icterorhynchus) na hote Kupé je pouze v 1550 m n. m. Je velmi
nepravdépodobné, ze by se vyrecek vyskytoval pouze v této jediné nadmoiské vysce.
Doplnénim ptesného elevacniho rozsifeni i u vzacnéjSich a hife pozorovatelnych druhti by
pomohlo udé¢lat si lepsi predstavu o druhové bohatosti ve vSech nadmoiskych vyskach a tim
padem by umoznilo sestaveni kvalitnéjSich hypotéz o prubéhu a pricinach eleva¢niho

gradientu diverzity.

Zbylé 3 hory v mém datasetu jsou zmapované nedostate¢né. Pro hory Manenguba a
Oku jsou v datasetu elevacni informace jen zhruba o poloviné druht ptak, kteti se na horach
vyskytuji. Tyto informace je pro dal§i vyzkum nutné doplnit. Hora Manenguba lezi v tésné
blizkosti hory Kupé a jejich druhové sloZeni ptakt je velmi podobné (Fishpool and Evans

2001). Navic je to nejvyssi hora v okoli asi 100 km a dosavadni vyzkum ukazuje, Ze je
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druhové bohatd zejména ve vysSich nadmotskych vyskach. V okoli hory Oku se nachazi
nejvetsi plocha lesa v okoli minimalné 80 km, z vétsi ¢asti se jednd o horsky les a nachéazi se
zde posledni vétsi populace nékterych kamerunskych endemitskych druhti (Fishpool and
Evans 2001). Jedna se o druhové nejbohatsi horu v nadmoiskych vyskach nad 2100 m a tudiz
ma velky vyznam pro dals$i konkrétni vyzkum zaméteny na elevacni rozsireni ptdkd. Hora
Nlonako lezi stejné jako hora Manenguba v blizkosti hory Kupé, jeji druhové slozeni je velmi
podobné tomu na hoie Kupé (Fishpool and Evans 2001). Smérem na vychod od ni se
rozprostird neporuseny nizinny desStny les, kde jeste¢ piezivaji sloni africti (Loxodonta
africana) a Simpanzi uCenlivy (Pan Troglodytes). Takze je zde predpoklad vyskytu nékterych
vzacnéjsich nizinnych druhi ptakl. Hora Nlonako je nejhlife zmapovanou horou v datasetu a
aby mohla poskytovat relevantni informace do analyz o elevacnich gradientech je nezbytné

tyto data doplnit.

Pro ziskani lep$iho ptehledu o druhové diverzité a elevacnim rozsifeni ptaka v oblasti
Kamerunu a okoli je mozZné rozsifit dataset této prace o dalsi gradienty lokalnich hor. Jednim
z kandidath je hora Tchabal Mbabo, leZici zhruba 220 km severné od horu Oku (vyznacena na
Obrazku 3). Hora Tchabal Mbabo je vysoka 2456 m a nachazi se zde nejsevernéji polozené
tropické horské lesy v Kamerunu. V jejim okoli nejsou zadna velka lidska sidla, les je
pomérné nepiistupny a je témet neporuseny. Neni zde vyvijen tlak ze strany lovu ani sbéru
palivového dieva. Na jiznim svahu hory se nachazi savana, spdsand zvifaty mistnich
vesnicant, s galeriovymi lesy tdhnoucimi se podél vodnich tokli. Horsky destny les se nachazi
na severnim velmi strmém svahu hory, ktery je Spatné pfistupny a mistni vesni¢ané ho,
narozdil od savany na vrcholu hory, nijak nevyuzivaji. Piedeslé vypravy zde nalezly ptiblizné
84 druhii ptaki, z toho 24 horskych druht (Smith and McNiven 1993, Larison et al. 2000).
Tato hora je urcité¢ dal§im zajimavym cilem pro bliz8i zkoumani. Dal$i vhodnou horou pro

bliz8§i zkoumani eleva¢niho gradientu diverzity je hora Tchabal Ngandaba, ktera lezi severné
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od hory Tchabal Mbabo. Nenaléza se na ni zddny souvisly horsky les, ale jeji svahy jsou
pokryty Cetnymi galeriovymi lesy a fragmenty lesa se zde také nachéazi v cetnych roklich a
strzich. Predchozi studie zde objevily 132 ptac¢ich druhti a vétSina byla ve vysokych
pocetnostech, coz znamend, Ze mistni spolecenstvo ptakl je v dobré kondici (Larison et al.
2000). Dalsimi moznymi misty pro rozsifeni studie jsou Obudu Plateau, Mambilla Plateau a

Oban Hills lezici v Nigérii (znadzornény na Obr. 3).

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

prace by znacné rozsitily i data o abundancich druht v jednotlivych nadmotskych vyskach.
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5. Zavér

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

(nebo specialismu) ptacich druhii a jejich afinitu k lesnimu biotopu.

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

zavislost mezi poc¢tem druhti a rozlohou.

Analyza Jaccardova indexu a analyza hlavnich komponent ukézaly, jak moc se
spolecCenstva podél elevacniho gradientu jednotlivych hor méni a kde jsou si nejpodobnéjsi.
Obecné lze fici, ze spolecCenstva se nejvice méni mezi degradovanym a fragmentovanym
habitatem a kontinualnim lesem, naopak v souvislém porostu lesa jsou si spolecenstva ptakl
podobné. Na vétsSin€ hor je velmi patrny prechod mezi nizinnymi a horskymi spoleCenstvy

ptakt kolem hranice 1200 m n.m..

Analyza afinity spolecenstev ptakll k lesu ukazala, na kterych horach a v jakych

nadmoftskych vyskach se vyskytuji nenarusend lesni spoleCenstva ptakiti. A kde se naopak

67



vyskytuji druhy véazané spiSe na otevienou krajinu. Z tohoto pohledu, jako nejvic lesni

spoleCenstva vysla spolecenstva ptakti na horach Kupé a Rata.

Vysledky této prace poskytuji lepsi vhled do celkové biodiverzity a jejich zmén podél
elevaéniho gradientu unikétni endemické oblasti kamerunskych hor a ostrova Bioko. Nicméné
obséhlejsi data (zejména z hory Nlonako) a jejich rozsifeni o pocetnosti ptacich druhi by

praci do zna¢né miry obohatila a umoznila podrobné;si zkoumani dané problematiky.
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Obr. 28. Pribéh indexu generalismu podél elevacniho gradientu na Kamerunské hore; krizek
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Priamérny pocet generalistd (index 9-10)
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Obr. 33. Podil habitatovych generalistd ve spolecenstvech ptak na Kamerunskych horach, generalisté = ptaci druhy
vyskytujici se v minimalné 9 typech prostiedi z 10
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