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ANOTACE

The influence of fragmentation on the avian and tree community in Bamenda
Highlands, Cameroon, was measured. In the firts part of this thesis tree species composition
of tropical montane forest is described up in reference to altitude and tree canopy connectivity
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and continuous forest.
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1. Uvod

Fragmentace krajiny je velmi rozsifeny jev po celém svété (Ewers a Didham 2006).
Nejvaznéjsi a nejrozsahlejsi pricinou fragmentace je rozvoj a intenzifikace vyuzivani krajiny
Clovékem (Burgess a Sharpe 1981). Lidmi zptuisobena ztrata biotopu a fragmentace Krajiny
rychle méni ekologické podminky, které nedovoli pfitomnym organismiim moznost adaptace
(Saunders a kol. 1991). Fragmentace ma tfi hlavni rysy, kterymi jsou ztrata a zmenseni
velikosti ptivodniho biotopu, zvySeni izolace zbylych fragmentd a zména abiotickych a
biotickych podminek okoli, které vzajemné ptispivaji ke sniZovani biologické diverzity uvnitt
puvodniho biotopu (Wilcox a Murphy 1985). Kromé téchto tii zakladnich rysti ma na sloZeni
spolecenstva a druhové bohatosti také vliv okrajovy efekt, tvar fragmentu a vlastnosti okolni
krajiny. Zavaznost ztraty biotopu mize byt zhorSena prostorovym uspofadanim, nebo
fragmentaci zbylého biotopu (Ewers a Didham 2006). V poslednich dekadach dochazi
k masivnimu odlesiiovani a fragmentaci tropickych horskych lest a zistava otazkou, jak tyto

nezadouci aktivity zméni jejich druhovou bohatost.

Tropické horské lesy se vyskytuji mezi 500 az 3 500 m n. m. s hlavnim vyskytem mezi
1 200 az 2500 m n. m. (LaBastille a Pool 1978, Stadtmiiller 1987). Tyto lesy se mohou
vyskytovat v horském a v podhorském vegetatnim pasmu (Doumenge a kol. 1995) a tvoii
vice nez 11 % rozlohy tropickych destnych lest (FAO 1993). Vyskytuji se Castéji v tropické
Americe a severovychodni Asii nez v tropické Africe (Stadtmiiller 1987), coz je dano Sir§im
rozlozenim horskych pasem a vlivem oceani v Americe a Asii (Doumenge a kol. 1995). Se
stoupajici nadmoiskou vyskou dochdzi ke zmén€ vegetace: zmenSuje se vySka stromi,
zjednoduSuje se vertikalni 1 horizontalni stratifikace, zmensuji se listy, dochazi k otevieni
podrostu, vyskytuje se vice epifyti, mechid a liSejnikd (Whitmore 1975, White 1983, Jacobs
1988). Horské tropické lesy jsou vétSinou nizSiho vzrustu (White 1983), zatimco porosty
v submontanich lesich dosahuji vys§iho vzrustu, jsou druhové bohat§i a zahrnuji druhy
z nizkych a sttednich nadmotskych vysek (Thomas a Achoundong 1991). Horské lesy jsou

také biotopem pro savce a ptaky, ktefi hraji dilezitou roli ve fungovani ekosystému, Sifeni
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semen a lesni dynamice. Mnoho druhtl je cennych pro mistni obyvatelstvo jako zdroj potravy
(Doumenge a kol. 1995), coz je také jeden z diivodu lidského tlaku na tyto biotopy (White
1983). Podle FAO (1993) byla mira odlesiovani tropickych horskych lest v letech
1981 - 1990 kolem 1,1 % ro¢né, oproti 0,8 % odlesnéni tropickych lesi jako celku. Odlesnéné
plochy jsou pfeménovany na zemédé€lskou krajinu, jako jsou Cajové a kavové plantaze,

pastviny a lesni plantaze (Pinus spp., Eucalyptus spp, Elaeis spp) (Doumenge a kol. 1995).

Vlivem intenzivni lidské ¢innosti vznikd mozaika fragmentt, které mohou byt od sebe
oddéleny zna¢né zménénou nebo degradovanou krajinou (Primack a kol. 2001). Jednotlivé
fragmenty liSici se velikosti a tvarem jsou rozptylené skrze matrici pozménéného biotopu a
stavaji se vice ¢i mén¢ jeden od druhého izolované (Fahrig 2003). Tato situace mize byt
popsana modelem ostrovni biogeografie, ktery se snazi najit vysvétleni zavislosti poc¢tu druh
na plose. Tento model pfedpoklada, ze vétsi ostrovy obyva vice druhli nez malé ostrovy a ze
ostrovy, které jsou blize k pevning, obyva vice druhii nez vzdalenégjsi ostrovy stejné velikosti
(MacArthur a Wilson 1967). Fragmenty zde miizeme chapat jako ostrovy v moti nehostinné
krajiny (Primack a kol. 2001). Nicméné na rozdil od fragmenti jsou skutecné ostrovy
obklopeny pro vétSinu terestrickych zivoc¢ichti nehostinnym biotopem, kdezto fragmenty jsou
Casti krajinné mozaiky, ktera muze byt do ur¢ité miry obyvatelnd (Andér 1994). Piirozené
dochazi ke fragmentaci pusobenim ohné¢ (Wright 1974, Pickett a Thompson 1978), vznikem

polomui, sesuvem pudy, vulkanickou ¢innosti apod.

Vysledky vétSiny studii naznacuji, ze fragmentace snizuje pocet druhti a méni skladbu
spolecenstva jako vysledek ubytku piivodniho biotopu. Souvislost mezi rozlohou lesa a
druhovou diverzitou je dobie dokumentovana v tropech a studie ukazuji, Ze naptiklad nékteré
druhy ptaki v malych ploskach chybi nebo jsou vzacné Bierregaard a kol. 1992,
Hill a kol. 1994). Tim, jak vzrista fragmentace a izolace lest dochazi k zvySovani vyznamu
ekotonu (Robinson a kol. 1995). Fragmenty maji vétsi celkovou délku ekotonu — hrani¢niho
uzemi mezi piivodnim a narusenym stanovistém — vzhledem k celkové plose tizemi (Primack
a kol. 2001). Ekotony se zietelné¢ lisi od vnitiniho prostfedi fragmentl, protoze méni
vzajemné vazby druht a tudiz pozménuji ekologické procesy (Saunders a kol. 1991). Jsou pro
né charakteristické tzv. okrajové efekty, jako vyssi vykyvy v mnoZstvi dopadajiciho svétla,
teploté, vlhkosti a rychlosti vétru (Hobbs 1993, Laurance a Bierregaard 1997) a spolu se
strukturnimi zménami je ekoton nevhodny pro nékteré druhy ptaki (Saunders a kol. 1991).
Slunecni zéfeni, teplota a vlhkost se podileji na fizeni mnoha biologickych procest, jako je

fotosyntéza, dekompozice a cyklus zivin (Chen a kol. 1993). Dva fragmenty stejného rozméru
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nemusi mit stejnou velikost vnitiniho biotopu a ekotonu vzhledem k tvaru. Hypoteticka ztrata
30% rozlohy lesni plochy neptedstavuje ztratu rozlohy pro ekotonové druhy, ale predstavuje

50% ztratu rozlohy pro druhy vazané na vnitini prostiedi (Fahrig 1997).

Jakmile se za¢ne zmenSovat pomér vhodného biotopu v krajin€, zacnou se objevovat
malé a izolované plosky biotopl, coz vede k ovlivnéni velikost populace druht
(Andrén 1994). lzolace plosek hraje hlavni roli v rychlosti $ifeni druhli mezi fragmenty
(Haila 2002), narusuje patern sifeni druhti a nuti jedince pohybovat se napfic¢ krajinou, ktera
oddéluje vhodné biotopy jeden od druhého (Ewers a Didham 2006). Burkey (1989) uvadi, ze
kolonizaci a tim vyssi je pravdépodobnost celkového vymieni. Pohyb druhi mezi ploskami
mize byt usnadnén pomoci funk¢énich prostorovych jevi, kterymi jsou napiiklad koridory
nebo vodotece, které slouzi jako spojovaci ¢lanek a propojenim krajiny dovoluji pohyb mezi
ploskami (Sieving a kol. 2000, Vandermeer a Carvajal 2001, Cook a kol. 2002). Nicméné
v disledku linearni povahy maji koridory spiSe charakter ekotoni (Robinson a kol. 1995) a

nemusi slouzit jako vhodny biotop pro uspé&s$nou reprodukci druhti (Sieving a kol. 2000).

Prevazna ¢ast vyzkumi zabyvajici se lesni fragmentaci byla provadéna v temperatnich
ckosystémech. Tyto prace podavaji presvéd¢ivé dikazy, ze zména skladby a struktury krajiny
doprovazejici fragmentaci ovliviiuje druhy v Evropé€, Severni Americe a Australii (Robinson a
kol. 1995, Harrington a kol. 2001, Watson a kol. 20044, b). Je zde ale zatim relativné malo
studii o vlivu fragmentace biotopu a odlesiovani v tropech, kde se jevi odlesnéni jako
zavazn€js$i faktor (Whitmore 1997, Watson a kol. 2004a). Vétsi citlivost tropickych
organismu ke ztraté a fragmentaci biotopu mize byt zpiisobena historickym vyvojem oblasti,
kdy delsi Casova perioda klimatické stability vedla k tésnéjSi adaptaci druhii k prostredi
(Gaston a Blackburn 1996). Proto pomérné malé zmény v kvalité biotopu mizou mit

negativni vliv na lokalni druhovou diverzitu v tropickych oblastech (Broset 1990).

K tézb¢ tropickych lesit zacalo dochazet v malém meétitku na konci 18. stoleti.
Pouzivanim jednoduchych nastroji nedochédzelo k vaznéjsimu poskozeni lesti na velkych
plochach, s vyjimkou nizinnych oblasti podél fek, které slouzily ke splaviiovani dieva (Poore
a Sayer 1991). V dusledku zdokonalovani tézby dieva doslo v druhé poloviné 20. stoleti
K intenzivnimu naruseni a fragmentaci horskych tropickych lesd, které Casto predstavuji
posledni zbytky nedotcené ptirody a které dlouhou dobu odolavaly vlivu €lovéka diky své

neptistupnosti. Dlikazy o rozsdhlém odlesiiovani a fragmentaci horskych lesii jsou znamé ze



zapadni Afriky. Jedna se casto o ohniska druhové diverzity s vysokym vyskytem
endemickych druhti, jako je tomu i v pfipadé vysociny Bamenda Highlands v zapadnim
Kamerunu. Kamerun s rozlohou témé&f 0,5 milionu km® se nachazi v Guinejském zalivu
severné¢ od rovniku. Téméf tfetina jeho uzemi je pokryta tropickym deStnym lesem. Mezi
africkymi zemémi zaujima Kamerun druhé misto v diverzité lesnich primat a je mezi péti
staty s nejvyssi diverzitou rostlinnych druhl. Destné pralesy v pobifezni zoné a hory
jihozépadni ¢asti se fadi k svétoveé nejcennéj$im oblastem s vyskytem mnozstvi endemickych
druhti ptakd, obojzivelnikt, plazl a rostlin (Worl Bank 1995). Tyto hory nalezi do vrchoviny
Guineiského zalivu, pohoti vulkanického ptavodu které¢, je jediné rozsadhlé pohoti v zdpadni a
centrdlni rovnikoveé Africe. Tahne se od ostrova Bioko v Guinejském zélivu severovychodnim
smérem a prochazi Kamerunem a casti Nigerie (Graham a kol. 2005). Toto pohofi je
izolované od vychodoafrické vyso€iny pasmem tropick€ho nizinného pralesa Sirokého ptes
1 500 km a od mensi vrchoviny Upper Guinea Highlands pasmem kiovinatych savan Sirokého
také pres 1500 km (Graham a kol. 2005, Fattorini 2007). Tyto horské lesy zapadniho
Kamerunu jsou dobfe znamé pro velky pocet endemitd a ohrozenych druhd ptaka (Crowe a
Crowe 1982).

Mezi ,,horka mista* biodiverzity patii v ramci Kamerunu nejvyssi vrcholy, jako je
Mt. Cameroon (4 040 m n. m.), Mt. Kupe (2064 m n. m.) a Mt. Oku (3011m n.m.)
V nejsevernéjsi ¢asti kamerunskych hor v pohoti Bamenda Highlands (Cheek a kol. 2000).
Jsou to oblasti s vysokymi ro¢nimi uhrny srazek, které maji vysokou druhovou a endemickou
diverzitu (Graham a kol. 2005). Bohuzel intenzivni téZba a vypalovani zmenS$ila byvalé
spojité lesy do izolovanych fragmentli, béhem poslednich desetileti (ICBP 1992). VétSina
primarni vegetace byla zni¢ena a odhaduje se, Ze se muze jednat az o 96 % puvodni rozlohy
horskych lesti; pod 1 500 m n. m. se v dusledku zemédélstvi nedochovaly uz téméf zadné lesy
(Cheek a kol. 2000). Nejvétsi a zaroven nejméné dotfené bloky dochované ptirozené
vegetace ve vyso¢iné Bamenda Highlands se zachovaly na Mt. Oku a pfilehlém hibetu Ijim
Ridge (Cheek a kol. 2000), kde se nachazi jeden s poslednich horskych lesti pokryvajici
ptiblizné¢ 20000 ha (FAO 2002). Tento lesni zbytek zachovava populace horskych
endemickych druht (Fishpool a Evans 2001), nicméné i zde pfi porovnavani druZicovych
snimk z let 1987 a 1995 doslo k 25% tubytku rozlohy lesa (Cheek a kol. 2000). Zbyvajici
plosky horskych lest jsou ve vétsing piipadii omezeny pouze na piikré svahy (FAO 2002).

Cilem ptedkladané diplomové prace je posoudit vliv fragmentace krajiny na dvé

dulezité slozky ekosystému, a to biodiverzitu ptaku a dievin. V prvni ¢asti prace se zabyvame
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popisem zmén druhové skladby dfevinné slozky horského tropického lesa, ve vztahu
k nadmoftské vysce (2 000-2 900 m n. m.) a typu porostu (fragmentovany vs. spojity porost).
V druhé c¢asti prace porovnavame V podobné nadmoiské vysce (2 000-2 400 m n. m.) a
v podobném typu vegetace druhovou skladbu avifauny pro fragmentovany a spojity porost a
vliv struktury vegetace na divezitu ptac¢ich populaci. Snazime se najit odpoveéd’ na nasledujici

hypotézy:

(1) druhova skladba stromovych populaci horského tropického Ilesa se méni
s nadmoiskou vyskou; porosty nejvyssich poloh jsou druhové chudsi v disledku neptiznivych

klimatickych podminek

(2) druhova skladba stromt lesnich spoleCenstev je bohat$i ve spojitém nez
fragmentovaném porostu, coz naznacuje dlouhodobou piitomnost zapojeného horského lesa
Vv oblasti vrchoviny Bamneda Highlands, kterd vedla k speciaci a vysoké diverzité dievinné

slozky

(3) vybrané funk¢ni vlastnosti dievin se liSi ve fragmentovaném a spojitém porostu;
lesni fragmenty jsou vice vystavené disturbancim (pozary, vétrné vichiice) a obsahuji tudiz
vétsi podil rychle rostoucich dievin (r-stratégové) s vlastnostmi, které umoznuji rychlé ziskani

zdrojti (napft. vysoka specificka listova plocha, obsah listového dusiku, mala hustota dieva)

(4) druhova skladba ptaCich spoleCenstev lesnich fragmenti se 1i§i od spojitého

porostu, kvili pritomnosti druhti vazanych na lesni lemy a okolni bezlesou krajinu

(5) druhova skladba ptacich spolecenstev je bohat§i ve spojitém neZ fragmentovaném
porostu, coz by indikovalo dlouhodobou pfitomnost zapojeného horského lesa, ktera vedla

k adaptaci vétsiny pta¢ich druhti na spojité lesni porosty.

Data k zodpovézeni téchto otazek byla ziskana z trvalych ploch zaloZenych v oblasti
Big Babanki a Mt. Oku. Vysledky by mély pfispét ke stanoveni ochranaiskych priorit a

konkrétnich managementovych opatfeni.



2. Studované uzemi

Horské lesy zapadniho Kamerunu (obr. 1) jsou dobie znamé jejich biogeografickou
vyznamnosti, zejména s ohledem na izolaci tohoto afromontanniho regionu a velkého poctu
endemickych a ohrozenych druht rostlin a ptaka (Cheek a kol. 2000, Smith a kol. 2000, Reif
a kol. 2006). Studované uzemi je situovano do dvou lokalit vyso¢iny Bamenda Highlands,
¢lovékem znacné ovlivnéné a silné fragmentované krajin¢ v blizkosti vesnice Big Babanki a
Vv okoli hory Mount Oku, kde je zachovan nejvétsi celistvy fragment horského lesa v Zapadni
Africe (obr. 2). Podle publikace Cheek a kol. (2000) se za nejvice zachovalé zbytky ptirozené
vegetace povazuje oblast Mt. Oku a hiebenu Ijim Ridge, kde byly zalozeny nase trvalé
plochy. Vyskytuje se zde téméf 1 000 druhti rostlin na tizemi 20 x 20 km, a z toho 52 je
ohrozenych druhd, z kterych 14 se pocitda mezi druhy endemické (Cheek a kol. 2000). Pro
Kamerun se uvadi kolem 900 druht ptaku (Fishpool a Evans 2001), z toho je 28 endemickych
druht, ¢imz se toto uzemi fadi jako tieti nejbohatsi ptaci oblast v Africe (Stattersfield a
kol. 1998). Navzdory biologické vyznamnosti studovaného tizemi, je nedostate¢né mnozstvi
studii zkoumajici zdejsi Zivotni prostiedi, organismy a jejich vzajemné ptsobeni (De Klerk a

kol. 2004).
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Obrazek 1: Mapa Kamerunu a studované tizemi - vrchovina Bamenda Highlands.
Zdroj: www.mapsofworld.com

Obriazek 2: Mapka ukazuje detailn€j$i pohled na studované uzemi. Miizeme si zde v§imnout
vyrazného kontrastu mezi lokalitami — prosvétlenych, fragmentovanych lesit v okoli
B. Babanki a naopak syté zelenych, neporusenych lesti v okoli hory Mt. Oku a jezera Lake
Oku. Zdroj: Google Earth.



2.1. Big Babanki

Prvni studovana lokalita se nachazi v oblasti jménem My Ogade, asi 5 km
jihovychodné od vesnice Big Babanki, Bamenda Highlands (6°526 N, 10°189 E;
2 000 — 2 400 m n. m). Oblast je soucasti masivu Mt. Oku a je 21 km severovychodné¢ od
mésta Bamenda, 27 km jihozapadné od Mt. Oku a 5 km od krateru Mbi (obr. 3). Pracovni
izemi zaujimalo plochu o rozloze piiblizng 9 km? a obsahovalo mozaiku zbytki horského
lesa, odlesnénych ploch pokrytych hasivkou orli¢i (Pteridium aquilinum), pfilezitostné
spasané submontanni pastviny s dominanci Poacea (piedevsim Sporobolus africanus a
Pennisetum clandestinum), kefe a zakrslou vegetaci kolem potokt s Lasiosiphon glaucus a
s mnozstvim Labiatae a Compasitae (obr. 4). Horsky les piedstavoval jednu vétsi plochu a
nékolik mensich fragmentt, z velké ¢asti propojenych koridory vodoteci s kefovou a lesni
vegetaci. Obdobi destd se vyskytuje na obou lokalitach od pielomu biezna a dubna do pulky
listopadu s primérnym thrnem srazek od 1 780 do 2 290 mm (Hawkins a Brunt 1965).

IO"I;S'E :o-«iz'ﬁ

"l
-
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Obrazek 3: Podrobna mapka studovaného tzemi; lokalitu B. Babanki piiblizné¢ oznacuje
zna¢ka v podobé hvézdy, lokalita Mt. Oku je u jezera Lake Oku a potom dale vychodnim
smérem k vrcholu Mt. Oku (3 011 m n. m.).

Zdroj: Cheek a kol. 2000.



Obrazek 4: Ukazka fragmentace zajmového tizemi Big Babanki.

2.2. Okoli Mount Oku

Mount Oku (3 011 m n. m.) a hibet Ijim Ridge (2 000 — 2 400 m n. m) tvoii nejvyssi
Cast vyso¢iny Bamenda, severozapadni provincie Kamerunu (6°12° N, 10°27" E), (obr. 3).
Mt. Oku, charakteristické kraterovym jezerem Lake Oku (obr. 5), je pfevazné tvoieno
tretihorni ¢ediCovou lavou, lezici na zulovém podkladu. Povrchové vrstvy popelu a Skvary se
mistné vyskytuji. Prevazuji laterické, zivinami chudé pudy s vysokym obsahem Zzeleza a
hliniku, tedy cervené pudy vzniklé tropickym zvétravanim. Protoze ptida je odvozena od
tfetihorniho lavového materialu, mize obsahovat zna¢né mnozstvi suté. Primérna maximalni
teplota vétSiny uzemi pohoii se pohybuje mezi 20 — 22°C Vv prosinci, minimalni potom mezi
13 — 14°C v listopadu. Na vrcholu Mt. Oku se primérmé teploty pohybuji mezi 16 — 19°C
maximalné, minimalné pak mezi 9 — 11°C. Ro¢ni ihrn srazek je az 3 000 mm (Hawkins a
Brunt 1965).



Obrazek 5: V okoli jezera Lake Oku, pod horou Mt. Oku, se nachazi posledni celistvy zbytek
horského destného lesa vysociny Bamenda Highlands.

2.3. Popis vegetace

Ptestoze diive byla vétSina uzemi zalesnénd, dneSni vegetaci vrchoviny Bamenda
Highlands dominuji pastviny, s ploskami savan. Nejvyznamnéj$im piirodnim faktorem, ktery
ovlivituje vegetaci ve studované oblasti je nadmotiska vyska (Cheek a kol. 2000). Na

studovanych tzemich se vyskytuji tyto horské biotopy:

- horsky les: 2 000 — 3 000 m n. m.

Tato vysokohorska lesni spolecenstva jsou silné poskozena (predevsim v oblasti Big
Babanki) tézbou a vypalovanim. Pouze deset druhl tvoii 90 % zapoje horského lesa na
Mt. Oku a vrchoviné Ijim Ridge. Jsou to Schefflera abyssinica, Schefflera mannnii, Prunus
africana, Rapanea melanophloeos, Bersama abyssinica, Syzygium staudtii, Ixora foliosa,
Carapa grandiflora, Clausena anisata a Arundinaria alpina (Cheek a kol. 2000). Podrost je

tvoten pfedev$im 3 m vysokymi monokarpickymi bylinami rodu Plectranthus a Oreacanthus,
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které dovoluji né€kolika dal§im druhim rostlin rGst v jejich stinu (Richards 1963),
(appendix 1). V nejvyssich ¢astech Mt. Oku se vyskytuje Podocarpus latifolius, ktery tvori

lokaln¢ dominantni porosty.

- ekoton horského lesa a luk; 2 000 —3 000 m n. m.

Hranice mezi lesem a travinnym spolecenstvem je jedno z nejbohatSich mist druhové
diverzity v oblasti hibetu Ijim Ridge. Vyskytuje se zde mnozstvi druht, pro které je zapojeny
les nevhodny pro maly svételny pozitek, zatimco na loukach jsou vystaveny poskozeni
okusem a seslapem pasoucich se krav a koz. Vyskytuji se zde dieviny jako Nuxia congesta,
Maesa lanceolata, Lasiosiphon glaucus (Cheek a kol. 2000).

- horské louky: 2 300 — 3000 m n. m.

Tomuto vegeta¢nimu typu dominuje Sporobolus africanus. Jedna se o cca 60 cm
vysokou trsnatou travu. Nevyskytuji se zde dalsi dominantni druhy a vegetace byva Casto
druhové chuda (Cheek a kol. 2000). Hawkins a Brunt (1965) prokazali, Ze piirozenym
loukam dominovali zastupci rodu Hyparrhenia, ktefi byli vlivem opakovanych pozaru a

seSlapu dobytkem nahrazeny rodem Sporobolus.

- louky tvofené Hyparrhenia

Vyvinuté travni porosty se skladaji z izolovanych, az 3 m vysokych trst. Listy zcela
pokryvaji zem mezi trsy. Tyto louky jsou tvofeny druhy Hyparrhenia bracteata, H.
diplondra, H. filipendula, Melinis minutiflora (Cheek a kol. 2000).

11



3. Sbér dat

3.1. Druhova skladba a diverzita stromii horského tropického lesa

V obdobi od prosince 2008 do konce ledna roku 2009 byly zalozeny trvalé plochy
v okoli vesnice Big Babanki a Mt. Oku. Na lokalité¢ Big Babanki se jednalo o vytipovani a
zalozeni trvalych ploch v 11 lesnich fragmentech (obr. 6). V interioru kazdého fragmentu
byly podle velikosti a moZnosti podminek reliéfu zaloZeny trvalé kruhové plochy o poloméru
20 m. Pokud byly zakladany vice jak dvé trvalé plochy ve fragmentu, vzdalenost od stiedu
jedné plochy ke druhé byla vzdy alespont 100 m. Plochy m¢ly velikost 0.125 ha; soufadnice
sttedu jednotlivych ploch byly zaneseny do GPS (Global Positioning System) spolu
s nadmotskou vyskou. Celkovy pocet trvalych ploch byl 21, v nadmoiskych vyskach od
2 000 — 2 400 m n. m. V kazdé plose byly Stitkem oznaCeny vSechny stromy, které mély
Vv prsni vysce (DBH: diameter at breast height, 130 cm nad bazi kmene) obvod alespoii 20 cm.
U vSech oznagenych jedincti byly méfeny vlastnosti stromu, tj. DBH, vyska jedince, vyska
nasazeni koruny, rozpéti koruny, druh a prostorové rozmisténi meéfené pomoci
ultrazvukového Haglof Vertex Il Hypsometr (vySkové rozliSeni: 0,1 m, vzdalenostni

rozliSeni: 0,01 m) opatieny 360 ° transpondérem.

V okoli Mt. Oku bylo zaloZeno 23 trvalych ploch. Na rozdil od lokality Big Babanki
nebyly plochy zakladdny ve fragmentech, ale v souvislém porostu. Plochy byly rozlozeny tak,
aby pokryvaly zménu druhového slozZeni na vySkovém gradientu od 2 200 — 2 900 m n. m.

V tabulce 1 jsou uvedena ¢isla fragmentt, jejich velikosti (ha) a procentualni primérné
hodnoty za jednotlivé trvalé plochy ve fragmentech, udavajici podil bezlesi a lesa v kruhové
plose 3,12 ha. Kvantifikace odebranych vzorkl a ¢etnosti vyskytu jednotlivych druhi jsou

uvedeny v tabulce 2.
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Obrazek 6: Rozmisténi a oznaceni studovanych fragmentl na lokalit¢ B. Babanki.
Zdroj: Google Earth.

Tabulka 1: Celkové velikosti fragmentii a praimérné hodnoty podilu bezlesi a lesa trvalych
ploch v % za jednotlivé fragmenty v kruhové plose 3,12 ha (r = 99, 7 m) na lokalité

B. Babanki.

Cislo
fragmentu

Velikost fr.
(ha)

Bezl./les ve
fr. (%)

7,1 3,3

35/65 41/59

38 729 27 6,2 3 13 1,4 45 48

35/65 0/100 40/60 16/84 31/69 17/83 79/21 51/49 5/95
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Tabulka 2: Seznam nejcetnéjSich druhd stromtl, se zakladni kvantifikaci — pocty opakovani
pfi odbéru listi, pocty odebranych vyvrtii, Cetnosti vyskytu na lokalitich B. Babanki a
Mt. Oku a optimum vyskytu dle Cheek a kol. (2000). V zavorce je vyjadieno procentualni
zastoupeni z celkového poctu stromll na jednotlivych lokalitach. Druhy, které se vyskytovaly
V porovnani obou lokalit ¢astéji, jsou tuéné zvyraznény.

Druh Pocet Pocet Cetnost Cetnost Vyskyt

opakovani vyvrta vyskytu vyskytu vmn.m.

odbéru -Big Babanki-  -Mt. Oku-
listi
Agauria 10 17 (1,3 %) 2000 - 2800
salicifolia
Albizia gummifera 12 29 (2,2 %) 2000 - 2300
Allophylus 10 33 (2,5 %) 26 (2,6 %) 2000 - 2600
bullatus
Bersama 1(0,1%) 44 (4,4 %) 2300
abyssinica
Bridelia speciosa 19 94 (7,1 %) 1600 - 2500
Canthium 18 140 (10,6 %) 9 (0,9 %) 2200 - 2400
dunlapii
Carapa 18 81 (6,1 %) 58 (5,8 %) 2160 - 2450
grandiflora
Cassipourea 9 32 (2,4 %) 9 (0,9 %) 2200 - 2400
malosana
Clausena anisata 6 7 (0,5 %) 2 (0,2 %) 2200 - 2500
Crassocephalum 10 16(1,2 %) 7 (0,7 %) 1900 - 2400
bougheyanum
Croton 11 42 (3,2 %) 1 (0,1 %) 1900 - 2300
macrostachyus
Ficus 9 10 (0,8 %) 2300
clamydocarpa
Hypericum 27 (2,7 %) 2000 - 2900
lanceolatum
Ixora foliosa 11 33 (2,5 %) 50 (5 %) 2000 - 2800
Lasiosiphon 9 9 (0,7)
glaucus
41 (4,1%) 1900 - 3000

Maesa lanceolata 194 (14,7 %) 59 (5,9 %) 2160 - 2800

14




Nuxia congesta

Pavetta
hookeriana

Pittisporum
viridiflorum

Podocarpus
latifolius

Polyscias fulva
Prunus africana

Rapanea
melanophloeos

Rytigynia
neglecta

Schefflera
abyssinica

Schefflera
mannnii

Syzygium staudtii
Trema orientalis

Xymalos
monospora

Celkem

114

13
10

17

15

21
10

309

57 (4,3 %)
47 (3,6 %)

74 (5,6 %)

47 (3,6 %)
13 (1 %)
11 (0,8 %)

9. (0,7 %)

3 (0,2 %)

38 (2,9 %)

188 (14,2 %)
35 (2,6 %)
61 (4,6 %)

1321

128 (12,9 %)
6 (0,6 %)

21 (2,1 %)

138 (13,9 %)

37 (3,7 %)
124 (12,5 %)

22 (2,2 %)

50 (5 %)

29 (2,9 %)

104 (10,5 %)

992

2260 - 2500
1700 - 2800

2000 - 2900

2500 - 3000

2500
2300 - 2800
2400 - 2800

2100 - 2500

2000 - 2300

2000 - 2400

1900 - 2500
2100 - 2300
2260 - 2300
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3.1.1. Funk¢ni vlastnosti stromu

Od kazdého druhu byly odebirany listy pro vypocet specifické listové plochy (SLA) a
stanoveni listového obsahu zivin N, P a také byly odebrany vyvrty Preslerovym nebozezem
(Mora, Sweden) v DBH pro stanoveni hustoty dfevni hmoty. Pro odebrani vzorkd vyvrta a
listt byl zvolen reprezentativni pocet jedincd, kteti byli ndhodné vygenerovani ve stavajicich
plochach. Timto zpusobem byly odfiltrovany stanovistni rozdily a mohli jsme zjistovat
rozdily mezi druhy. Listy byly odebirany pokud mozno v maximalné dosazitelné vysce a
oslunéné. Listy po odebrani byly ulozeny v deskach a herbatovany, aby nedoSlo napt. ke

zkrouceni nebo hnilobé a zkresleni vysledkt analyz obsahu zivin a SLA.

Po navratu do CR doslo ke zpracovani vzorkil. Vyvrty byly zméfeny s piesnosti na
0,1 mm a vysuSeny pfi teploté 80 °C po 24 h do konstantni hmotnosti, zvaZeny s pfesnosti na
0,01 g na digitadlnich vahach (Kern). Hustota dfeva byla pocitana jako pomér suché vahy a
objemu (g.cm™) (Feamside 1997). Z nam&fenych velikostnich vlastnosti dfevin byly po&itany
dal$i parametry, napi. Stihlostni index kmene (SSI), relativni délka koruny (RCL), nebo
koeficient variance (CV) jednotlivych velikostnich parametrii, ktery ndm charakterizuje miru
nepodobnosti stromil. Stihlostni index ndm charakterizuje tvar kmene, ¢im je hodnota vétsi,
tim ma strom méné dfevni hmoty na jednotku délky kmene. Pocitd se jako pomér vysky
stromu a priméru kmene. Relativni délka koruny byla po¢itana jako pomér délky koruny a

celkové vysky.

Pro stanoveni SLA byl pouzit scanner (Epson) k digitalizaci listt, které byly nasledné
zpracovany v programu Adobe Photoshop 7.0, kd byl zjistovan pocet pixelu listi. Piepocitané
plochy byly vydéleny suchou vahou listi ke stanoveni specifické listové plochy
(SLA, m>kg™).

Listy byly dale mineralizovdny na stanoveni listového obsahu zivin N a P dle
Adamec (2002) s mensimi modifikacemi. Listy byly vysuseny pii 80 °C na konstantni
hmotnost a pomlety. K mineralizaci byly pouzity 12 ml mineraliza¢ni zkumavky, do kterych
bylo vézeno 0,8 — 1 mg pro stanoveni N a 1,2 — 2 mg pro P. Pfi mineralizaci N bylo
k navazenému mnozstvi ptidano 0,2 ml 98% H,SO, a vzorky se daly na 7 h mineralizovat pfi

teploté 220 — 240 °C. Po skonceni mineralizace bylo pfidano 10 ml destilované H,O a vzorek
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se nechal stit po dobu 24 h, aby doSlo k usazeni sazi. N byl stanovovan jako NHj-N
kalorimetricky pfistrojem FIAstar 5010 Analyzer (Tecator, Hogands, Sweden).
K navazenému mnozstvi P bylo naopak ptidavano 0,15 ml 60% HCLO, a mineralizace
probihala po 3 h pii teploté 170 °C. Po ptidani 10 ml destilované H,O byl vzorek analyzovan

jako PO4-P na stejném piistroji. Slepé vzorky byly pouzity u obou mineraliza¢nich metod.

3.2. Druhova skladba a diverzita avifauny horského tropického lesa

Pfi porovnani slozZeni a struktury ptacich spolecenstev bylo pracovano opét na stejnych
lokalitach, tedy v okoli Big Babanki a Mt. Oku. V oblasti Big Babanki byly v interioru 10
fragmentl (fragmenty ¢. 1 — 10) vytyCeny 3 séitaci body vzdalené od sebe vzdy alesponl
100 m. Na kazdém bod¢ byly provadény dvé kontroly, pficemz se v rannich hodinach séitali
vSichni slySeni a vidéni ptaci. Z divodu stanoveni zachytitelnosti jednotlivych druht byli
vSichni jedinci zaznamenavani v okruzich 15, 30 a 50 m od s¢itaciho bodu. Na bodu se travilo
20 min, pficemz se rozliSovaly dva ¢asové intervaly (do 10 min, 10 — 20 min). Podobnym
zpusobem bylo postupovano také na lokalit¢ Mt. Oku, kde bylo vyty¢eno rovnéz 30 bodt ve
srovnatelné nadmotské vysce, s tim rozdilem, ze se jednalo o souvislou plochu horského lesa.
S¢itani probihalo stejnou metodikou. Ptaci byli sCitdni pouze v porostech tvofenymi
Schefflera abyssinica a Schefflera mannii (v analyzach oznaceny jako continuous)
Vv nadmotské vysce cca 2 200 — 2 400 m n. m., tedy nedoslo k meéfeni ptac¢ich druha

V podocarpovych porostech.

Sledované druhy ptaki byly rozdéleny do 3 skupin, podle arealu rozsiteni na Africkém
kontinenté (obr. 7). Prvni skupinou jsou druhy, které maji Siroky areal rozsiteni (znaceny
W, widespread). Obyvaji biotopy savanovitého charakteru od Sahary az po jizni Afriku.
Druhou skupinou (znaceny M) jsou druhy, které obyvaji horské biotopy Keni, Ugandy,
Rwandy a Kamerunu. Tyto druhy jsou vdzany na zbytky primarnich horskych lest. Posledni,
tteti skupinou jsou druhy endemické (znaceny E), které maji aredl vyskytu pouze ve vyso€ing
Bamenda Highlands. Jednodussi odhady pokryvnosti pater a hustoty vegetace byly provadény
na vsech scitacich bodech (bylinné patro do 3 m ve tfech kategoriich hustoty- kefe a mladé

stromy 3-5 m, stromy 5-15 m a > 15 m).
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Detailni data o ptacich spolecenstvech i vegetacni struktuie z uspokojivého poctu
fragmentli horského lesa by ndm méla umoznit zodpovédéni na vétSinu otdzek uvedenych
v avodu. Porovnani diverzity ptalich spoleCenstev a abundanci jednotlivych druhd ve
fragmentech horského lesa, rizné rozlohy i1 vegetacni struktury nam umozni odhadnout
senzitivitu endemickych ptacich druhii na postupujici degradaci a fragmentaci tohoto

jedine¢ného biotopu.

Sledované druhy a jejich rozdéleni do skupin je uvedeno v tabulce 3, jejich pocty

znazornuje tabulka 4.

Obrazek 7: Vétsi mapka ukazuje distribuci diverzity ptacich druhii v Africe. Tyrkysovée jsou
oznaceny Siroce rozsitené savanové druhy (W), c¢erné horské druhy (M) a ¢ervené endemické
druhy (E), (Cerno-Cervena plocha znaci spole¢ny vyskyt M a E druhli). Mens$i mapka
zobrazuje africky endemismus, s které je jasné€ patrné, ze vysoc¢ina Bamenda Highlands patfi
mezi oblasti s nejvétsim vyskytem endemickych druhd ptaka.

Zdroj: Jetz a kol. 2004, www.junglephotos.com

18



Tabulka 3: Pozorované druhy ptakt podle aredlu rozsifeni. W-Siroce rozsifené savanové
druhy, M-druhy africkych hor, E-endemické druhy vazané na vyso¢inu Bamenda Highlands.
U kazdého druhu je uvedena zkratka pouzita v ordinac¢nich analyzach.

W-druhy zkratka  M-druhy zkratka E-druhy zkratka

Batis minor batmin Apalis cinerea  apacin Andropadus andmon
montanus

Colius striatus  colstr Apalis jacksoni apajac Andropadus andtep
tephrolaemus

Corythaeola corcri Apalis pulchra  apapul Bradypterus braban

cristata bangwaensis

Cossypha cosniv Cinnyris cinrei Columba sjostedti  colsje

niveicapilla reichenowi

Dendropicos denfus Cisticola cischu Cossypha cosisa

fuscescens chubbi isabellae

Dendropicos dengoe Coracina corcae Cyanomitra oritis  cyaori

goertae caesia

Elminia elmlon Cryptospiza cryrei Laniarius lanatr

longicauda reichenowi atroflavus

Estrilda estnon Dendropicos denell Nesocharis nessch

nonnula ellioti shelleyi

Ficedula fichyp Elminia elmalb Phyllastrephus phypoe

hypoleuca albiventris poensis

Francolinus frasqu Linurgus linoli Platysteira plalat

squamatus olivaceus laticincta

Oriolus orinig Muscicapa musadu Ploceus ploban

nigripennis adusta bannermani

Phylloscopus  phytro Parus paralb Tauraco tauban

trochilus albiventris bannermani

Pogoniulus pogbil Ploceus ploins Urolais epichlora  uroepi

bilineatus insignis

Pycnonotus pycbar Ploceus plomel

barbatus melanogaster

Saxicola saxtor Pogoniulus pogcor

torquata coryphaeus

Serinus sermoz Pseudalcippe  pseaby

mozambicus abyssinica

Tchagra tchaus Serinus serbur

australis burtoni

Treron calva trecal

Turdus pelios  turpel

Turtur turtym

tympanystria

Zosterops zossen

senegalensis
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Tabulka 4: Pocty druhii ptaku dle jejich rozdéleni.

rozdéleni W - druhy M - druhy E - druhy | Celkem

podet | 21 17 13 | 51

3. 3. Statistické zpracovani

Vysledky byly zpracovany pomoci mnohorozmérnych metod v programu CANOCO a
analyzou variance (ANOVA) a linearni regresi v programu Statistica 9, za pouziti metod
analyzy variance (ANOVA) a linedrni regrese. Data o druhovém sloZeni lesni vegetace,
vyjadfena biomasou kmeni jednotlivych druhli odebranych z kruhovych ploch o priméru
40 m byla vzhledem k vysoké beta diverzité zhodnocena nepiimou ordina¢ni metodou DCA
(Detrended Correspondence Analysis) v programu CANOCO (Ter Braak a Smilauer 1998) po
logaritmické transformaci. Pouziti této ordinacni metody je zaloZzené na piedpokladu
unimodalni druhové odpovédi (beta-diverzita vyjadiena délkou prvni a druhé osy DCA byla
>3, coz dovoluje pouziti unimodalnich metod). Kvili ptitomnosti nékterych druhii s malou
frekvenci a biomasou byla pouzita volba 'downweighting of rare species'. Ordinacni osy DCA
koresponduji s dominantnimi gradienty v druhové skladbé. Z vysledki analyzy DCA byly
vytvofeny ordina¢ni diagramy, které znazoriiuji podobnost mezi snimky na zaklad¢ druhové
skladby a dale vyjadiuji vztahy dominantnich vegetac¢nich gradientl k faktorim prostiedi,
kterymi jsou v tomto piipadé riizné typy lesnich porostli, 0dpovidajici riizné mife odlesnéni a

jejich nadmoftskou vyskou, tedy fragmentacni a vySkovy gradient.

Rozdily v druhové skladbé lesni vegetace ve vztahu k nadmotské vysce a typu porostu
(fragmentovany Vs. spojity porost) byly zhodnoceny pomoci piimé ordinaéni analyzy CCA
(Canonical Correspondence Analysis) v programu CANOCO (Ter Braak a Smilauer 1998).
Celkem byly provedeny tti analyzy CCA. V prvni nas zajimalo, kolik procent variability
v druhovych datech vysvétli obé proménné prostiedi spolecné. V druhé a tieti analyze bylo
testovano, kolik procent variability v druhovych datech vysvétli jedna proménna prostiedi,
nezavisle na druhé. V tomto ptipadé byl typ porostu ¢i nadmoiské vyska zvolena jako jediny

prediktor a jeho vliv na druhovou skladbu lesni vegetace testovan po odfiltrovani vlivu druhé

20



proménné definované jako kovariata. Prikaznost téchto testli byla ziskana pomoci Monte
Carlo permuta¢niho tesu s 499 opakovanimi (Ter Braak a Smilauer 1998). Odpovéd’ druht na
fragmentaci a nadmotskou vysku, vyjadienou skorem druhd na prvni ordinacni ose parcidlni
CCA analyzy (species scores), jsme se snazili vysvétlit pomoci namétenych druhovych
vlastnosti. Druhové vlastnosti byly testovany jako prediktory odpovédi stromil na gradientech

prostiedi pomoci linearni regrese a korelace.

Data o druhové skladbé avifauny lesnich ploch byla hodnocena vzhledem k relativné
nizké beta diverzité pomoci PCA (Principal Component Analysis). Tato ordina¢ni metoda je
zalozené na predpokladu linearni druhové odpovédi (beta-diverzita vyjadiend délkou prvni a
druhé osy DCA byla <2, coz doporucuje pouziti linearnich metod). Do PCA diagramu snimku
byly pasivné promitnuty informace o pfislusnosti ptacich druhti do tii skupin podle rozsifeni
na africkém kontinenté (endemické, horské a Siroce rozsifené-savanové druhy). Podobné jako
pro dievinnou slozku lesnich ploch, bylo dale testovano pomoci ptimé gradientové analyzy
RDA (Redundancy Analysis), zda jsou prukazné rozdily ve skladbé avifauny mezi spojitym a
fragmentovanym porostem. Vzhledem k tomu, Ze ptaci spolecenstva nebyla sledovana pro
podocarpové porosty nejvyssSich poloh, ale ,,pouze® pro spojité a fragmentované porosty
podobnych nadmotskych vysek od 2 200-2 400 m, netestovali jsme vliv nadmotské vySky na
sloZzeni ptacich spoleCenstev. SloZeni ptacich spoleCenstev jsme se snazili vysvétlit krome
typem porostu (fragmentovany, spojity) také jeho vertikdlni strukturou, resp. pokryvnosti

jednotlivych vegetacnich pater.
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4. Vysledky

4. 1. Vliv fragmentace a nadmoi'ské vysky na druhovou skladbu a strukturu
stromové slozky horského tropického lesa

Pti hodnoceni ziskanych dat o dievinné sloZce pomoci DCA analyzy byly lesni plochy
rozdéleny do tfi typt biotopli. Data zlokality Big Babanki pfedstavuji fragmenty
dominantniho typu horské lesni vegetace nizSich a stfednich poloh od 2 000-2 400 m n. m.
(Schefflera-Syzygium fragmentovany les), jsou zde proto znaceny jako fragmented. Mt. Oku
predstavuje dva typy biotopt, jednak spojity typ horského lesa nizsich a stfednich poloh
(Schefflera-Syzygium spojity les), oznacen jako continuous, a horsky les nejvyssich poloh
(2 500-2 900 m n. m.), kterému dominuje druh Podocarpus latifolius, oznacen jako

podocarpus.

Na DCA ordina¢nim diagramu (obr. 8) je zobrazena druhova diverzita stromi lesnich
ploch. Prvni ordina¢ni osa koresponduje s gradientem nadmoiské vySky, zatimco druha
ordina¢ni osa s fragmentaci lesniho biotopu. Fragmentace a nadmoiska vyska mély priukazny
vliv na druhové slozeni stromové vegetace lesnich ploch a spole¢né tyto dva faktory prostiedi
vysvétlily 16,4 % variability (CCA, P = 0,002, F = 6,607). Po odfiltrovani vlivu fragmentace
vysvétlila nadmotska vyska 14 % variability (partial CCA, F = 6,676, P = 0,002), zatimco
fragmentace vysvétlila 9,5 % variability po odecteni vlivu nadmotské vysky (partial CCA,
F = 4,326, P = 0,002). Z vysledkt je patrné, Ze fragmentované porosty se vyznacuji veétsi
druhovou divezitou ve srovnani se spojitym a podocarpovym lesem. Je to dano kombinaci
vyskytu jak lesnich tak savanovitych druhti, které se setkavaji prav€ ve fragmentovanych
biotopech. Jako duhové nejchudsi se jevi lesy vrcholovych partii hiebene Mt. Oku, kde

ptrevlada Podocarpus latifolius.
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Obrazek 8: DCA ordinacni diagram hodnotici dfevinou slozku lesni vegetace s vynesenym
poctem druhtd stromt. Prvni 0se je korelovana s nadmotskou vyskou (2 000-2 900 m n. m.),

druha ordina¢ni osa s fragmentaci krajiny. Velikost kolec¢ka odpovida poé¢tu druhii.

Pti zjistovani rozdilh v poctech druhtt mezi

spojitym, fragmentovanym a

podocarpovym biotopem (obr. 9) dojdeme k podobnym zavéram, tj. Ze fragmentovany les ma

na plose 0,125 ha prikazné nejvétsi druhovou diverzitu v porovnani s ostatnimi lesnimi

biotopy. Vyskytuje se zde primérné 15 druhi dievin.
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Obrazek 9: Zavislost druhové diverzity na plose 0,125 ha mezi jednotlivymi typy lesnich
biotopt; continous (spojity les), fragmented (fragmentovany les), podocarpus (podocarpovy
les). K parovému porovnani tii typi lesnich porostd jsme pouzili tzv. Tukey notches.
Boxploty s prekryvajicimi se vidlicemi (“overlaping notches™) znaci prikazné rozdilné
mediany.

Pokud se budeme zajimat, které druhy preferuji fragmentované lesy a které naopak
tvofi klimaxova stadia horskych lesii, odpovéd nam podd DCA ordinacni diagram se
zastoupenim druhd (obr. 10). Druhy jako Albizia gummifera, Bridelia speciosa, Polyscias
fulva, Croton macrostachyus se vyskytuji v niz§ich nadmoiskych vyskach ve fragmentované
krajin¢ a vytvaii spoleCenstva ekotoni. Jsou to spiSe savanové druhy, které mohou mit
schopnost odolavat pozarim nebo nedostatku vody. Naproti tomu Schefflera manii, Carapa
grandiflora nebo Pavetta hookeriana jsou typickymi zastupci klimaxovych druhii pivodnich
spojitych lesnich porost jadrové zoény horskych lest, v nadmoiskych vySkach od
2000 do 2 500 m. S pribyvajici nadmotskou vyskou vzrusta podil druhd jako Prunus
africana, Rapanea melanophloeos nebo Schefflera abyssinica, které jsou typickymi zastupci
klimaxovych druhti horskych lesii od 2 500 do 2 900 m. Tvofi porosty v nejvysSich ¢astech

Mt. Oku spole¢né s druhem Podocarpus latifolius.
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Obrazek 10: DCA ordina¢ni diagram hodnotici dfevinou slozku lesni vegetace s vynesenym
optimem hojnych druhli stromii na prvni ordina¢ni ose, kterd je korelovana s nadmotskou
vySkou (2 200-2 900 m n. m.), a druhé ordina¢ni ose korelované s fragmentaci lesa. Albizia
gummifera — AlbiGumm, Allophylus bullatus — AlloBula, Bersama abyssinica — BersaAbys,
Bridelia speciosa — BridSpec, Canthium dunlapii — CantDunl, Carapa grandiflora —
CaraGran, Cassipoures malosana — CassMalo, Croton macrostachyus — CrotMacr, Fagara
rubescens — FagaRube, Ixora foliosa — IxorFoli, Maesa lanceolata — MaesLanc, Nuxia
congesta — NuxiCong, Pavetta hookeriana — PaveHook, Pittisporum viridiflorum — PittViri,
Podocarpus latifolius — PodoLati, Polyscias fulva — PolyFulv, Prunus africana — PrunAfri,
Rapanea melanophloeos — RapaMela, Schefflera abyssinica — ScheAbys, Schefflera mannnii
— ScheMani, Syzygium staudtii — SyzyStau, Xymalos monospora — XymaMono.

Z DCA ordinacniho diagramu S vynesenym poctem stromovych jedincii na
studovanych lesnich plochach (obr. 11) vyplyva, ze trvalé plochy, které byly zalozeny ve
fragmentované krajin€, obsahuji nejvétsi pocty jedincl, nejméné jedincii se potom vyskytuje
v podocarpovém lese. Z DCA diagramu (obr. 12), kde jsou pasivné promitnuty faktory
prostiedi, véetné strukturnich vlastnosti, vidime, Ze ve fragmentovaném lese vzriistaji pocty
druhti a celkovéd denzita, stromy jsou Stihlej$i a maji vétsi pomér mezi vyskou a primérem
kmene. NaruSenim fragmentl vznikaji gapy a dochazi tak k vyskytu malych a velkych
stromd. Tento stav mizeme vyjadiit koeficientem variance priméru kmene (CV) (obr. 13),
ktery nam charakterizuje velikostni nepodobnost, neboli ¢im je hodnota CV vyssi, tim jsou si
kmeny méné podobné. Z hodnot CV miizeme usuzovat o dynamice ploch, protoze v lese,

ktery zmlazuje, jsou mnohem vétsi velikostni rozdily nez ve spojitém, nenaruseném porostu.
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Pro spojité porosty jsou charakteristické vysoké hodnoty DBH, objemu zivého a mrtvého

dfeva. Se stoupajici nadmotskou vyskou se zvySuje hodnota RCL, ktera vyjadiuje pomér

koruny Kk vysce stromu, tedy Ze podocarpy jsou nizko vétvené (obr. 12). Z toho mizeme

vyvozovat, Ze tyto porosty nemaji priliS husty zapoj koruny, jsou celkové svétlejsi a

prostupné;jsi.
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Obrazek 11: DCA ordina¢ni diagram hodnotici dfevinnou slozku lesni vegetace s vynesenym
poctem stromovych jedinci. Velikost kolecka odpovida poctu jedincti na plose. Fragmented
forest (fragmentovany les), continuous forest (spojity les) a podocarpus forest (podokarpovy

les).
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Obrazek 12: DCA ordina¢ni diagram lesnich ploch s pasivné promitnutymi faktory prostredi
(Altitude — nadmoiska vyska, Fragmented - fragmentovany les, Continuous - spojity les,
Podocarpus - podokarpovy les), a biometrickymi parametry porostu DBH — priamér v prsni
vySce, BA — celkova bazalni plocha kmene, Volume — objem dieva, SSI — Stihlostni index
kmene, CV — koeficient variance, CL — vyska koruny, RCL — relativni délka koruny, CA —
plocha koruny, speciesNo — pocet druhd, tree density — denzita stromu, liveVol/deadVol —
objem zivého/mrtvého dieva, max — maximalni hodnoty, mean — primérné hodnoty. Altitude
— nadmoiska vyska. Fragmented forest (fragmentovany les), continuous forest (spojity les) a
podocarpus forest (podokarpovy les).
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Obrazek 13: Zavislost indexu koeficientu variance DBH na typu lesniho biotopu; continous
(spojity les), fragmented (fragmentovany les), podocarpus (podocarpovy les).

Naopak Vv zapojeném lese se vyskytuje vice mohutnéjsSich jedincd, jako napf. skrtict
Schefflera abyssinica nebo Schefflera mannnii a proto i objem dieva je zde vétsi (obr. 14).
Tomu také odpovidaji hodnoty DBH, které v porovnani s ostatnimi biotopy jsou nejveétsi
Ve spojitém porostu (obr. 15). Druhy klimaxovych stadii ve spojitych porostech nemaji vedle
ostatnich méfenych parametrii také vyskovou prevahu. Podivame-li se na zavislost vysky
stromu na typu lesniho stanovisté, (obr. 16) zjistime, ze hodnoty spojitého porostu
V porovnani s ostatnimi biotopy nedosahuji takovych vyraznych rozdila jako u ptedchozich
vlastnosti. Podocarpové lesy, pfestoze se vyskytuji v nejvyssich oblastech studovaného tizemi
a mohou proto byt nejvice ovlivnény nepiiznivymi klimatickymi podminkami, dosahuji
podobnych vysek jako druhy v nizSich polohach. Podobné, budeme-li sledovat zavislost
pruméru plochy koruny na typu lesniho biotopu (obr. 17), vyjde nam, Ze druhy ve spojitém a
podocarpovém porostu maji podobné plochy korun, kdezto druhy ve fragmentovanych
plochach dosahuji niz§ich hodnot. To podporuje ptedstavu, ze fragmentované plochy jsou
osidlovany pionyrskymi a savanovymi druhy vyzadujicimi dostatek svétla, a které tudiz
investuji vice do vyskového nez Sitkového rustu, nez jsou pozdé&ji zastinény a vytlaGeny

klimaxovymi druhy.

28



200 300 400 500

Stem volume (0.126ha)

100

Continuous Fragmented Podocarpus

Forest communities

Obrazek 14: Zavislost objemu kmene (stem volume) na plose 0,125 ha na typu lesniho
biotopu; continous (spojity les), fragmented (fragmentovany les), podocarpus (podocarpovy
les).
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Obriazek 15: Zavislost DBH v cm (primér v prsni vysSce; 130 cm od baze kmene) na typu
lesniho biotopu; continous (spojity les), fragmented (fragmentovany les), podocarpus
(podocarpovy les).
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Obrazek 16: Zavislost vysky stromu v m na typu lesniho biotopu; continous (spojity les),
fragmented (fragmentovany les), podocarpus (podocarpovy les).
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Obrazek 17: Zavislost priméru plochy koruny v m® na typu lesniho biotopu; continous
(spojity les), fragmented (fragmentovany les), podocarpus (podocarpovy les).
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4. 2. Funk¢ni vlastnosti direvin

Z vysledku analyz obsahu N a P v listovych pletivech, hustoty dieva, specifické
listové plochy a odpovédi druhti na fragmentaci a nadmoiskou vysku (vyjadiené pomoci
,»species scores® v parcialnich CCA analyzach) jsme zjistovali vzajemné vztahy (obr. 18).
Pozitivni korelace byla zjisténa mezi listovym N a P (a); také specificka listova plocha byla
pozitivné korelovana s listovym P (C). Negativni korelace byla zjisténa mezi hustotou dieva a
obsahem N v listovych pletivech (b), tedy s klesajici hustotou dieva se zvySuje obsah
listového dusiku. Studované druhové vlastnosti se priikkazné liSily mezi stromy vazanymi na
spojity porost a témi, které preferuji lesni fragmenty. Hustota difeva stoupala s klesajici
fragmentaci, jak je (d). Klimaxové druhy spojitého lesa maji vétsi hustotu dieva (rostou
pomaleji) nez dfeviny vazané na lesni fragmenty a jejich blizké okoli. Dfeviny vazané na
klimaxové lesy mély mensi obsah listového N a P (e, f). Naopak rychle rostouci dfeviny
narusenych lesnich porostl maji vys$si koncentrace téchto makroprvki Vv listovych pletivech.
Na rozdil od fragmentace nebyl nalezen prukazny vztah mezi skérem druhii pro nadmotskou

vysku a zvolenymi druhovymi vlastnostmi.
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Obrazek 18: Grafy vyjadiujici zavislost a) obsahu listového P (leaf phosphorus content) a
obsahu listového N (leaf nitrogen content), b); denzity dieva (wood density) a obsahu
listového N (leaf nitrogen content), €); specifické listové plochy (specific leaf area) a obsahu
listového P (leaf phosphorus content), d); cca analyzy druhové odpovédi na fragmentaci
(CCA species response to fragmentation) a denzity dieva (wood density), €); cca analyzy
druhové odpovédi na fragmentaci (CCA species response to fragmentation) a obsahu
listového N (leaf nitrogen content), f); cca analyzy druhové odpovédi na fragmentaci (CCA
species response to fragmentation) a obsahu listového P (leaf phosphorus content).
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V bezlesé savanovité krajiné ¢i suchych tropickych lesich severné¢ od Bamenda Highlands
(Albizia gummifera, Croton macrostachyus) maji nejvy$si naméfené hodnoty koncentrace
listového dusiku (>3%). Také dalsi svétlomilné druhy dosahujici vétsi abundance v lesnich
fragmentech ¢i jejich blizkém okoli, jako Lasiosiphon glaucum a Crassocephalum
bougheyanum méli vyssi koncentrace N v listovych pletivech (obr. 19 a). Druhy s vys$im
obsahem listového N byly také soucasti spojitého lesniho porostu, vétSinou §lo o nizké stromy
¢i vetsi kefe pod hlavnim korunovym zapojem jako Rytigynia neglecta, Clausena anisata a
Xymalos monospora. Naopak dominantni dieviny tvofici horni stromové patro zapojeného
klimaxového lesa jako Schefflera mannii, Carapa grandiflora nebo Ixora foliosa maji nejnizsi
hodnoty listového N. Podobné mezidruhové rozdily, jako u koncentraci dusiku ziskame pro
obsah listového fosforu (b). Nejvyssich koncentraci listového P dosahuji Crassocephalum
bougheyanum, Croton macrostachyus, Lasiosiphon glaucum a Maesa lanceolata, tedy druhy
spojené s fragmentovanou krajinou. Niz§i stromy tvofici podrost horského tropického lesa
maji vy$s$i hodnoty SLA (c) (Rytigynia neglecta, Clausena anisata a Xymalos monospora),
podobné¢ jako nékteré pionyrské dieviny vazané na fragmentovanou krajinu (Crassocephalum
bougheyanum). Naopak nejmen$ich hodnot specifické listové plochy dosahuji klimaxové
druhy primarnich lest (Cassipourea malosana, Schefflera mannii, Carapa grandiflora). U
klimaxovych druhti jsme zjistily nejvétsi hodnoty hustoty dievni hmoty (d) (Ixora foliosa,
Cassipourea malosana), a také u druht vazanych na podocarpové porosty nejvyssich poloh
(Rapanea melanophloeos, Prunus africana). Nejhust$i dievo celkové ma Ixora foliosa,

nejméné pak svétlomilny druh Polyscias fulva.
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34074,44
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SLA (m*.kg™)
5,346

0,00

P
5,544

Crruh

0,00

-3

d) hustota dfeva (g.m™). V tabulce jsou vysledky testu analyzy variance.

9,833

Intercept | 4325,013 0,00 1034,055 0,00 1643,425 0,00

Druh
(%), b) mnozstvi obsahu listového fosforu (%), c¢) specifickd listova plocha (m?kg™),

Obrazek 19: Funk¢ni vlastnosti vybranych druhd. Graf a) mnozstvi obsahu listového dusiku




Testované veliCiny srovnavajici rozdily mezi tfemi typy habitati jsou uvedeny

v appendix 2.

4. 3. Vliv fragmentace a struktury porostu na druhovou skladbu a diverzitu
ptacich populaci horského tropického lesa

Pro sledované druhy ptakt, rozdélené do tii skupin podle rozsifeni na africkém
kontinenté (endemické, horské a Siroce rozsifené-savanové druhy), jsme nejprve zjiStovali,
jaky preferuji typ porostu. PCA diagramy (obr. 20 a 21) ukazuji vétsi pocet savanovych
druht v oblasti fragmentovaného lesa, zatimco vice lesnich druhti je ve spojitém porostu.
Fragmentace méla prikazny vliv na druhové slozeni ptacich spolecenstev. Ve spole¢né RDA
analyze (obr. 22) nam fragmentace a struktura lesniho porostu vysvétlily 20,2 % variability
(F = 2,235, P =0,002). V pracialni RDA vysvétlila fragmentace lesnich porosti, po odecteni
vlivu vertikalni struktury lesni vegetace, 8,7 % variability ve skladbé avifauny (F = 5.0609,
P = 0.002). Struktura lesniho porostu vysvétlila po odfiltrovani rozdilu v typech porostu
10,7 % variablity v druhové skladb& ptacich spoledenstev (F = 1,375, P = 0,004). Siroce
rozsitené druhy se vyskytuji v porostech, jejichz stromovy zapoj tvofi jedinci s vyskou 3-5 m
a s veétsi hustotou kefového podrostu. Naproti tomu horské druhy preferuji klimaxové porosty,
kde se vyskytuji velké stromy nad 15 m s vyskytem bylinného podrostu tvofeného 3 m
vysokymi monokarpickymi bylinami rodu Plectranthus a Oreacanthus; nizs$i stromova patra
vétsinou chybéji, ¢i jsou jen malo vyvinuté. Ordina¢ni diagram (obr. 21) nam také prozrazuje,
ze endemické druhy vrchoviny Bamenda Highlands preferuji spiSe lesni biotopy. Piekvapivé
nejsou ovSem striktné vazany na lesni podminky, jak by se dalo ptredpokladat, ale vice jim
vyhovuji ekotony, jako pestiejsi biotop, ktery nabizi jak vyhody lesniho interioru, tak vyhody
bezlesi. Oproti tomu horské druhy, které se vyskytuji kromé vrchoviny Bamenda Highlands
také v jinych horskych oblastech Afriky, jsou vice vdzané na lesni biotopy. Vysledky
preference biotopu savanovitych druhti (obr. 21), které maji areal vyskytu na vétSiné tizemi

W v ot

krajinég.
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Obrazek 20: PCA ordina¢ni diagram hodnotici druhovou
horského tropického lesa v oblasti Bamenda Highlands.
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Obrazek 21: PCA ordina¢ni diagram hodnotici druhovou skladbu ptacich spolecenstev
horského tropického lesa v oblasti Bamenda Highlands s pasivné promitnutymi typy lesnich
porosti (Fragmented - fragmentovany les v oblasti Big Babanki, Continuous - spojity les
Vv oblasti Mt. Oku), poctem ptacich druhi a jedinct tii skupin podle rozsifeni na Africkém
kontinenté (E — endemické druhy (ind. - jedinci), M — horské druhy, W — Siroce rozsitené
druhy), a pokryvem jednotlivych vegeta¢nich pater (Forbs undergrowth — bylinny podrost,
Less dense shrubs — kefe s mensi hustotou, Dense shrubs, husté kefe, Tree — stromy vysoké
3-5m, 5-15 m a vice nez 15 m).
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Obrazek 22: RDA diagram rozsieni druhii ptaka. Forbs undergrowth — bylinny podrost, Less
dense shrubs — kefe s mensi hustotou, Dense shrubs, husté kete, Tree — stromy na vySkové
Skale 3-5 m, 5-15 m a vice nez 15 m. E — endemické druhy: Andropadus montanus — andmon,
Andropadus tephrolaemus — andtep, Bradypterus bangwaensis — braban, Columba sjostedti —
colsje, Cossypha isabellae — cosisa, Cyanomitra oritis — cyaori, Laniarius atroflavus — lanatr,
Nesocharis shelleyi — nessch, Phyllastrephus poensis - phypoe, Platysteira laticincta — plalat,
Ploceus bannermani - ploban, Tauraco bannermani — tauban, Urolais epichlora — uroepi.

M — horské druhy: Apalis cinerea — apacin, Apalis jacksoni — apajac, Apalis pulchra- apapul,
Cinnyris reichenowi — cinrei, Cisticola chubbi — cischu, Coracina caesia — corcae,
Cryptospiza reichenowi — cryrei, Dendropicos ellioti — denell, EIminia albiventris — elmalb,
Linurgus olivaceus — linoli, Muscicapa adusta - musadu, Parus albiventris - paralb, Ploceus
insignis - ploins, Ploceus melanogaster - plomel, Pogoniulus coryphaeus - pogcor,
Pseudalcippe abyssinica - pseaby, Serinus burtoni — serbur. W — Siroce rozsifené druhy: Batis
minor - batmin, Colius striatus — colstr, Corythaeola cristata — corcri, Cossypha niveicapilla
— cosniv, Dendropicos fuscescens — denfus, Dendropicos goertae - dengoe, Elminia
longicauda - elmlon, Estrilda nonnula — estnon, Ficedula hypoleuca - fichyp, Francolinus
squamatus - frasqu, Oriolus nigripennis - orinig, Phylloscopus trochilus — phytro, Pogoniulus
bilineatus - pogbil, Pycnonotus barbatus - pycbar, Saxicola torquata — saxtor, Serinus
mozambicus - sermoz, Tchagra australis - tchaus, Treron calva - trecal, Turdus pelios -
turpel, Turtur tympanystria - turtym, Zosterops senegalensis - zossen.
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Obrazek 23 ukazuje rozdil v celkovém poctu druhti tii skupin ptakli mezi dvéma typy
lesnich biotopt. Celkové bylo zaznamenéano vice ptacich druhti v lesnich fragmentech. To je
dano vét§im poétem §iroce rozsifenych druhu ve fragmentovanych biotopech. Siroce rozsifené
druhy jsou celkové nejbohatsi skupina, nasledovand horskymi a endemickymi druhy. Toto
neplati pro celkové pocty zaznamenanych jedinch; nejpocetnéjsi jsou druhy horské, dale
endemické a nejméné jedincti bylo sledovano u Siroce rozsifenych druhti. Celkovy pocet
endemickych a horskych druht je zhruba stejny pro spojité a fragmentované lesy (obr. 24).
Pfi testovani rozdilu v poctech druhi na plose 0.125 ha (obr. 25) bylo zjisténo, Zze horské
druhy jsou nejpocetnéjsi skupinou, nasledované endemickymi a Siroce rozSifenymi druhy.
Vyrovnana druhova bohatost indikuje, Ze horské druhy ptakd pfiliS nerozliSuji mezi
fragmentovanym a spojitym lesem, stejné¢ jako endemické druhy. Vyjimkou jsou Siroce
roz§itené druhy. Nejmensi pocet druhli se vyskytuje ve spojitém porostu u Siroce rozSirenych
druhi a pocet roste s fragmentaci, tj. ze se zvySujici se fragmentaci se zvySuje vyskyt téchto
druhi. Pokud budeme sledovat pocty jedincli na ploSe mezi jednotlivymi lesnimi biotopy
(obr. 26), zjistime podobné tendence vyskytu, tedy Ze nejsou vyrazné rozdily v poétech
endemickych druht mezi jednotlivymi biotopy a Ze s fragmentaci se zvySuje pocet Siroce
rozSifenych druhli. Zména nastala pouze u horskych druhii, které se v nejvétSich poctech

vyskytuji ve spojitém biotopu.
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Obrazek 23: Rozdily v podtech druhit mezi jednotlivymi typy lesnich biotopt. Sedé
sloupecky jsou fragmentované biotopy, bilé spojity les.
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Obrazek 24: Rozdily v poétech jedincti mezi jednotlivymi typy lesnich biotopt. Sedé
sloupecky jsou fragmentované biotopy, bilé spojity les.
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Obriazek 25: Graf zndzornujici jednotlivé typy lesnich biotopli (osa x); fragmented forest
(fragmentovany) a continuous forest (spojity) a pocty ptacich druhd na plose 0,125 ha (osa y).
Endemiti jsou modie, horské Cervené a Siroce rozsSitené druhy zelené znaceny. Vysledky
faktorialni analyzy variance jsou uvedeny v tabulce.
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No. bird individuals per plot
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F P

Typ porostu | 3,3 0,076
Ptaci skupiny | 139,5 0,000

Interakce 6,2 0,003

Obrazek 26: Graf znazornujici jednotlivé typy lesnich biotopl (osa x); fragmented forest
(fragmentovany) a continuous forest (spojity) a pocty ptacich jedincti na plose 0,125 ha
(osa y). Endemiti jsou modie, horské Cervené a Siroce rozSifené druhy zelené znaceny.
Vysledky faktorialni analyzy variance jsou uvedeny v tabulce.

Poslednim testovanym ukazatelem byl vztah druhové bohatosti k velikosti fragmentu
(obr. 27). U endemickych a horskych druh neni pftili§ patrny trend ve zméné druhové
pocetnosti v zavislosti na velikosti fragmentu. Vyjimkou jsou Siroce rozsitené druhy, jejichz

druhova diverzita klesé s velikosti fragmentu.
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Obrazek 27: Zavislost diverzity ptaka na velikost fragmentu: a) vSechny druhy, b) endemické

druhy, ¢) horské druhy, d) Siroce rozsifené druhy.
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5. Diskuze

1. Dochazi ke zméné druhové skladby stromovych populaci horského tropického lesa s
ménici se nadmorskou vySkou a jsou porosty nejvyssich poloh druhové chudsi?

Na zaklad¢ naSich dat miZeme konstatovat, Ze s nadmoiskou vySkou dochdzi ke
n. m.) jsou napi. Bridelia speciosa, Croton macrostachyus, Polyscias fulva. Se vzrustajici
nadmotskou vySkou se zacinaji objevovat druhy jako napt. Nuxia congesta, Syzygium staudtii
nebo Allophylus bullatus, které ptechazi do porostd s druhy vyskytujici se v nejvyssich
partiich (az 2900 m n. m. u Podocarpus latifolius), kterymi jsou Schefflera abyssinica,
Rapanea melanophloeos, Prunus africana nebo Podocarpus latifolius. Nejmensi druhova
diverzita byla pozorovana v podocarpovych porostech, které se vyskytuji v nejvyssich ¢astech
Mt. Oku. Poéty druhti dievin se snizuji se zvySujici se nadmoiskou vySkou, proto se
vSeobecné predpoklada, ze horské pralesy nejsou tak druhové bohaté, jako tropické destné

pralesy (Hamilton 1995).

2. Druhova skladba stromu lesnich spolecenstev je bohatSi ve spojitém, nebo
fragmentovaném porostu?

Pokud se zamétime na rozdily druhové bohatosti mezi jednotlivymi typy lesnich
biotopil zjistime, Ze jako druhové nejbohatsi se jevi fragmentované porosty na lokalit¢ Big
Babanki v porovnani s ostatnimi porosty, vyskytujici se na Mt. Oku. Primérné se ve
fragmentovanych porostech na plose 0,125 ha vyskytuje 15 druhd dievin. Tato druhova
bohatost je dana pfedevSim piitomnosti ekotonu. Dieviny v tomto ekotonovém pasu jsou

mensi neZ v interioru a také je zde jind dfevinna skladba v porovnéni s interiorem. Ta je ddna
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predevsim Castymi pozary, lepSimi svételnymi vlastnostmi, vétrnou expozici atd. Pastevci a
lovci jsou zodpovédni za vznik pozard, které se kazdoroéné vyskytuji v obdobi sucha, a to od
prosince do unora (Richards 1963), kdy vypaluji rozsahlé plochy tvofené piedev§im hasivkou
orli¢i (Pteridium aquilinum). Pravidelné vypalovani ma za nasledek, Ze lesni fragmenty jsou
zachovany prevazné ve Spatné dostupném terénu a vétSinou na pramenistich, nebo kolem
vodnich tokd. Na spaleniStich zlstavaji zachovany rezistentni druhy, jako Hypericum
revolutum, Agauria salicifolia (Richards 1963), nebo lesiky tvofené druhem Lasiosiphon
glaucum. Paradoxné pravé tato disturbance v podobé pozard (a Casteéné i pastvy) ma za
nasledek Ze fragmentované porosty jsou druhové nejbohatSi. Pozary castecné pronikaji do

porostil a umoziuji disperzi svétlomilnych druh.

Dominantni klimaxovy druh Schefflera mannnii je jako epifyticky druh vazany na
hostitelskou dievinu Syzygium staudtii a tvoii spolu hlavni vegetacni typ (Cheek a kol. 2000)
na lokalit¢ Big Babanki. Syzygium staudtii ale vétSinou chybi v ekotonech fragmentt
(Richards 1963) kam mohou zasahovat pozary, tudiz mizeme usuzovat, ze dokud bude
pokracovat vypalovani, je znemoZznén sukcesni vyvoj vedouci do klimaxového stadia. Naproti
tomu na lokalité Mt. Oku tvofi jeden s hlavnich vegetacnich typa Schefflera abyssinica, ktera
jako svoji hostitelskou rostlinu vyuziva Lasiosiphon glaucum (Cheek a kol. 2000). Schefflera
abyssinica se rozsituje v hajcich tvofenymi Lasiosiphon glaucum, svoji hostitelskou rostlinu
Casem preroste a zahubi, ¢imz dochazi k sukcesnimu posunu do klimaxového stadia

(appendix 1.).

3. Lisi se vybrané funkcni vilastnosti dievin ve fragmentovaném a spojitém porostu?

Svétlomilné druhy, které se vyskytuji pfevazné na lesnich okrajich, se vyznacuji
mensi hustotou dfevni hmoty nez stinomilné druhy (Lawton 1984). Podle vysledk rozsifeni
druhi jsme jako svétlomilné druhy urcili Albizia gummifera, Croton macrostachyus,
Lasiosiphon glaucum a Crassocephalum bougheyanum, za stinomilné druhy mtzeme
povazovat napt. Schefflera mannii, Carapa grandiflora nebo Ixora foliosa. Vsechny druhy
spliiuji vySe uvedeny piedpoklad, kromé stinomilného druhu Schefflera mannii, ktery jako
stinomilny druh dosahuje nizkych hodnot dfevni hustoty. Je zde samoziejmé velké mnozstvi
anatomickych a mechanickych rozdili mezi strukturou dieva (Brown a kol. 1952), které

mohou ovlivnit vysledky. Podobnou nesourodost pozoroval Lawton (1984) v tropickych
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lesich Costa Rici, ktery klasifikoval druh Conostegia sp. 2 (0,693 g.cm™) jako své&tlomilnou
dfevinu, ackoliv semenacci i vzrostlejsi jedinci mohli tolerovat zastinéni od kompetitorti.
Leh¢i dievo je pravdépodobné slabsi (Brown a kol. 1952) a taky prokazuje vyssi
pravdépodobnost poskozeni kmene pti vichficich. Svétlomilné druhy ziejmé investuji do
jinych aspektd ristu, jako je zvySeny prodluzovaci rast, nebo produkce list (Lawton 1982).
Tomuto zjisténi odpovida pouze Crassocephalum bougheyanum, ktery se vyznacuje nejvétsi
specifickou listovou plochu mezi sledovanymi druhy. Zbylé svétlomilné druhy naopak
dosahuji primérnych hodnot, ale je otazkou, do jaké miry kompenzuji velikost listt

pocetnosti.

Poslednim sledovanym ukazatelem u vlastnosti dfevin bylo zjisténi obsahu Zivin
(N a P) v listovych pletivech. Mnoho studii poukazuje, ze mnozstvi téchto prvku v pletivech
vyjadiuje dostupnost zivin v pudé (Vitousek a Farrington 1997, Aerts a Chapin 2000, Hobbie
a Gough 2002), ale chemismus listd ovliviuji i dalsi faktory, napf. zmény v klimatu, zivotni
strategie rostliny nebo herbivorie (Reich a kol. 1999, Wright a kol. 2001). Dle nasich analyz,
nejvice N v listovych pletivech maji svétlomilné druhy (Albizia gummifera, Croton
macrostachyus) sekundarnich stanovist Vv porovnani s dominantnimi druhy primarnich
porostl. Dusik je jeden ze zakladnich stavebnich prvki rostlin a je obecné potfebny k riistu
(Sebanek a kol. 1983), proto svétlomilné rostliny maji rychlejsi prodluzovaci rist a tedy i
vétsi mnozstvi N v listech. Druhy s vy$§im obsahem listového N byly také soucasti spojitého
lesniho porostu, vétSinou Slo o nizké stromy ¢i vétsi kefe pod hlavnim korunovym zapojem
jako Rytigynia neglecta, Clausena anisata a Xymalos monospora. Tyto druhy mély také
nejvyssi hodnoty specifické listové plochy. Pfi zjistovani mnozstvi obsahu P dospéjeme
k obdobnym vysledkim jako u N, tedy Ze svétlomilné druhy se vyznacuji vyS$S$imi
koncentracemi. Tropické lesy jsou obecné bohaté na ziviny N a chudé na P (Hedin 2004) a
proto jsou rostliny vice limitovany P nez N (Reich a Oleksyn 2004). To mize byt dtivod, pro¢
se vysledky mezidruhové vyrazngji nelisi. Townsend (2007) zjistil piekvapivé velké rozdily
Vv koncentracich P v listovych pletivech (az o 25 %) mezi obdobim sucha a desté v oblastech
Costa Rici. Pfiina téchto zmén neni zatim objasnéna, ackoliv se béhem obdobi sucha
nejenom zvysSuje mnozstvi P v listovych pletivech, ale dochazi také k navySeni mnoZstvi
pidnich  mikroorganismti, ale 1 mnozstvi P  extrahovatelného  z pryskyfice
(Cleveland a kol. 2004).
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4. Druhova skladba ptalich spolecenstev lesnich fragmenti se liSi od spojitého porostu
kviili pritomnosti druhit vazanych na lesni lemy a okolni bezlesou krajinu.

Na zaklad¢ teorie ostrovni biogeografie (MacArthur a Wilson 1967) je druhova
bohatost ovlivnéna velikosti ostrova a stupném izolace. U menSich, vice izolovanych
fragmentl se ocekava méné druhti nez ve vétSich, méné izolovanych (Cook a kol. 2002).
Zmenseni plochy fragmentl vede k redukci heterogenity biotopt, které plisobi pfevazné na
druhy citlivé na velikost plochy, tj. specialisty, ktefi se pfirozené vyskytuji v nizkych
hustotach (Newmark 1991). To znamena, ze endemické druhy budou chybét, nebo budou
vzacni v malych fragmentech studovaného uzemi. Pti sledovani vlivu velikosti fragmentace
jsme dosli k obdobnym zavérim, kde pocet endemickych druhli se zvySuje s velikosti
fragmentu, nicméné rozdil v poCtech druhd mezi nejmenSimi a nejvétSimi fragmenty
nedosahuje vyrazného rozdilu. U horskych druhti je lehce klesajici trend v poctech druhii
v zavislosti na velikosti fragmentu, pocty Siroce rozSifenych druht klesaji s velikosti
fragmentt. Beier a kol. (2002) naopak uvadi, Ze teorie ostrovni biogeografie (MacArthur a
Wilson 1967) neni vyznamnym mechanismem pro lesni druhy ptaki zapadni Afriky citlivych
na velikost plochy, protoze pravé ostrovy (pfedmét MacArthurova a Wilsonova pojednani) —
na rozdil od fragmenti — jsou obklopeny neterestrickou matrici a nejsou nachylné
k okrajovym efektim. Vegetace obklopujici fragmenty je dynamicka, podléha sukcesnim

zménam a celkové neni nehostinna pro mnoho druhl vyskytujicich se ve fragmentech

(Bierregaard a kol. 1992).

Odlesiiovani v tropickych zemich je hlavni hrozbou pro globalni biodiverzitu (Myers
84(22)). Lesni druhy jsou ovliviiovany ztratou biotopu, ale mizou také vyhynout, jestlize
zbyvajici lesni fragmenty jsou piili§ malé k udrzeni Zivotaschopné populace (Turner 1996).
Ptaci jsou Casto vyuzivani jako bioindikatory, protoze jsou lehce kvantifikovatelni (Furness a
Greenwood 1993, Turner 1996) a vice studii prokazalo, ze fragmentace ovliviiuje ptaci
spolecenstva v tropickych lesich (Kattan a kol. 1994, Stouffer a Bierregaard 1995, Turner
1996). Béhem fragmentace biotopu dochazi ke zvySeni vyznamu ekotontt (Robinson a kol.
1995), které jsou nevhodné pro nékteré druhy ptakill, zejména pro ty, které jsou specializovany

na interior biotopu (Laurence a kol. 1997). Nicméné diky vyskytu druhti vyzadujicich jak
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lesni, tak okolni bezlesou matrici, mize dojit v ekotonu ke zvySeni diverzity (Murcia 1995) a
dokonce nékteré druhy mohou byt na tuto zoénu specializovany. To je piedevSim ptipad
temperatni zony, zatimco v tropickych oblastech je predpoklddand niz§i druhové diverzita

(Baldi 1996).

Terborgh a kol. (1990) zjistili, ze pocet ptacich druhti se neméni, nebo klesa
Vv ekotonu, bez ohledu na typ ekotonu. Stejné tak Lovejoy a kol. (1986) pozoroval, Zze pocet
ptacich druhd klesa v ekotonech amazonskych pralest, jako duasledek vysokého stupné
biotopové specificnosti. Také dlouhodobé fragmentacni studie v Amazonii dokladaji silny
vliv fragmentace na spoleCenstva tropickych ptakid brzy po izolaci fragmenttu (Bierregaard a
Stouffer 1997). Rozdil v evolu¢ni historii mezi temperatnim a tropickym lesnim biotopem
muze vysvétlit rozdilné odpovédi ptacich spolecenstev k ekotontim. Baldi (1996) uvadi, ze
ptaci druhy v temperatni zoné jsou adaptovany k nestalym biotopum s relativné malou
velikosti fragmentt, zatimco tropické druhy jsou adaptovany na vice stabilni biotopy s vétSimi
fragmenty. Proto druhy, které jsou tolerantni k ekotonovym biotopim, jsou hojnéjsi
V temperatni z6né nez v tropech, kde je naopak vyssi relativni pocet druhii adaptovanych na
interior. Tyto zav€ry odporuji naSim zjisténim, které ukazuji, ze pocet druhi ve
fragmentovanych porostech je stejny, nebo vétsi v porovnani se spojitymi porosty. Rozdilné
zaveéry mezi uvedenymi pracemi a predkladanou praci mohou byt vysvétleny specifickym

vyvojem zkoumaného uzemi.

NaSe vysledky ukazuji, shodné s praci Reif a kol. (2006), ze vétSina horskych a
endemickych druhti se na studovaném tzemi vyskytuje Vv relativné velkych poctech a ze
vétSina Siroce rozsifenych druht je méné hojna, prestoze je v této skupin€ pozorovano
nejvice druhti. NaSe zavéry jsou v rozporu s jednim z obecnych makroekologickych pravidel,
a to ze Siroce rozsitené druhy budou vice hojné nez druhy s malym rozsahem (Brown 1995).
Tento jev neni ovSem neobvykly v afrotropickém regionu (Reif a kol. 2006), endemické a
horské druhy maji vyss§i poéty nez Siroce rozsifené druhy v. Namuli v severnim Mozambiku
(Ryan a kol. 1999), podobn¢ také endemické druhy jsou mezi nejvice hojnymi druhy
v oblasti Kumbira, Angola (Sekerciog™lu a Riley 2005). Tyto studie dokladaji, ze endemické
a neendemické horské druhy maji vyssi pocetnosti také v jinych africkych pohotich (Reif a
kol. 2006).
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5. Predpoklad, Ze druhova skladba ptacich spoleCenstev je bohatSi ve spojitém neZ
fragmentovaném porostu miZe indikovat dlouhodobou piitomnost zapojeného horského
lesa, ktery vedl K adaptaci vétsiny ptacich druhit na spojité lesni porosty.

Vysoka miry diverzity ptacich druhd vrchoviny Bamenda Highlands je pfisuzovana
souc¢asnym klimatickym podminkam, které jsou vétSinou vnimany jako dalezity prediktor
druhového bohatstvi, nicméné tato druhova rozmanitost mize byt také piisuzovana vlivu
specifického horského podnebi a historického vyvoje (Jetz a kol. 2004, De Klerk, 2004).
Vlivem klimatické stability a dlouhotrvajici izolace hosti pohoti Cameroon Mountains mnoho
unikétnich Zivotnich forem (Fjeldsa a Lovett 1997). B&hem pleistocénu bylo klima o 2 — 4 °C
chladngjsi, coz zpusobilo, ze se horské lesy rozsitily o 600 m, ale pravdépodobnéji az o
1 000 m dale do nizSich nadmoiskych poloh (Maley, 1991) a ustoupily zpét do vyssich
nadmoiskych poloh, ovSem uZ v menSich fragmentech béhem obdobi klimatického optima
(Elenga a kol. 2000). Z paleoekologickych zavéri se mizeme domnivat, Ze afromontanni
krajina ziejmé nikdy nebyla zcela pokryta spojitymi lesnimi porosty, ale musela obsahovat
mozaiku nelesnich biotopi (Tropek a Konvicka 2009), vzniklou a udrzovanou napf.
pralesnimi slony v disledku poslapani nebo odkorniovani (Bonnington a kol. 2008), nebo na
sutovych polich (Cheek a kol. 2000). Historicky vyskyt fragmentd by mohl vysvétlit, proc
sledované druhy ptaki (endemické a horské) nekoreluji negativné s fragmentaci lesnich

biotopt, ale zachovavaji si relativné velkou abundanci.

Reif a kol. (2007) se ve své praci ze stejného uzemi domniva, ze endemické druhy se
puvodné vyskytovaly ve spojitych porostech, ale dokédzaly se adaptovat k vyuzivani relativné
nedavno fragmentované krajiny. Tento model chovani se da stejn¢ dobfe interpretovat
opacné, a to Ze by ptaci bézné preferovali otevienou mozaiku biotopt (Tropek a Konvicka
2009). Pritomnost ptakd ve fragmentech nemusi nutné signalizovat preferenci tohoto
biotopu, ale spiSe nedostatek alternativni volby (William a Sullivan 2005). Motyli a dalsi
hmyz jsou znami pomalou adaptaci na ekologické zmény (Thomas a kol. 2004) a proto je
nepravdépodobné, ze by zmeénili svoje biotopové pozadavky, kdyby se jednalo o recentni
lesni mytiny (Tropek a Konvicka 2009), ¢emuz odpovida i fakt, Ze navzdory soucasnému

odlesnéni motyli spolecenstva zapadni Afriky nejsou ohrozena vyhynutim (Larsen 2008).
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5. 1. Zpusoby ochrany prirody a krajiny

Zptsob aktualniho vyuzivani krajiny, teorie ochrany ptirody a navrhovani rezervaci
je spojen s oborem tzv. krajinné ekologie (Primack a kol. 2001). Jednou z klicovych otazek
krajinné ekologie je, zda k ochrané biodiverzity je lepsi jedna velké rezervace, nebo nékolik
malych (Diamond 1975). V nasi studii mizeme pro zjednoduseni krajinu Big Babanki
vnimat jako né€kolik malych, fragmentovanych rezervaci (pfestoze se ve skutecnosti o
rezervaci nejednd), naproti tomu Mt. Oku miiZze predstavovat velkoploSnou rezervaci (kterou
ve skute¢nosti také je). Autofi mnoha studii (Simberloff a Abele 1976, Jarvinen 1982) dosli
k zavéru, ze dvé nebo vice malych rezervaci dohromady mizZzou obsahovat vice druhti nez
jedna velka rezervace o stejné celkové rozloze. Tyto zavéry mohou byt Vvyvraceny za
pfedpokladu, Ze plochy jsou zcela izolované od jinych vétSich ploch, které slouzi jako
rezervoary druhii. Nepochybné je zde mnoho ptipadl, kde druhy jsou pouze udrZzovéany
Vv rezervacich, protoze sousedi s oblastmi vhodného biotopu (Burkey 1989). Cole (1981)
naznacuje, ze vice malych rezervaci miZe zachovavat vice druhil nez jedna velka rezervace
pouze pokud je mozna vyména fauny se zdrojovym rezervoarem. Stejné tak Burkey (1989)
uvadi, Ze druhy maji vétsi Sanci na preziti, pokud se vyskytuji v jedné velké ploSe nez ve

fragmentované plose.

Na zékladé¢ naSich vysledkii mizeme vyvozovat, Ze fragmentované plochy se
vyznacuji nejenom vétsim celkovym poctem druhlt ptaklt v porovnani se zapojenym
porostem, ale i celkovym poctem jedinct. Pouze v piipad¢, kdy jsme sledovali pocet jedincii
na ploSe, tak jsme dosli k zavéru, ze horské druhy ptaka se vyskytuji vice ve spojitém
porostu nez ve fragmentovaném. Malé a fragmentované reservace — V nasem piipad¢ plochy
— mohou hrat dulezitou roli k zachovani mistnich endemickych druhti (Terborgh 1974).
Horské a endemické druhy, mezi které patii ohrozené druhy jako Andropadus montanus,
Bradypterus bangwaensis, Ploceus bannermani a Tauraco bannermani, patii mezi bézné se
vyskytujici druhy, které obyvaji dokonce malé lesni fragmenty, z ¢ehoz miizeme vyvozovat,
Ze tyto druhy jsou relativné odolné viici lesni fragmentaci (Reifl a kol. 2006). Dokonce bylo
pozorovano Velké modré turaco (Corythaeola cristata), které bylo povazovano za vyhynulé,

vlivem odlesiiovani ve zkoumané oblasti (Fotso 2001).
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Mezi hlavnimi problémy oblasti Mt. Oku, kromé& pozvolného tbytku lesa, introdukce
nepivodnich druhti jako je napf. Eucalyptus sp., patrii rapidni vymirani druhu Prunus
africana. Tento druh je vyuzivan nejen jako fezivo, palivové diivi, ale predev§im k 1é¢bé
mnozstvi nemoci v tradiéni medicing€. Navic v zdpadnim svété je cenén pro lécbu hyperplazie
prostaty (Steward 2003). K 1é¢bé se vyuziva piedevs§im kira, ktera je loupana ze stromu a ten

nasledné usycha (Cheek a kol. 2000) a béhem pozart je nachylnéjsi ke vzniceni.
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6. Zavér

Fragmentované porosty na lokalit¢ Big Babanki se vyznacuji vysS§i druhovou
diverzitou v porovnani s ostatnimi sledovanymi porosty, ktera je dana vé&tsi otevienosti a
horizontalni stratifikaci zdpoje a vyskytuje se zde mnozstvi svétlin. Pravidelné disturbance
(té€Zba, vypalovani) podporuji své€tlomilné druhy odolavajici pozarim v ekotonu fragmentu.
Naproti tomu na lokalit¢ Mt. Oku, kde se nachazi kontinualni porost, pfevazuji klimaxové
druhy, které ovliviiuji svételné podminky v podrostu, kde navic ptfevazuji monokarpické
rostliny, které znemoziuji pritomnost svétlomilnych dfevin. Tyto faktory zpusobuji nizsi
druhovou diverzitu dievin v porovnani s fragmentovanymi porosty. Podocarpové porosty,
které se vyskytuji v nejvyssich partiich Mt. Oku, maji vlivem klimatickych podminek taktéz

nizkou druhovou diverzitu.

Ze sledovanych vlastnosti ptaki mizeme vyvodit, ze jak endemické, tak horské druhy
vyzaduji les, nicméné je pro ptaky vice dulezita struktura lesa nez samotna celkova rozloha
fragmentu. Siroce rozsifené savanové druhy jsou vazany piedev§im na bezlesi. Z vysledkd je
patrny trend, ze s rostouci velikosti lesa dochazi k poklesu mnozstvi Siroce rozsitenych druhi.
Jelikoz fragmentovana oblast je uz delsi dobu vyuzivéana, je nepravdépodobné, ze by druhy
mohli reagovat na degradaci s ¢asovym zpozdénim. Vice pravdépodobné je, ze endemické
druhy jsou adaptované na urcitou miru bezlesi, jelikoz zkoumana oblast ziejmé nikdy nebyla

pokryta neporusenymi porosty.

Témito zavéry mizeme usuzovat, Ze spojité porosty nejsou jedinym biotopem
V pohoii zapadni Afriky, které maji ochrandiskou hodnotu. Lesy jsou neocenitelné pro
mnoho druhil specializujicich se na lesni interior, ale heterogenni mozaika riznych biotopli a

sukcesnich stadii si zaslouzi pozornost ochrany ptirody (Tropek a Konvicka 2009).
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appendix 1

Obriazek 28: Ukazka vypalovani na lokalité¢ Big Babanki.

Obrazek 29: Epifyticka Schefflera abyssinica rostouci na Lasiosiphon glaucus, Mt. Oku.
Obrazek 30: Na tomto obrazku je patrny proces sukcese. Hajky s Lasiosiphon glaucus
(spodni ¢ast obrazku) slouzi jako hostitelska rostlina pro Schefflera abyssinica, az je
Lasiosiphon glaucus zahubena a vznikne tak klimaxové stadium lesa s Schefflera abyssinica
(horni ¢4ast obrazku), Mt. Oku.

Obrazek 31: Odebrana kura z kmene Prunus africana, ktery je nasledné odsouzen k zaniku.
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Obrazek 32: Podrost fragmentovaného lesa, Big Babanki.

Obrazek 33: Zniceni podrostu v disledku pastvy, Bib Babanki.

Obriazek 34: Podrost spojitého porostu tvofen az 3 m vysokymi monokarpickymi bylinami
rodu Plectranthus a Oreacanthus, Mt. Oku.

Obrazek 35: Podocarpovy porost, Mt. Oku.
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appendix 2:

Tabulka 5: Testované veliCiny pro fragmentované porosty, F — hodnota testovaciho kritéria,
P — je dosazend hladina vyznamnosti (hodnoty oznaceny * vySly prikazné¢ na hladiné
vyznamnosti p = 0,05), DBH — prumér v prsni vysce, BA — celkova bazélni plocha kmene,
Volume — objem difeva, SSI — stihlostni index kmene, CV — koeficient variance, CL — vyska
koruny, RCL — relativni délka koruny, CA — plocha koruny, speciesNo — pocet druht,
liveVol/deadVol — objem zZivého/mrtvého dieva.

Testovana Max.  Min. Priamér Smérodatna Pocet F =)
velicina odchylka  ploch

density 154,00 22,00 69,33 33,37 21 1,4566 0,244
speciesNo 20,00 10,00 13,76 2,95 21 28,316 0,05*
Volume (m®) | 542,26 13,26 160,33 123,39 21  3,5106 0,05*
LiveVol (m*) | 541,90 13,22 157,03 121,88 21 2,7756 0,074
DeadVol (m®) | 24,58 0,04 4,63 6,88 15 1,3414 0,276
BA (m°) 18,52 0,84 7,33 4,49 21 4,5592 0,05*
meanDBH 46,46 17,83 26,80 8,50 21  7,5306 0,05*
(cm)

CVDBH (cm) | 1,34 0,58 0,92 0,24 21 5,8309 0,05*
meanHeight 19,74 10,14 13,16 2,66 21 0,9897 0,380
(m)

Cvheight (m) 0,64 0,29 0,44 0,08 21 1,7991 0,178
meanCL (m) 11,21 4,29 6,34 1,56 21 14,474 0,05*
totalCL (m) 795,50 105,20 387,12 159,37 21 0,0959 0,908
Cvcl (m) 0,88 0,41 0,64 0,12 21 7,807 0,05*
meanSSI(m®) 0,79 0,54 0,65 0,07 21 48,626 0,05*
meanRCL (m) | 0,63 0,31 0,47 0,09 21 21,069 0,05*
meanCA (m°) | 71,93 1583 33,23 15,83 21 3,2966 0,05*
totalCA (m?) | 3021,25 360,00 1857,90 740,12 21 0,5144 0,601
Cvca (m°) 2,09 0,76 1,39 0,30 21 4,1498 0,05
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Tabulka 6: Testované veliCiny pro spojité porosty, DBH — pramér v prsni vysce
BA — celkova bazalni plocha kmene, VVolume — objem dieva, SSI — Stihlostni index kmene,
CV - koeficient variance, CL — vyska koruny, RCL — relativni délka koruny, CA — plocha
koruny, speciesNo — pocet druhti, liveVol/deadVol — objem zivého/mrtvého dieva, Hodnoty F
a P pro srovnani rozdilu mezi tfemi typy habitatd jsou uvedeny v tabulce 4.

Testovana veli¢ina  Max, Min, Pramér Smérodatna Pocet
odchylka

density 98,00 18,00 52,64 28,93 11
speciesNo 13,00 4,00 10,00 2,41 11
Volume (m®) 347,16 90,29 24859 85,42 11
LiveVol (m®) 346,94 84,96 23565 95,35 11
DeadVol (m®) 110,28 0,21 15,82 35,66 9
BA (m°) 15,93 5,51 11,55 3,55 11
meanDBH (cm) 73,05 24,76 44,36 15,74 11
CVDBH (cm) 1,13 0,41 0,87 0,25 11
meanHeight (m) 18,00 11,93 14,49 1,72 11
Cvheight (m) 0,61 0,34 045 0,09 11
meanCL (m) 11,06 6,92 9,12 1,30 11
totalCL (m) 619,50 126,40 368,46 173,26 11
Cvcl (m) 0,84 0,49 0,57 0,09 11
meanSSI(m®) 0,67 0,40 0,49 0,08 11
meanRCL (m) 0,70 0,44 0,59 0,06 11
meanCA (m°) 84,37 18,02 51,10 20,47 11
totalCA (m?) 3456,25 925,50 1789,29 667,95 11
Cvca (m°) 2,16 0,85 1,34 0,44 11
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Tabulka 7: Testované veli¢iny pro podocarpové porosty, DBH — primér v prsni vysce,
BA — celkova bazalni plocha kmene, VVolume — objem dieva, SSI — Stihlostni index kmene,
CV - koeficient variance, CL — vyska koruny, RCL — relativni délka koruny, CA — plocha
koruny, speciesNo — pocet druhii, liveVol/deadVol — objem zivého/mrtvého dieva, Hodnoty F
a P pro srovnani rozdilu mezi tfemi typy habitatii jsou uvedeny v tabulce 4.

Testovana veli¢ina  Max, Min, Pramér Smérodatna Pocet
odchylka
density 115,00 14,00 54,50 26,71 12
speciesNo 10,00 5,00 6,92 1,83 12
Volume (m®) 307,39 36,61 140,94 83,62 12
LiveVol (m®) 306,49 36,21 138,50 82,77 12
DeadVol (m®) 11,67 0,08 2,93 3,83 10
BA (m?) 13,08 3,49 7,70 2,94 12
meanDBH (cm) 82,05 22,43 39,46 17,01 12
CVDBH (cm) 0,91 0,42 0,65 0,15 12
meanHeight (m) 16,68 7,61 13,09 3,58 12
Cvheight (m) 056 0,32 0,40 0,07 12
meanCL (m) 11,68 5,15 8,94 2,06 12
totalCL (m) 647,70 151,90 364,78 135,70 12
Cvcl (m) 0,69 0,35 0,49 0,09 12
meanSSI(m°) 049 0,28 0,42 0,06 12
meanRCL (m) 0,78 0,58 0,65 0,07 12
meanCA (m?) 100,08 15,93 44,73 24,66 12
totalCA (m?) 2711,84 846,25 1604,42 626,77 12
Cvca (m?) 159 0,72 1,06 0,25 12
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