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Smolkovd T. 2026. Zmény palatability listového opadu pro makrodekompozitory

[diplomova prace]. Olomouc: Katedra ekologie a ZP PfF UP v Olomouci. 78 s., éesky.
Abstrakt

Rozklad opadu predstavuje klicovy proces v ptidnich ekosystémech, pti kterém dochazi
k uvolfiovani Zivin a preméné organické hmoty. Zasadni roli hraji nejen mikroorganismy,
ale také makrodekompozitofi, jejichz potravni preference mohou ovlivnit rychlost
rozkladu prostfednictvim mechanického narusovani a ovliviiovani mikrobidlni aktivity.
Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak se méni palatabilita listového opadu
pro makrodekompozitory v pribéhu jeho rozkladu. Konkrétné jsem zkoumala, jaky typ
listového opadu a ve které fazi dekompozice preferuji dva druhy suchozemskych
stejnonozcl —stinka obecnd (Porcellio scaber) a svinka obecna (Armadillidium vulgare).

Zaroven jsem sledovala vztah mezi chemickym sloZzenim opadu a jeho chutnosti.

V laboratornim experimentu trvajicim 92 dni jsem zastupce stejnonozct krmila
¢tyfmi druhy listového opadu: lipou srdcitou (Tilia cordata), olsi lepkavou (Alnus
glutinosa), liskou obecnou (Corylus avellana) a javorem klenem (Acer pseudoplatanus)
v rlznych stadiich dekompozice. BEhem experimentu jsem pravidelné sledovala miru
konzumace jednotlivych druhli opadu, produkci exkrement(, miru prezivani, a nakonec
i zmény télesné hmotnosti stejnonozcl. Soucasné jsem pomoci CHNS elementarni

analyzy vzork(i zaznamenavala zménu chemického slozeni opadu.

Vysledky ukazaly, Ze celkova konzumace byla vyssi u stinky nez u svinky. Oba
druhy preferovaly opad s vyssim obsahem dusiku a nizS$im pomérem C/N, pficemz
nejchutné;jsi byl opad olSe lepkavé. Preference se vSak mezi jednotlivymi druhy opadu
i mezi stejnonoZci liSily, a s postupujici dekompozici nebyl ve vsech pripadech
zaznamendn ocekdvany narlst konzumace. Zaroven se ukdzalo, Ze fyziologicky stav
stejnonozcl a stres z laboratornich podminek mohly ovlivnit jejich potravni aktivitu.

Chemické slozeni opadu tedy nemusi vzdy spolehlivé odrazet jeho palatabilitu.

Klicova slova: Armadillidium vulgare, CHNS analyza, listovy opad, makrodekompozitofi,

palatabilita, pomér C/N, Porcellio scaber, rozklad, stejnonoZci.



Smolkovd T. 2026. Changes in the palatability of leaf litter for macrodecomposers
[master’sthesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty

of Science, Palacky University Olomouc. 78 pp. Czech.
Abstract

Leaf litter decomposition represents a key process in soil ecosystems, during which
nutrients are released and organic matteris transformed. Not only microorganisms but
also macro-decomposers play a crucial role in this process, as their feeding preferences
caninfluence the rate of decomposition by fragmenting the litter and affecting microbial
activity. The aim of this thesis was todetermine how the palatability of leaf litter changes
for macro-decomposers during its decomposition. Specifically, | examined which type
of leaflitter and which stage of decomposition are preferred by two species of terrestrial
isopods — the common rough woodlouse (Porcellio scaber) andthe common pill
woodlouse (Armadillidium vulgare). | also investigated the relationship between the

chemical composition of litter and its palatability.

In a 92days laboratory experiment | fed isopods four types of leaf litter: small-
leaved linden (Tilia cordata), black alder (Alnus glutinosa), common hazel (Corylus
avellana), and sycamore maple (Acer pseudoplatanus), at different stages
of decomposition. Throughout the experiment, | regularly monitored the consumption
of individual litter types, faeces production, survival rate, and changes in body weight.
| also used CHNS elemental analysis to track changes in the chemical composition of the

leaf litter.

The results showed that overall consumption was higher in Porcellio scaber than
in Armadillidium vulgare. Both species preferred litter with a higher nitrogen content
and a lower C/N ratio, with black alder beingthe most palatable. However, preferences
differed between litter types and isopod species, and the expected increase
in palatability over time was not observed in all cases. The physiological condition of the
isopods and stress from laboratory conditions likely influenced their feeding activity.
Therefore, chemical composition alone may not always reliably reflect the actual

palatability of leaf litter.

Keywords: Armadillidium vulgare, C/N ratio, CHNS analysis, decomposition,

isopods, leaf litter, macro-decomposers, palatability, Porcellio scaber.
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1. Uvod

V plGdnich ekosystémech je rozklad listového opadu vyznamnou soucdsti kolobéhu Zivin
a toku energie. Rozklad organické hmoty prispiva k doplfiovani zasob pudnich Zivin
dostupnych pro rostliny, k navraceni znaéného mnozstvi oxidu uhli¢itého do atmosféry
a k dlouhodobému ukladani uhliku ve formé puUdni organické hmoty (Berg
et McClaugherty, 2014). Na rozkladu se podili mikroorganismy i zviteci rozkladaci, jako
jsou Zizaly, stejnonoZci ¢i mnohonozky (Swift et al., 1979; Swift et Anderson, 1989).
Priibéh dekompozice listového opadu je ovliviiovan klimatickymi podminkami a jeho
chemickym sloZzenim a rychlost rozkladu roste s rostouci biologickou aktivitou
bezobratlych organismu Zijicich v opadu (Attignon et al., 2004). PGdnifauna tak hraje
velmi duleZitou roli v rozkladnych procesech, ato predevsim vjeho ranych fazich,
kdy se podili na fragmentaci a na zpracovani rozkladajiciho se materialu ve stfevech

(David, 2014).

Znat potravni ekologii ZivoCichu je duleZité k pochopeni struktury a fungovani
ekosystému a také k objasnéni ovlivnéni populacni dynamiky zdroji. Potravni ekologie
tak pomaha objasnit rolikazdého organismuv ekosystému na zakladé zplUsobu vyuzivani
jeho zdrojli. Vybér potravy u dekompozitorli mlze byt ovlivnén mnoharidznymifaktory.
V pribéhu dekompozice se tyto faktory mohou vyrazné ménit (McClaugherty et al.,
1985), z cehoz vyplyva, Ze v prlibéhu rozkladu listového opadu se bude lisit také jeho

palatabilita.

1.1. Proces rozkladu listového opadu
Pida a opad jsou nejvétsimi zasobarnami organického uhliku v terestrické biosfére.

Heterotrofni organismy transformuji organické slouceniny a podili se tak na regulaci
globalnich cykld uhliku a Zivin, ¢imz ovliviuji klima a rozvoj rostlinné produkce (Gessner
et al., 2004; Magnani et al., 2007). Organické slouceniny, které se dostavaji do puady,
pochazeji predevsim z rostlinné biomasy, jako je listovy opad, odumrelé koreny a dalsi
Casti rostlin. Tyto organické latky se skladaji z rGznych sloucenin jako jsou rozpustné
sacharidy, organické aminokyseliny, skrob, celuléza, hemiceluléza a lignin (Laskowski

et Berg, 2006).

Rozklad organické hmoty v ekosystémech je nepretrzity proces, ktery zahrnuje

biotické a abiotické procesy (Graga, 2001). Béhem rozkladu dochdzi k trvalé zméné
]



slozeni substratu (Berg, 2000). Rozklad listového opadu zacind puUsobenim
mikroorganismu, které jej kolonizujia postupné degraduji (Romaniet al., 2006). Nejprve
béhem chemického rozkladu listového opadu dochazi ke ztraté méné odolnych sloZzek
jako jsou oligosacharidy, hemiceluldzaa celuldza, zatimco odolnéjsi latky jako jsoulignin
a suberin, se rozkladaji pozdéji (Anderson, 1988).

1.1.1. PUdni mikroorganismy

Rozklad sloZité organické hmoty zdvisi na pldnich mikroorganismech a jejich
extraceluldrnich enzymech (Baldrian, 2014). Druhy, které jako prvni kolonizuji opad
a podileji se na jeho rozkladu, se oznacuji jako primarni saprotrofové. Vétsinu z téchto
druh( Ize rozdélitdo dvou hlavnich systematickych skupin, a to na houby a bakterie. Obé
skupiny maji podobné fyziologické mechanismy slouzici k degradaci polymera, avsak
houby jsou povaZzovany za vyznamneéjsi skupinu pfi rozkladu opadu (Laskowski et Berg,

2006).

Mikroorganismy jsou hlavnim zdrojem extraceluldarnich enzymd v pudach
(Tabatabai, 1994), které se podileji na rozkladu organické hmoty.Z toho dlivodu sloZeni
mikrobidlnich spolefenstev vyznamné ovliviiuje ndsledny pribéh dekompozice.
Napfiklad studie Clinea a Zaka (2015) ukazala, Ze pocatecni kolonista listového opadu
mulzZe urcovat dalsi pribéh jeho rozkladu. Traveni u primdrnich saprotofl probiha
extraceluldrné, pficemz slozité molekuly a polymery se rozklddaji na mensi molekuly,

které ndsledné mohou byt absorbovany pres bunééné membrany (Adl, 2003).

Druhova diverzita i biomasa mikroorganismu byva obrovskd. Na jednom metru
Ctvereénim pfirozené a neznecisténé pldy se odhadem nachazi pfiblizné 100 druhd hub
a 5000 druht bakterii. Nékteré odhady poukazujina fakt, Ze na jednom gramu organické
pldy mGZe byt a7 10° bakterialnich bunék. Vysokd hustota mikroorganismd v ptidé
je zasadni pro kolonizaci Cerstvé spadeného listového opadu (Laskowski et Berg, 2006).
1.1.2. Houby
Houby jsou povazovany za klicové rozkladace listového opadu, a to diky své schopnosti
vylucovat enzymy, které katalyzuji pfeménu sloZitych makromolekul, jako je celuldza,
hemiceluléza a lignin (Anejaet al., 2006; Kuramae et al., 2013). Mezi primarnimi
saprotrofy jsou houby pfednimi rozkladaci, jelikoz maji o vice nez 75 % vétsi potencial

redukovat organickou hmotu nez jiné mikroorganismy (Kjgller et Struwe, 1992).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mec.13739#mec13739-bib-0066
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mec.13739#mec13739-bib-0005
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mec.13739#mec13739-bib-0044

V souvislosti s houbami neni degradace listli omezena pouze na listovy opad. Proces
postupné degradace nékterych sloZek listu zacina jiz v okamziku, kdy se list vytvori
(Stone, 1987). Bylo potvrzeno, Ze houby usazené na povrchu nebo uvnitt list(i ziskavaji
pristup k zivindm jiz v Zivych listech a pozdéji i listech odumftelych, které se stavaji
soucdsti listového opadu. Z toho vyplyvd, Ze nékteré houby pfitomné v Zivych listech,
se pravdépodobné podiliina ndsledném rozkladu listového opadu (Koide et al., 2005).
Co se tyce diverzity houbového spolecenstva v pribéhu rozkladu opadu, tak po opadu
listd bylo evidovano rychlé zvyseni diverzity hub, coz bylo zplUsobeno novymi
kolonizatory. Ve studii od VoriSkové a Baldriana (2013) se diverzita hub zvySovala
do ¢tvrtého mésice rozkladu, poté se jiz neménila.

1.1.3. Bakterie

Druhou velmi vyznamnou skupinou mikroorganism( jsou bakterie, které tvori 25-30 %
pUdni mikrobidlni biomasy. Pocetnost bakterii se lisSi v pribéhu dekompozice.
V pocatecnich fazich rozkladu pocet bakterii obvykle razantné nartsta. Nejvétsiho
vrcholu dosahuji bakterie po nékolika tydnech rozkladu a poté jejich pocetnost

postupné klesa (Dickinson et Pugh, 1974).

Jako jeden z hlavnich faktord, které na pocatku dekompozice urcuji pocetnost
bakterii, je druh stromu. Listi s niZzsSim pomérem C/N — tedy listi, které je snadnégji
rozlozitelné, obsahuje vyssi mnoZstvi bakterii nez odolnéjsi druhy. S postupem
dekompozice se vliv druhu stromu sniZuje a na pocetnost bakterii maji vétsi vliv

environmentdlni podminky (Dickinson et Pugh, 1974).

Bakterie hraji roli nejen v pfimém rozkladu organické hmoty, ale také v dalSim
odbouravanim produkt(, které pti ném vznikaji. DaleZitou funkci bakterii je také rozklad
houbovych bunék. Bakterie jsou také schopné rozkladat dal$i druhy bakterii

nebo podléhaji autolyze (Dickinson et Pugh, 1974).

NejvyznamnéjsSim rozdilem mezi saprotrofnimi houbami a bakteriemi je,
Ze houby jako eukaryotické organismy jsou schopny syntetizovat vétsi proteiny
a vylucovat je ve vétSim mnoistvi. Z tohoto dlivodu maji houby vyrazné vétsi vliv
na své okolni mikroprostfedi. Navic se mnoho bakterii specializuje pouze na jeden typ

substratu, zatimco houbové bunky jsou schopny souéasné vylucovat enzymy na vice



substratl. To je z konkurencniho hlediska pro houby velmi vyhodné, protoze organické

substraty obsahuji rizné slouceniny (Adl, 2003).

1.2. Prtibéh rozkladu listového opadu
Biochemicky rozklad listového opadu je proces, béhem kterého nejprve dochazi

ke ztraté méné odolnych slozZek (jako jsou napftiklad oligosacharidy, organické kyseliny,
hemiceluléza a celuléza) a nasledné dochazi k degradaci zbyvajicich vysoce odolnych
slouceni (lignin nebo suberin). Rozklad listového opadu se tak skldada ze dvou
soubéZnych procesu: 1) mineralizace a humifikace ligninu, celulézy a dalSich sloucenin
pomoci mikroorganism( a 2) vyplavovanim rozpustnych sloucenin do pudy, kde se uhlik
a dusik postupné mineralizuji (Anderson, 1988).

1.2.1. Rozklad latek rozpustnych ve vodé

Po dopadu na pladnipovrch je listovy materidl kolonizovdan mikroorganismy, které iniciuji
jeho rozklad. Dekompozici nejprve zahajuji druhy hub a bakterii, které jsou schopny
vyuzivat rozpustné slozky opadu, jako jsou napfiklad jednoduché cukry, aminokyseliny
a peptidy. Tyto latky jsou odbourdvany velmi rychle, nebot malé ve vodé rozpustné
molekuly, jsou pfimo transportovdny do bunék mikroorganism(. V burikach jsou
metabolizovany a nejsou tak zapotfebidalsienzymy k degradaci. Rozpustné latky opadu
se na zacatku dekompozice rozkladaji velmi rychle, avsak objevuji se také v pozdéjsich
a lignin), béhem néhoz nové rozpustné latky vznikaji jako vedlejsi produkty (Laskowski

et Berg, 2006).

Ke sniZzeni mnozZstvi ve vodé rozpustnych latek nachazejicich se v listovém opadu
dochazi také béhem tak zvaného vyluhovani. Vyluhovani je proces, pfi némz se vodou
rozpustné latky vyplavuji do svého okoli. Mira vyluhovani rozpustnych latek je druhové

specifickd (Laskowski et Berg, 2006).

1.2.2. Rozklad latek rozpustnych v organickych rozpoustédlech a méné
odolnych latek
Latky v listovém opadu, které jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech (napfiklad

fenolické slouceniny a vyssi mastné kyseliny), se rozkladaji pomalejinez latky rozpustné
ve vodé. Koncentrace téchto latek byva béhem rozkladu relativné stabilni, protoze
béhem degradace ligninu a dalSich slozek dochazik jejich prabéiné tvorbé. Nékteré latky

rozpustné v ethanolu mohou omezovatrlst mikroorganismu (Laskowski et Berg, 2006).
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Nasledné dochazi krozkladu méné odolnych latek, jako jsou celuldza,
hemiceluléza, oligosacharidy a organickymi kyseliny. Rozklad celuldzy, kterd tvofri
znacnou c¢ast rostlinnych vldken, je pomaly, protoZe je chrdnéna ligninem. Lignin
na celuléze tvofribariéru, ktera zabranuje enzymatickému rozkladu. Z toho plyne, Ze ¢im
jenizsiobsah ligninu v opadu, tim rychlejsije rozkladu celulézy (Laskowski et Berg, 2006).
Cast celulézy mdZe byt rozlozena béhem prichodu rostlinného materidlu stfevy
saprofagni fauny, protoZze u nékterych jejich zastupcl stfeva obsahuji celulolytické
bakterie (Koch, 1967). Hemiceluldza se zpocatku rozkladd rychleji nez celuldza,
ale v pozdéjsich fazich rozkladu se jejich koncentrace stabilizuje a pomér hemicelulézy
k celuldze je tak konstantni (Anderson, 1988; Laskowski et Berg, 2006).

1.2.3. Rozklad vysoce odolnych latek

Po degradaci méné odolnych slozek nasleduje rozklad zbyvajicich vysoce odolnych
sloucenin, jako je lignin a suberin. Tyto sloZité polymery jsou velmi odolné vici
mikrobidlnimu rozkladu a jejich degradace probiha pomalu.V priabéhu dekompozice,
kdy se rozkladaji snadnéji rozpustné latky, zGstava lignin témér neporuseny a jeho
relativni koncentrace tedy postupné roste (Laskowski et Berg, 2006). Na rozkladu ligninu
se podileji zejména nékteré druhy hub, které jsou schopné produkovat ligninolytické
enzymy, ale existuji i nékteré druhy bakterii schopné lignin degradovat. Avsak jejich role
je méné prozkoumana a v pfirozenych podminkach je ¢asto omezena kvili konkurenci
s houbami (Adl, 2003).

1.2.4. Zmény v koncentraci Zivin béhem rozkladu

Béhem procesu rozkladu listového opadu dochazi ke zménam v koncentraci Zivin.
Tyto zmény zdvisi na prostiedi, ve kterém se opad nachdzi. Napfiklad bohatost pady
na ziviny ovliviiuje mikrobialni vstfebavani Zivin z opadu a pH ma vliv na dostupnost
a pohyblivost nékterych Zivin. Nékteré Ziviny jsou béhem dekompozice nachylnéjsi

na jejich vyluhovani (Lehmann et Schroth, 2002; Laskowski et Berg, 2006).

Koncentrace dusiku v pribéhu dekompozice narlstd, coZ je predevsim dlsledek
Ubytku celkové hmotnosti opadu. Na konci dekompozice mlze byt jeho koncentrace
oproti poc¢atecni hodnoté az trojndsobnd. Podobny trend vykazuje fosfor, jehoZ obsah
vSsak mlzZe byt na pocatku nizsi kvlli vyluhovani. Obdobné je to s koncentraci siry.
Naproti tomu draslik, jakoZto nejmobilnéjSim prvek, se v ranych fazich rozkladu rychle

vyplavuje. AvSak v pozdéjSich fazich dekompozice jeho koncentrace stoupa.
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Koncentrace vapniku zpocatku roste, poté dosdhnevrcholu, a nasledné klesa. Horcik je
rovnéz mobilni prvek a jeho obsah v prvnich fazich dekompozice klesa vlivem
vyluhovani, avSak v urcité fazi se pokles zastavi a dochazi k jeho pomalému rlstu

(Laskowski et Berg, 2006).

1.3. Abiotické faktory ovliviujici rozklad listového opadu
Dekompozice neni ovlivnéna pouze zivou slozkou, jako jsou mikroorganismy a fauna,

ale také environmentalnimi faktory (obr. 1). Jeden z hlavnich faktor(, ktery ovliviiuje
pribéh rozkladu, je teplota, kdy s jejim rlistem roste i rychlost rozkladu listového opadu.
Tento vliv byl prokdzadn ve studii Witkampa a Van der Drifta (1961), ktefi zjistili,
Ze v teplejSich mésicich (jaro a |éto) probihal rozklad dvakrat az trikrat rychleji
neZ v zimé. Podobné vysledky pfinesl laboratorniexperiment Floateaa Torrance (1970),
béhem néhoz pfi 30 °C doslo ke ztraté 40 % uhliku obsazeném v opadu, zatimco pfi5 °C

Cinila ztrata uhliku z opadu pouze 12 %.

DalSim vyznamnym faktorem je vlihkost opadu. Experimenty ukazuji, Ze v obdobi
sucha se rychlost rozkladu zpomaluje a zaroven maze dojit ke snizeni poctu saprofagnich
organismu (Dickinson et Pugh, 1974). Dalsi environmentalni faktor ovliviujic
dekompozici je pH pldy a opadu (obr. 1). Padni pH ovliviiuje pridbéh chemickych
a biologickych procest dekompozice. Napfiklad v kyselych pddach mize dochazet
k rychlejsi degradaci ligninu, coz ovliviiuje stravitelnost a chutnost listového opadu.
Kyselost a alkalita pldy mlze také zménit aktivitu mikroorganismd. Optimalni pH
pro vétSinu organismu je neutrdlni az slabé kyselé a dekompozi¢ni procesy pfi ném
probihaji nejrychleji. Pfi vyrazné kyselém ¢i zasaditém pH se proces dekompozice

zpomaluje (Dickinson et Pugh, 1974).

Rychlost dekompozice také ovliviiuje obsah dusiku v rostlinném materialu.
Zatimco uhlik slouzi jako zdroj energie, dusik je asimilovdn do proteini a dalSich
sloucenin. Vysoky obsah dusiku v opadu podporuje rozklad, ptricemz jeho vliv je nejvice
pozorovatelny v ranych fazich dekompozice (Dickinson et Pugh, 1974). Naopak v pozdni
fazi rozkladu maze zvySend koncentrace dusiku brzdit rozklad ligninu tim, Ze potlacuje
produkci enzym0 odpovédnych za jeho degradaci (Hatakka 2001; Sinsabaugh 2010).
Mnozstvi dusiku obsazeném v opadu zavisi na druhu stromu, ale obecné plati, Ze listi

opadavych listnatych stromd ma vice dusiku nez jehli¢i (Dickinson et Pugh, 1974).



Rychlost rozkladu souvisi také s typem pudy. V tabulce jedna lze pozorovat, rozdily
v degradaci dusiku ve dvou typech humusu — mulla moder. Humus typu mull je bohaty
na ziviny a probihd v ném aktivni mikrobialni ¢innost, zatimco humus typu moder
je na ziviny chudsi a ma pomalejsi mikrobialni aktivitu (Dickinson et Pugh 1974). Tabulka
ukazuje, Ze rozklad je rychlejsina humusu mullnez na humusu moder, kde dusik zGstava
zachovan delSi dobu. Také dreviny s vyssim obsahem dusiku, jako napftiklad olSe lepkava
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn) a javor klen (Acer pseudoplatanus L.) ztraceji dusik rychleji.

Oprotitomu druhy s nizsim pocatec¢nim obsahem dusiku (napf. Quercus robur L.) si dusik

uchovavaji déle (Bocock, 1964; Dickinson et Pugh 1974).

Tab. 1: Obsah dusiku v Cerstvé spadlych listech rlznych druh( dfevin a procento zbylého
dusiku po 148 dnech rozkladu na mullovych a moderovych padach (Dickinson et Pugh, 1974;
prevzato z Bocock, 1964).

Percentage of initial nitrogen left
after 148 days®

Species Nitrogen
% dry wt) on Mull on Moder
Alnus glutinosa 3-06 10 55
Acer pseudoplatanus 2:52 20 50
Fraxinus excelsior 155 25 45
Tilia cordata 145 40 8o
Corylus avellana 1-39 73 76
Salix sp. 1-38 45 60
Ulnus glabra 1-32 20 15
Fagus sylvatica 1-17 65° 8o
Betula pubescens Ehrh. 1-13 42 75
Betula pendula 1-07 20 70
Aesculus hippocastanum o-89 75 70
Quercus robur 079 40° 60
Quercus petraea 077 50° 65
Castanea sativa Mill. o-69 75 70

a — priblizné hodnoty ziskané z grafickych udajl
b — hodnoty méreny aZ po 267 dnech rozkladu

Z predchoziho odstavce vyplyva, Ze i funkéni vlastnosti listd ovliviuji prabéh
rozkladu opadu a uvolfiovanizivin (obr. 1, tab. 1). Dle obecného konceptu druhy rostlin
s vysokym obsahem susiny, nizkymi koncentracemi Zivin a nizkou specifickou listovou

plochou, se rozkladaji pomaleji (Zukswert et Prescott, 2017).

Jako ukazatel koncentrace dusiku v listovém opadu se pouziva pomér C/N. Tento
pomér je povazovan za spolehlivéjsi nez samotnd koncentrace dusiku, protoze
zohlednuje i obsah popela. Pomér C/N je dobrym indikatorem rychlosti rané faze

evvs

rozkladu — ¢im je nizsi, tim rychleji probihd pocatecni dekompozice. DalSim vyznamnym



ukazatelem je pomér lignin/N, kde vyssi obsah dusiku urychluje rozklad, zatimco lignin

jej naopak zpomaluje (Laskowski et Berg, 2006).

Soil (pH.
OC, N,
Texture)

Litter traits

Obr. 1: Shrnujici znazornéni faktor(, které ovliviuji degradaci opadu (Krishna et Mohan,
2017).

1.4. Vliv pudni fauny na dekompozici organické hmoty
Rozklad rostlinnych pletiv je sloZity proces, ktery zahrnuje jak mikroorganismy,

takipldni faunu, pficemz se obé tyto skupiny navzajem doplnuji. Zatimco
mikroorganismy se podileji pfedevsim na biochemickém a enzymatickém rozkladu,
pGdni fauna hraje v degradaci opadu odlisnou, ale pfesto zdsadni roli. Mechanickym
narusovanim opadu odhaluje nové povrchy, ¢imz usnadniuje jeho kolonizaci

mikroorganismy (Laskowski et Berg, 2006).

Pldni fauna se podle velikosti déli do tfi zakladnich skupin: mikrofauna
(do 0,2 mm), mezofauna (do 10 mm) a nejvétsi skupinou je makrofauna (Lavelle
et Spain, 2001). Zastupci mikrofauny se vyskytuji pfevazné v malych pldnich pdrech
naplnénych vodou a obvykle se fadi mezi hydrobionty. Vliv mikrofauny na strukturu
pldy je minimalni. Mezofauna se vyskytuje jiz ve vétsich pdrech, které nejsou naplnény
vodou, ale vodni parou. Proto se zastupci mezofauny fadi mezi hygrobionty. Mezofauna
uklada vykaly a omezené hloubi v ptidé, ¢imz do urcité miry ovliviiuje jeji strukturu
(Laskowski et Berg, 2006). Zastupci makrofauny jsou volné pohyblivi a jsou dostatecné
velci na to, aby mohli hloubitv pidé a promichavat takjeji vrstvy. Proto je také jeji vliv

na strukturu pady nejvyznamnéjsi. Makrofauna zahrnuje zdastupce rlznych



taxonomickych skupin a ekologickych nik a organickou hmotu pfimo rozklada jen

omezené, pripadné vibec (Laskowski et Berg, 2006).

Dle své funkce Ilze makrofaunu rozdélit do dvou hlavnich skupin,
ato natransformatory opadu (,litter transformers”) a ekosystémové inZenyry
(,ecosystem engineers”). Transformatofi opadu konzumuji rozkladajici se organickou
hmotu, kterou vyluéuji ve formé trusu. Tento trus ma vyssi pomér povrchu k objemu
a poskytuje pfiznivé prostredipro rlist mikroorganism(. Tim podporuje proces rozkladu
a zvySuje dostupnost Zivin (Webb 1977; Hassall et al., 1987; Zimmer et Topp, 2002).
Ekosystémovi inZenyfi naopak vytvareji rlizné struktury v ptdé, které slouzi jako
prostiedi pro mikroorganismy a dalsi pUdni organismy. RovnéZi se podileji

na premistovani materidlu v ptdé (Lavelle et al., 1995).

Jednou z klicovych funkci pidni makrofauny je mechanické narusovani a drceni
opadu pfi jeho konzumaci. Pouze mala ¢ast zkonzumované potravy je vsak skutecné
strdvena a asimilovdna (Kiihnelt, 1961). Asimilace je ve vétSiné pfipadl omezena pouze
na snadno rozkladajici se sacharidy a dusikaté latky. Mechanickym narusovanim opadu
saprofagni fauna zvysSuje jeho povrch, ¢imZz mikroorganismim usnadiuje pfistup
do vnitrnich tkani list(. Zaroven dochazi ke zlepseni aerace a zvyseni schopnosti opadu

zadrzovat vodu, coz podporuje mikrobidlni aktivitu (Witkamp et Van der Drift, 1961).

Béhem prlichodu opadu travicim traktem ptdni fauny dochazi ke zvySovani jeho
pH a promichani fragmentl s mineralnimi ¢asticemi, coz vede k urychleni mikrobialni
aktivity (Dickinson et Pugh, 1974). Nékteré mikroorganismy, které se nachazi ve stievé
pUdnifauny, jsou po prichodu travicim traktem vylouceny spolu s fekalnim materidlem

a dale se podileji na rozkladu opadu (Frouz et al., 2002).

Makrofauna se také podili na redistribuci listového opadu. Exkrementy z opadu
jsou totiz padnifaunou vyluéovany na jiném misté, nez kde byl opad pozren (Adl, 2003).
Dalsi dullezitou funkci pldni makrofauny je transformace rostlinnych zbytk(
na humusové latky a michani rozlozené organické hmoty do svrchni vrstvy pldy

(Dickinson et Pugh, 1974).

Makrodekompozitofi také svou potravni aktivitou pfispivaji ke zvySeni
mineralizace dusiku. Avsak tento proces neni pfimym dlsledkem jejich ¢innosti,

ale jedna se o vysledek interakce s mikroorganismy. PfestoZe presny mechanismus
9



tohoto procesu neni dosud zcela objasnén, tak s nejvétsi pravdépodobnosti
mikroorganismy reaguji na potravniaktivitu padni makrofauny. Jejich trus totiZz obsahuje
vy$Si mnozstvi bakterii, které stimuluji rlist bakterivorni mikrofauny, coz nésledné

podporuje mineralizaci dusiku (David, 2014).

Vyznamnou roli v procesu rozkladu maji také koprofagové. Napriklad nékteré
koprofagni druhy brouk( pfemistuji trus savcd a mrtva téla organisma do pudy, ¢imz
podporuji rozklad a dostupnost Zivin (Nichols et al. 2008). Makrofauna také mize
ovliviovat pribéh rozkladu opadu svou potravni aktivitou. Mnozi zastupci padni fauny
konzumuji mikroorganismy, ¢imz ovliviuji jejich rast, aktivitu a sloZeni jejich
spolecenstev. Tim neptimo reguluji rychlost rozkladu a pUdni respiraci (Bardgett

et Wardle 2010).

Hlavni skupiny makrofauny podilejici se na rozkladu listového opadu (tab. 2) jsou:
stejnonoici (lsopoda), stonoZenky (Symphyla), mnohonozky (Diplopoda), termiti
(Isoptera), larvy dvoukfidlych (Diptera) a dospélcii larvy broukl (Coleoptera; Dickinson

et Pugh, 1974).

Tab. 2: Pfibliznd spotieba opadu makrodekompozitory (g.m™2; Dickinson et Pugh, 1974).

Average deciduous litter fall 3000

Isopoda 73
Symphyla 6o
Diplopoda 146
Isoptera 570°
Diptera and Coleoptera 180

¢ Maldague (1964).

Jakvyplyva z pfedchoziho odstavce, mezi vyznamné makrodekompozitory se radi
i terestrické druhy stejnonozcu, ktefi patfi do funkéni skupiny ,litter transformers”.
Velikost stejnonozcl se pohybuje od nékolika milimetr( po jeden az dva centimetry,
jejich hmotnost byva v radu nékolika miligram( a mohou se dozZivat az ctyr let (Lavelle
et Spain, 2001). StejnonoZci jsou saprofagové, ktefi uprednostiuji organicky material
s nizkym obsahem fenoll (Lavelle et Spain, 2001). Zaroven se fadi mezi koprofagy,
protoZe se Zivi i svymi vlastnimi vykaly nebo vykaly jinych Zivocichl. VétSina druh(
stejnonozcl je vysoce citliva na ztratu vody, a proto se vyskytuji zejména ve vlhkych
a chrdnénych stanovistich, jako je opadané listi, rozkladajici se dievo ¢i v prostorech

pod kameny (Abd El-Wakeil, 2009).
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StejnonoZci maji druhové specificky vliv na rozklad listového opadu, jelikoz
se v plidnim potravnim fetézci nachdzi na riznych trofickych urovnich a Zivi se rdznymi
potravnimi zdroji (Abd EI-Wakeil, 2009). Na rozkladnych procesech se podili pfedevsim
mechanickou fragmentaci listového opadu a také stimulaci ¢i konzumaci hub a bakterii
(Loureiro et al., 2006). Denni pfijem potravy se u jednotlivych druh( lisi a pohybuje
se v rozmezi od 0,5 do 20 % télesné hmotnostiv zavislosti na dostupnosti a typu stravy
(Bizé et Célérier, 1986). Roc¢ni spotteba listového opadu mnohonozkamia stejnonoZci je
v mirném klimatu odhadovdna na 10-14 g suché hmotnosti na jeden gram Zivé
hmotnosti za rok (David, 2014). Podil stejnonozcti na rozkladu zavisi na stupni degradace
listového opadu a mlze byt ovlivnén jejich potravnimi preferencemi (Van Wensem

etal., 1993).

1.5. Vyznam koprofagie pro stejnonozce a jeji vliv na rozklad

organické hmoty
Jakjizbylo zminéno v pfedchozi kapitole, ¢ast potravy suchozemskych stejnonoZct tvori

i jejich vlastni vykaly nebo vykaly jinych organism(. Toto pozirani vykald neboli
koprofagie, mGzZe mit pro stejnonoZce pozitivnivlivz hlediska vyZivy. Konzumaci vykalt
mohou ziskat dUlezZité Ziviny, napfiklad méd, kterou nejsou schopni ziskat z listového
opadu. Pfitomnost mikroorganisma ve vykalech jim navic miZe pomoci lépe travit

slozité latky a ziskavat z nich dulezité Ziviny (Wieser, 1968; Hassall et Rushton, 1982).

V experimentu od Zimmera a Toppa z roku 2002 bylo zjisténo, Ze stinka zedni
(Oniscus asellus; Linnaeus, 1758) a stinka obecna (Porcellio scaber Latreille, 1804) davaji
prednost konzumaci vykali fytofagnich housenek pred bukovym opadem. Tato
preference mize byt zpisobena vétsi chutnosti a snadnéjsi stravitelnosti vykalU. Listovy
opad je totiZz po prichodu travicim traktem hmyzu ochuzen o nékteré méné chutné
slozky, které byvaji pro stejnonoZce obtizné stravitelné. Vyznam koprofagie zkoumali
také Hasall a Rushton (1982). Ve své studii zjistili, Ze zamezeni poziranivlastnich vykalQ
u stejnonozcli zplUsobuje snizeni jejich rGstové rychlosti. Autofi tohoto ¢lanku také
zaznamenali, Ze vykaly stejnonozcl tvorily vétsi podil jejich stravy (az trikrat vétsi),

pokud byli krmeni ¢erstvé spadenym listim neZ pfi krmeni rozlozenym opadem.

Avsak Kautz et al. (2002) ve své studii na stince obecné nezjistili vyrazny prospéch

z koprofagie. Pozitivni efekt koprofagie se projevil pouze pri konzumaci vykall
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osidlenych mikroorganismy, které zvysuiji jejich nutriéni hodnotu. AvSak mikroorganismy
zvysily stravitelnost pouze u opadu s nizsi nutriéni hodnotou (niZsi stravitelnosti).
Ve vysledku méla stinka obecnd prinos z koprofagie pouze v pfipadé, kdy byla dostupna
potrava s nizkou nutriéni hodnotou. Dle Hopkina a Martina (1984) neni koprofagie
u suchozemskych stejnonozcl pfilis Castd, jelikoZ je pro né narocné najit vykaly
pod vrstvou listového opadu. Pfesto existuji domnénky, Ze pachové signaly vylu¢ované
mikroorganismy nahromadénymi na vykalech mohou stejnonozce k vykalim navadét
(Zimmer et al., 1996). Hasall a Rushton (1982) odhadli, Ze koprofagie predstavuje
v pfirozenych podminkdch méné nez osm procent celkového pfijmu potravy.
Ve vysledku by se dalo fict, Ze ackoli je koprofagie znama a studovana u mnoha druh(
pGdnifauny, jejirozsahv pfirodé a pfinos pro pidnifaununenidoposud zcela objasnény

(Frouz, 2018).

Koprofagie ma vyznamnou rolii pro pldni ekosystémy. Bylo zjisténo, Ze rozklad
vykald fytofagniho hmyzu pomoci vyluhovani, mikrobidlni degradace a traveni
stejnonozci, vede k vyznamnému uvolfiovani Zivin do pldy. Tim se urychluje kolobéh
Zivin a zvysSuje mikrobidlniaktivita v pldé (Zimmer et Topp, 2002). Podobnym vysledkim
dosliFrouz a kol. (1999). Ve své studii zkoumali mikrobidlniaktivitu v trusu makrofauny
a zjistili, Ze konzumace vykalll faunou zvysuje mineralizaci podestylky. Tento proces
probiha diky zvysené asimilace uhliku a doc¢asnému nardstu mikrobidlni aktivity. Vliv
koprofagie na pribéh dekompozice také zkoumali Zimmer a Topp (2002). Ve své studii
prokazali, Ze diky koprofagie u suchozemskych stejnonozcli dochdzi ke snizeni poméru

C/N v plidé, coz vede ke zrychleni rozkladu organické hmoty.

1.6. Vliv chutnosti opadu na makrodekompozitory
Saprofagni makroclenovci se Zivi Sirokou Skalou listového opadu, aviak mnohé studie

ukdzaly, Ze nékteré druhy potravy preferuji pred jinymi. Tyto preference mohou byt
vysvétleny rlznymi faktory ovliviiujicimi kvalitu opadu, pficemZz nejvétsi roli
pravdépodobné hraje jeho nutri¢ni hodnota, tvrdost, a obsah méné chutnych latek

(Zimmer et al., 2002; David et Hanada, 2010).

Chutnost listového opadu vyrazné ovliviiuje spolecenstva rozkladacl (Swift et al.,
1979), protoZe ma zdsadni dopad na jejich krmné aktivity. MnoZstvi a kvalita pfijimané

potravy pak urcuji jejich rlist, rozmnoZovani a Sance na preziti (Sousa et al., 1998 ; Kautz
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et al., 2002). Cerstvé spadly opad je pro saprofagni faunu povazovan za nechutny.
To i presto, Ze ma vysokou nutriéni hodnotu, protoZze obsahuje jednoduché cukry, Skrob,
nizs§i mastné kyseliny a aminokyseliny (Laskowski et Berg, 2006). Tento opad je
nepozivatelny kvlli vysokym koncentracim sekundarnich metabolitl a své tvrdosti.
Béhem rozkladu vSak dochazi k biochemickym zménam, které jeho chutnost zvysuiji
(Ghilarov, 1963; Heath et King, 1964). Jelikoz nechutné latky se postupné béhem
rozkladu odbouravaji nebo vyluhuji (King et Heath, 1967). Proto makrodekompozitofi

preferuji starsi listovy opad, ktery jiz timto procesem prosel (David, 2014).

Makrodekompozitoti také uprednostiuji listy s vysokou mikrobidlni aktivitou.
Tato preference mlZe souviset s vysokou koncentraci Zivin v samostatnych
mikroorganismech a jejich schopnosti odstrafiovat sekundarni metabolity (David, 2014).
Dokonce bylo zjisténo, Ze nékteré druhy makrodekompozitor( preferuji urcité druhy
hub (Maraun et al., 2003; A' Bear etal., 2013). Pokud jsou tyto houby zapustény
do listovych tkani, vybiraji si listy, nebo jejich ¢asti podle toho, které houby v nich

dominuji (David, 2014).

Palatabilita listové opadu je také ovlivnéna mnozstvim fyzickych a chemickych
protiherbivornich latek (Taylor et al., 1989). Mezi nejvyznamnéjsi latky snizujici chutnost
opadu sefadi lignin. Jak jiz bylo zminéno vyse, lignin je strukturné sloZitd a nerozpustna
latka. Ztoho dlvodu je pro mikroorganismy i pro makrodekompozitory Spatné
rozloZitelny, a ve vysledku i méné chutny. DalSimi l[atkami ovliviiujicimi chutnost byvaiji
oznacovany polyfenoly, které jsou obsazeny predevsim v tvrdych listech. Takové listy
saprofagni organismy zpocdtku témér nekonzumuji a jejich pfijem se zvySuje
az po vyplaveni polyfenoll (Gerlach et al., 2014).

vvvvvv

vyZivové poméry opadu a aktivitu mikroorganismd podilejicich se na dekompozidi.
Pfi procesu rozkladu mikroorganismy vyuZivaji béhem metabolismu pfiblizné 30 dil{
uhliku na jeden dil dusiku. Proto jsou optimalnihodnoty poméru C/N pfiblizné 25-30.
Velkd ¢ast uhliku béhem metabolismu je oxidovano na oxid uhlicity a zbyvajici uhlik je
preménén na bunécné stény, membrany, protoplazmu ¢i zdsobni latky. Dusik je
spotfebovavan na syntézu protoplazmy, coz vysvétluje, pro¢ mikroorganismy potrebuiji

mnohem vice uhliku nez dusiku (Golueke, 1977; Diaz et Savage, 2007).
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Pokud je pomér C/N pfilis vysoky (tedy je prebytek uhliku a nedostatek dusiku),
biologicka aktivita klesd, protoze mikroorganismy nemaji dostatek dusiku pro svij rlst.
Vysoky pomér C/N je typicky pro odolny material obsahuijici téZce rozlozitelné latky, jako
je lignin ¢ aromatické slouceniny. Naopak pokud pomér C/N klesne pod hodnotu 20,
mikroorganismy nejsou schopny efektivné vyuzit vSechen dusik, coz vede k jeho ztraté
ve formé amoniaku (Golueke, 1977; Diaz et Savage, 2007). Béhem dekompozice
se pomér C/N postupné sniZuje v disledku biologické mineralizace uhlikatych latek
a jejich uvolnovanive formé oxidu uhlicitého (Diaz et Savage, 2007). Listova podestylka
s vysokym pomérem C/N (tedy s vysokym obsahem uhliku a nizkym obsahem dusiku)

byva méné konzumovana nez podestylka s nizkym pomérem C/N (Dunger, 1958).
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2. Cile

Cilem této diplomové prace je prozkoumat, jak se méni palatabilita listového opadu
pro makrodekompozitory v pribéhu jeho dekompozice. Hlavni pozornost je vénovana
zjiSténi, které druhy listového opadu a ve kterych fazich rozkladu preferuji dva druhy
suchozemskych stejnonozcl — stinka obecna a svinka obecnd. Soucasti cile je také
sledovat, jak se v prGbéhu rozkladu méni chemické sloZeni listového opadu,
a to predevsim obsah uhliku, dusiku a pomér C/N, a jak tyto zmény souvisi s potravnimi

preferencemi stejnonozcu.
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3. Material a metody

3.1. Sbér bezobratlych

Pro experimenty v ramci této diplomové prace byly vybrany dva druhy suchozemskych
stejnonozcq, stinka obecnd (Porcellio scaber) a svinka obecna (Armadillidium vulgare
Latreille, 1804). Tyto druhy byly zvoleny pfedevsim kvili jejich dobré dostupnosti
asnadné manipulaci. Vétsina jedinch stejnonozcli byla nasbirdna pod opadem
a naskalce vDolnim BeneSové. Po odchytu byli stejnonoZci pfiblizné dva tydny

uchovdvani v plastovém boxu, kde méli zajiSténou potravu a moznosti ukrytu.

Suchozemsti stejnonoZci jsou korysi, ktefi patfi do podfadu (Oniscidea), radu
stejnonozZci (Isopoda) a tfidy rakovci (Malacostraca). Stinka obecnd je z celedi
Porcellionidae, je zploStéld a ma obvykle Sedé az hnédé zbarveni, Casto nepravidelné
skvrnité. Dosahuje primérné délky 15 mm a hmotnosti 100—150 mg, coz ji fadi mezi
makrofaunu. Jeji délka Zivota mliZe presahovat az tfiroky (Collinge, 1946; Hornung et al.,
1998; Isopoda, 2003). Pochazi ze zapadni Evropy, ale byla zavlecena do celého svéta.
Casto se vyskytuje v synantropnim prostfedi. Tento druh stejnonoZce md Sirokou
ekologickou toleranci a preferuje mikrohabitaty s vysokou vlhkosti. Stinka obecnd
je pfevainé detritivorni, ale zaroven i mykofagni a koprofagni. Preferuje rozkladajici
se organickou hmotu kvuli jeji kolonizaci mikroorganismy. Stinka obecna ve svém
hepatopankreatu hostiendosymbiotické bakterie (Rhabdochlamydia porcellionis), které
jiumoZziuji travit celuldzu (Halter et al., 2022). Mezijeji hlavni predatory patfistonozky,
stfevlici, Zaby, hmyzoZravi ptaci a savci (Hornung et al.; 1998; KostanjSek et al., 2004).
Stinky obecné jsou iteroparni a samice béhem roku maji nékolik vrhi. Reprodukce
je ovlivnéna predevsim svétlem a teplotou. V béinych laboratornich podminkach
mohou samice mit 4—6 po sobé jdoucich vrh(, pficemz hmotnost mlddat se pohybuje

mezi 0,3—0,4 mg (Hornung et al., 1998).

Svinka obecna je z Celedi Armadillidiidae, obvykle byva tmavé Sedé zbarven3,
ale jeji zbarveni se mlzZe pohybovat od hnédé az po ¢ervenou, s vyraznou rfadou skvrn.
Télo je ovalné, pfiblizné dvakrat delsi nez Siroké a dosahuje délky az 18 mm. Svinka
obecnd je zndma svou schopnosti stocit se do kulicky, coZ ji umoziuje jeji vypoukla
hibetni ¢ast, a tim se chrani pred predatory a ztradtou vody (Isopoda, 2003). Tento druh

plvodné pochazi z oblasti kolem Stfedozemniho mofre, nyni je vSak v mirném podnebi
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rozSiten po celém svété. Preferuje oblasti s vysokou vlhkosti vzduchu, a proto se ¢asto
nachdzi pod listovym opadem, kameny ¢ kmeny stromi. Svinky obecné se Zivi
predevsim odumrelou a rozkladajici se organickou hmotou, ale mohou byt i bylozravé
a pozirat klicici rostliny. Byla u nich také pozorovéna koprofagie a konzumace semen,
pricemz semena byla poZirana pouze pfi nedostatku jinych Zddanéjsich zdroju potravy
(Isopoda, 2003; Saska, 2008; Farmer et Dubugnon, 2009; Pezzi et al., 2019). Zajimavosti
je, Ze svinky jsou schopné prezit pomérné dlouhou potravni deprivaci. Le Clec'h et al.
ovlivnéna predevsim teplotou a svétlem. Samice mivaji jeden az tfi vrhy ro¢né. Vsichni
suchozemsti stejnonoZci nosi vajicka v hrudnim vaku (Isopoda, 2003), svinky jich mohou
mit pres sto (avSak obvykle se vylihne podstatné méné). Vak opoustéji poslednilarvalni

stadia.

3.2. Vybér vhodného listového opadu
Na zakladé poznatkd z publikovanych studii byly vybrany druhy drevin, jejichz listovy

opad byl predkladdn stinkam a svinkdm v této diplomové praci. Konkrétné se jednalo
o javor klen (Acer pseudoplatanus), lisku obecnou (Corylus Avellana L.), lipu srdcitou

(Tilia cordata Mill.) a olSi lepkavou (Alnus glutinosa).

Javor klen je listnatd, v Evropé rozsahle rozSitena drevina, kterd je typicka
predevsim pro lesy stfedni Evropy. Listy jsou pétilaloénaté s pilovitym okrajem a mohou
byt dlouhé az 20 cm (Hieke, 1978). Javory jsou svétlomilné a preferuji zejména vlhdi,
urodnou a tézsi pldu, ale snaseji i sussi stanovisté (Hieke, 1978). Javor klen se nejcastéji
vyskytuje v lesich s jinymi druhy listnatych strom( jako je buk, jasan a dub (Ammer,

1996).

Liska obecna je opadavy kef, vzacné dor(stajici do podoby mensiho stromu, ktery
muzZe dosahnout vysky az Sesti metru. Listy lisky obecné jsou zaoblené, Sest az dvanact
centimetrd dlouhé, po obou stranach jemné chlupaté, s dvojité pilovitym okrajem
(Vaughan et Geissler, 2009). Liska obecnd pochdzi z Evropy a Malé Asie. Vyskytuje
sev pomérné Sirokém spektru klimatickych podminek: od stfedomorského pobrezi
severni Afriky, na sever az po Britské ostrovy a na vychodé aZ po Ural. Roste na pGdach
s neutrdlnim az zasaditym pH a byva soucasti smiSenych listnatych lest (Kasapligil, 1972;

Persson et al., 2004).
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Lipa srdcita je pomérné velky opadavy strom, ktery v lesich dorlstd az do 30
metrd. Listy se na vétvic¢kach sttidaji ve dvou protilehlych fadach, jsou okrouhle srdcité
a pilovité (Hieke, 1978). Lipa srdcéita je jednou z nejrozsifenéjsich drevin
stfredoevropskych listnatych les(. Je rozsifena z vychodni Evropy az do jizni Skandinavie,
Anglie a jihovychodniho Spanélska. Aviak lesy tvofi jen ve stfedni a vychodni Evropé
(Kriissmann, 1968). Lipy preferuji vysluni, ale jsou schopny snaset i polostin. Lipa srdcita
preferuje primérené vihké pldy, ale je schopna se pfizpUsobit i velmi suchému

stanovisti. Dokonce je schopna rlast i na exponovanych suchycha skalnatych

.....

Olse lepkava je stfedné velky opadavy strom, ktery v pfirodé dosahuje vysky 3—
12 metru. Jeji listy maji tmavé zelenou barvu, jsou obvejcité, hrubé nebo jemné pilovité,
s chomacky chlupl okolo hlavnich Zilek (McVean, 1953). Olse je rozsifena po vétsiné
Evropy, kromé arktickych oblasti, sttedomorskych oblasti (vyjma Sicilie) a suchych
ruskych stepi. Také se nachdazi v Malé Asii a severni Persii. OlSe upfednostnuje vihké
pldy, vyskytuje se na okrajich potok( a jezer, na pludach s omezenym odvodnénim
a na hlubokych slatinnych i kyselych raselinistich (McVean, 1953). OlSe jsou pionyrské
dreviny. Diky symbidze s bakteriemi jsou schopné fixovat vzdusny dusik, coZ jim
umoziuje rdst na méné vyzivnych pldach. Opad olsi je proto bohaty na dusik,

coz prispiva k obohaceni pad o zZiviny (McVean, 1953; Waring et Running, 2010).

3.3. Sacky na listovy opad

Rozméry velikosti sackd a velikosti ok byly pfevzaty ze studie Robertsona (1999). Sacky
na listovy opad byly vyrobeny z fidké prisvitné tkaniny zvané monofil, kterd byla zvolena
kvlli své prodysnosti a otvordm mensim nez jeden milimetr (obr. 2). Tyto vlastnosti
tak umoznily bakteridlni rozklad listového opadu, avSak bez pfitomnosti pidni fauny.
Modré zbarveni sacki nema Zadny specificky dlivod, bilé nebo priihledné varianty
monofilu nebyly vdobé experimentu dostupné. Rozméry sackd 20 x 20 cm byly zvoleny
tak, aby pojmuly i velké listy javoru. Pro kazdy druh listového opadu bylo pouZito pét
sacka.

Sacky s opadem byly po celou dobu vyzkumu uloZeny v experimentalnim sadu
v arealu Biologického centra PfF UP v Holici (N 49,5743557,E 17,2816185). V tomto sadu

jsou uzamykatelné expozi¢ni nadrze pro plazy a obojzZivelniky, vystavené pfirozenym
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podminkam. Vtakovém vybéhu, jehoz obvod byl vytvofen ze dfeva a na horni strané byl

kryty pletivem, byly sac¢ky po celou dobu experimentu v kontaktu s ptidou.

R ‘7 3 "\—|'4>zi % Y s -
Obr. 2: Sacky z monofilu s listovym opadem exponované prirozenym klimatickym
podminkam v sadu v Holici.

3.4. Sbér listi

Listy byly nasbirdny pobliz obce Dolni BeneSov. Nejprve byl pod stromy shraban veskery
opad a poté byl z vétvi setfepdn a pro experiment sesbirdn cerstvy listovy opad.
Pro experiment byly vybirdny mensi stromy nebo stromy s nizko ulozenymi vétvemi,

aby bylo snazsi se k nim dostat.

3.5. ZaloZeni chovu
Dne 7.11.2023 byly zaloZeny chovy stejnonoZcl. Chovy byly zaloZeny v plastovych

lékarnickych kelimcich s vickem, jejichZ pramér dna mél Sest centimetr(i a vyska cinila
pét centimetrl. Do obvodu kelimkd byly vytvofeny drobné ventilacni dirky. Na dno
kelimku byla nalita sadra, kterd napomadhala k udrzeni vihkosti v kelimku. Do kelimku byl
nasledné umistén kousek anorganické polyesterové netkané geotextilie (GEOTEKT 300),
ktera slouZila stejnonozclim jako ukryt. Pro kazdy druh bylo pfipraveno 30 kelimka
a vicka kelimk( byla opatrena kédem (obr. 3). Do kazdého kelimku byly umistény ctyfri
stinky (PC), nebo tfi svinky (AV). Bylo také zaznamendno jejich pohlavi a spole¢na
hmotnost. StejnonoZci byli po deset dni pred za¢atkem pokusu ponechani i s potravou
v kelimcich kvili aklimatizaci. Kelimky, v praci zvané téz mikrokosmy, byly umistény
do termostatu v Pedobiologické laboratofi Katedry ekologie a Zivotniho prostredi
PFF UP. Stinky a svinky byly tudiz v pridbéhu experimentu vystaveny konstantni tmé,

stoprocentni vzdusné vlhkosti a teploté 14,5 °C. Tyto podminky se ménily pouze
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pfi pravidelnych kontrolach, jez probihaly v laboratornich prostorach (umélé svétlo,

teplota 21 °C).

27N
=

Obr. 3: Experimentdlni mikrokosmy se svinkami.
3.6. Pribéh experimentu
Dne 16. 11. byly sacky s listovym opadem ulozeny do vybéhu, kde mohly az do ukonceni
experimentu probihat rozkladné mikrobialni procesy. Dne 20.11. byly zapocaty
experimenty zamérené na palatabilitu listového opadu. Mikrokosmy byly predem
vyCistény od veskerych exkrement( a do sadry na dné krabicek byly vyryty Cary, které
prostor rozdélily do ¢tyr kvadrant(. Kazda takova ¢ast byla vyhrazena pro jeden druh

listového opadu (obr. 4).

Listovy opad byl pomoci dérovacky nastfihan na kolecka o priméru Sesti
milimetrd a nasledovné vloZien do mikrokosmu. Kazda stinka méla na zacatku
experimentu k dispozici dvé kolec¢ka jednoho druhu listového opadu, tedy celkem
na kelimek ptipadalo 32 kolecek. Od paté do osmé kontroly vSak bylo mnoZstvi potravy
navyseno na tfi kolecka na jedince (s plnym poctem jedincl v kelimku to bylo 48
kolecek/kelimek) kvlli predchozi vysoké mife konzumace. Avsak po navyseni mnoZstvi
potravy byl stav v kelimku nepfehledny a dlouhodobé neudrzitelny. Proto se po osmé
kontrole pocet kolecek na jedince opét snizilna plvodnihodnotu —dvé kolecka jednoho

druhu opadu najedince. U svinek byla do paté kontroly podavéna stejnd ddvka potravy
20



— dvé kolecka jednoho druhu listového opadu na jedince. Kvili vysoké mife konzumace
vSak bylo od paté kontroly mnozstvi navyseno na tfi kolecka na jedince (pfi pIném poctu
jedincl v kelimku bylo k dispozici 36 kolecek). Na rozdil od stinky obecné toto navyseni

zGstalo zachovéano aZz do konce experimentu.

Kontroly mikrokosmu probihaly dvakrat tydné, vidy v pondéli a ve ctvrtek.
Pti kazdé kontrole bylo zaznamenano mnozstvi zkonzumovanych kolecek jednotlivych
druh( stromU. Zkonzumované mnoZstvi bylo zaokrouhlovano na pll nebo celé kolecko,
protoze presnéjsi méreni nebylo v danych podminkach realizovatelné. U kazdého
kelimku bylo také evidovdno mnoizstvi exkrementll. V pfipadé stinek byly navic
zaznamendvany gravidni samice a pripadny pocet narozenych mladat, kterd byla
po narozeni z kelimk( odstranéna. VSechny Udaje byly zapisovany do programu Excel.
Po kazdé kontrole byly kelimky vycistény a doplnény novymi kolecky listového opadu,

které byly vidy vystfizeny v ¢ase kontroly.

Obr. 4: A Experimentalni mikrokosmos; plocha jeho dna je rozdélena do ¢tyr ¢asti, do kterych
se ukladaji oddélené jednotlivé druhy listového opadu. Kousek geotextilie a stejnonoZci na
fotografiinejsou. B na koncikontroly je mikrokosmos vycistén od exkrementd, je do néj vloZen

novy nastrihany listovy opad, Ukryt a stejnonoZci.

Kazdy tyden pfi ¢tvrtecni kontrole byly odebrany vzorky listového opadu, kterym
byli stejnonoZci dany den krmeni. Odebrané vzorky byly uloZeny do mrazdku
pro ndslednou chemickou analyzu. Experiment byl ukonéen po 13 tydnech dne
19.2.2024. Ve vysledku tedy experiment trval 92 dni a celkem probéhlo 27 kontrol

mikrokosmd.
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3.7. Chemicka analyza listového opadu
Aby bylo mozné urdit faktory ovliviujici chutnost listového opadu, byla provedena jeho

chemickd analyza. Na jednu chemickou analyzu byl pouzit listovy opad, ktery byl
odebran béhem dvou tydnd dekompozice, jednalo tedy o smésny vzorek opadu
predkladaného stejnonozcim béhem ¢ty kontrol. Celkové bylo provedeno sedm
chemickych analyz pro kazdy prvek a druh listového opadu. Pfed samotnou chemickou
analyzou musel byt listovy opad homogenizovan a vysuSen. Pro co nejlepsi
homogenizaci byly pred susenim z listového opadu odstranény nejvétsi Zilky. Poté byl
opad susenvlaboratornisusarné BMT pfi 90 °C po dobu 48 hodin. Po vysuseni byl listovy

opad pomoci tlou¢ku a tfeci misky homogenizovan.

Homogenizovany listovy opad byl poté odeslan na chemickou analyzu CHNS
(elementarni analyza vzorkd), provedenou na Katedfe analytické chemie PFfF UP.
Tato analyza byla provedena na pfistroji FLASH 2000 pfi teploté 950 °C, s dobou méreni
700 sekund. Kazdy vzorek byl analyzovan ve tfech opakovénich. Ve vysledku tak vznikla
tfi mérenikazdého ze sedmi vzork( u vSech t¥i prvkd a druh listového opadu. Chemické

analyzy provadéla pani Pavla Richterova.

3.8. Zpracovani vysledk
Na zacatku i na konci experimentu bylo ur¢eno pohlavistejnonozci. Experiment zacinal

s celkové 120 jedinci stinky obecné, z toho bylo 83 samic a 37 samc(. Svinek bylo
na pocatku experimentu 90, z ¢ehoZz samic bylo 49 a samcl 41. Pomér pohlavi byl
v krabic¢kdch nahodny a nebyl predmétem vyzkumu. Na zakladé téchto udaji bylo
mozné zjistit, kolik jedincll preZilo experiment a jaké bylo jejich pohlavi. Pocet Zivych
jedincd v kelimku byl zaznamendn pfi kazdé kontrole. Diky tomu mohl byt sledovan
vztah mezi mnoZstvim vSech jedincl v krabickach a délkou dekompozice (respektive
délkou experimentu), ktery byl vypocitdan pomoci kvadratické regrese v programu

RStudio.

DalSim hodnocenym aspektem byla celkova konzumace listového opadu
vypocitana jako primérny pocet snézenych kolecek vSech druh( listového opadu
na jedince za kontrolu. Tento parametr byl pouZit pro srovnani celkové konzumace
stinek a svinek a k jeho statistickému ovéreni byl pouZit t-test. Celkova konzumace

opadu, prepocitand najednohojedince za hodinu, kterou dany jedinec stravil v kelimku
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mezi kontrolami, byla vztazena k délce dekompozice. Vztah mezi celkovou konzumaci

a délkou dekompozice byl analyzovan pomoci kvadratické regrese v programu RStudio.

Zaznamendavané mnozstvi exkrementl mezi kontrolami bylo analyzovano
ve vztahu ke konzumaci. Jednak byl vyjadren vztah mezi poctem exkrement(i a mirou
celkové konzumace opadu, ale také byl samostatné zkouman vztah mezi mnozstvim
exkrementld v mikrokosmu a délkou dekompozice listového opadu. MnoiZstvi
exkrementU bylo prepocitano na jednoho jedince v kelimku za hodinu, kterou v ném
stravil mezi jednotlivymi kontrolami. Vztahy mezi mnozstvim exkrement( a konzumaci
¢i délkou dekompozice byly analyzovdny pomoci kvadratické regrese v programu
RStudio. U svinky byly béhem pokusu zaznamendny také bilé exkrementy,
které signalizovaly poZziranivlhké, mikroorganismy osidlené sadry, kterd tvofila dno
kelimku. Pocet bilych exkrement( byl pfepocitan na jedince za hodinu. Poté byla
v programu RStudio provedena kvadratickd regrese, kterd sledovala vztah mezi
mnozstvim bilych exkrementl a délkou dekompozice, respektive délkou trvani

experimentu.

Na zacatku i na konci experimentu byla zaznamendna hmotnost stejnonozc(,
coz umoznilo sledovat pripadné zmény v jejich télesné kondiciv pribéhu experimentu.
Tento udaj byl klicovy pro vyhodnoceni celkového vlivu kvality potravy a délky

dekompozice listového opadu na fyziologicky stav stinky a svinky.

Zavislost miry konzumace listového opadu na délce dekompozice byla zjistovana
pomoci kvadratické regrese v programu RStudio. Chutnost listového opadu byla
vyjadfena jako mnozstvi snézenych kolecek prepoctenych na jedince za hodinu, kterou
danyjedinecstravil v kelimku mezi kontrolami. Tato hodnotase poté vztahovalak délce

dekompozice daného listového opadu.

Palatabilita listového opadu dle délky dekompozice byla vypoctena ze dvou
souborl dat. Prvni soubor obsahoval veskeré namérené hodnoty konzumace listového
opadu a je ve vysledcich oznacen jako , Data s omezenou nabidkou listového opadu®.
Druhy soubor je odvozen z celkovych dat (ve vysledcich oznacen jako ,Data s plnou
nabidku listového opadu”) a jsou z néj vylouceny Udaje z kontrol, pfi kterych byl zcela
zkonzumovan alespon jeden druh listového opadu. V takové situaci totiz byla
v experimentu omezena nabidka c¢tyf druhl listového opadu a mohlo dojit
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k nadhodnoceni konzumace nepreferovaného druhu. U stinky byly také vyfazeny
kontroly s mladaty (u svinky mladata zaznamendna nebyla). Celkem tak u stinky doslo
k odstranéni 436 kontrol a u svinky bylo odstranéno 145 kontrol. Porovnanim téchto
dvou typl soubor( dat Ize posoudit, zda Uuplnad konzumace ovliviiuje jejich vysledky
ainterpretaci. Vylouceni dat o 100% konzumaci umoznilo pfesnéjsi hodnoceni
preference listového opadu v rlznych stadiich dekompozice. Vyloucenim pftipadd,
kdy byl jeden druh listového opadu zcela zkonzumovan, bylo mozné lépe urcit
preference stejnonozcll. Sdaty s plnou nabidkou listového opadu bylo pocitano pouze
v kapitole Palatabilita listového opadu dle délky dekompozice. Ve zbylych vysledcich

je pocitano se vSemi nasbiranymi daty.

Preference jednotlivych druht listového opadu u obou druh( stejnonozct byla
vypocitana jako primér snézenych kolecek daného druhu listového opadu na jedince
za kontrolu. Jelikoz mnozstvi predlozené potravy kazdého druhu opadu bylo stejné,
absolutni hodnoty konzumace dobfe odpovidaji i relativnim preferencim. Porovnani
konzumace mezi jednotlivymi druhy bylo graficky zndzornéno grafy vytvorenymi
v programu RStudio. Vtomto programu byla také provedena statistickd analyza
(Kruskal-Wallistv test), ktera sledovala statisticky vyznam mezi rozdily v konzumadi

u jednotlivych druht listového opadu.

3.9. Chemicka analyza listového opadu
Celkem bylo pro kazdy prvek u kazdého druhu stromu provedeno sedm chemickych

analyz, pficemzZ kazdd analyza byla provedena ve tfech opakovanich.Z téchto opakovani
byl ndsledné vypocitdn pridmér hodnot. Vysledna data tedy obsahovala priimérné
hodnoty ze sedmi méreni, pficemz kazdé méreni zahrnovalo listovy opad ze dvou tydn(

(tedy Ctyf kontrol).

Nejprve bylo porovnano prlimérné zastoupeni prvkd C, H a N mezi jednotlivymi
druhy opadu. K porovnani koncentraci prvkd mezi jednotlivymi druhy opadu byly tyto
priméry hodnot z opakovanych méreni zprimérovany s hodnotami béhem sedmi
méreni. Tim byly ziskdny primérné koncentrace (v %) jednotlivych prvkl pro kazdy druh
opadu, coZz umoznilo urcit, ktery druh mél nejvyssi prlmérné zastoupeni jednotlivych
prvku. Poté byla sledovdana zména koncentrace jednotlivych prvk( béhem dekompozice

a ke zjisténi jejich vztahu byla provedena kvadraticka regresni analyza v programu
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RStudio. Avsak ke grafickému zobrazeni vztahu byly hodnoty koncentraci prvk( pfilis
rozdilné. Proto se data musela standardizovat. Jako metoda ke standardizaci dat byla
zvolena standardizace rozpétim neboli ,min-max normalizace”, jez se stanovuje

rozpéti hodnot.

Také byl analyzovan vztah mezi mirou konzumace a pomérem uhliku a dusiku
(C/N) ujednotlivych druhl listového opadu. Mira konzumace byla prepoditana
na jedince za hodinu, kterou stravil s opadem mezi jednotlivymi kontrolami. Ke kazdé
namérené hodnoté konzumace byla pfifazena odpovidajici hodnota poméru C/N, ktera
odpovidala délce dekompozice daného listového opadu. Vztah mezi mirou konzumace

a pomérem C/N byl analyzovan pomoci kvadratické regrese v programu RStudio.
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4. Vysledky

4.1. Umrtnost jedinch v prib&hu experimentu
Mira prezivani byla vyssi u svinek nez u stinek, kdy do konce experimentu prezilo 82 %

jedincl svinky oproti 65 % jedinciim stinky. Zatimco u stinek preZivaly |épe samice (69 %)
nez samci (43 %), u svinek naopak prezivali vice samci (80 %) nez samice (67 %). Mira
prezivani obou druh( byla statisticky vyznamné ovlivnéna délkou trvani experimentu
(p < 0,001). Poletnost stinek v ¢ase klesalatémér linedarné (R? = 0,24), zatimco u svinek
zGstdvala zpocatku relativné stabilni a jeji pokles nastal az v pozdéjsi fazi experimentu

(R? = 0,067).

4.2. Celkova mira konzumace v priibéhu experimentu
Pfi porovnani celkové konzumace listového opadu jej vice zkonzumovala stinka,

coz ¢inilo primérné 4,48 kolecka/jedince za kontrolu, zatimco u svinky to bylo
3,44 kolecka. Rozdil mezi celkovou mirou konzumace u stinky a svinky byl také potvrzen

pomoci statistické analyzy (t-test; t = 9,48; df = 1386; p < 0,001).

Kvadraticky model vztahu mezi celkovou konzumaci vSech druh( listového opadu
(prepocitanou na jedince za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi
kontrolami) u stinky a délkou dekompozice neni statisticky vyznamny (p = 0,91)
a nevysvétluje téméF Zadnou variabilitu vdatech (R> = 0,002). Ani linearni,
ani kvadraticky koeficient nevysel jako statisticky signifikantni, coz naznacuje, Ze celkova

mira konzumace stinky v priibéhu dekompozice se vyznamné neménila (obr. 5).

Stejny model jako u stinky byl pouzit i pro svinku. Celkovy kvadraticky model
vztahu mezi celkovou mirou konzumace a délkou dekompozice je statisticky vyznamny
(p < 0,001) avysvétluje pfiblizné 7,7 % variability v datech (R? = 0,077). Negativni

a statisticky vyznamny (p = 0,001) linedrni ¢len signalizuje pokles trendu v ¢ase (obr. 6).
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Obr. 5: Kvadraticky vztah mezi mirou konzumace (celkovy pocet zkonzumovanych kolecek
na jedince za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi kontrolami) vSech druht
opadu a délkou dekompozice (dny) u stinky obecné.

3 ° °
0.15 °
[ . e
e ® ®
e ' L ] [ ] L
1§ :. '. : L ®
© e
EUm H l : l. e ™
[&] S L ] [ ] ® ®
= ® ° :‘ !. °® °® o o o ® °
g e .s o 8 [ !. .’ : ] ! ° ® H
£ 8s §g. 08 H : e .
S [ ] H a 8 o
g BMEELE T RS- s ° .
g $§ e ggss . ® s H :
N 005 g . ° X e
:§ e " ° 8 ® .
a H e § .i g§ 8 = °
® i H s ' $ ' o i s *
g § fs s} =] 3 .83 .
8 .. e e . ! " ' ' .l .!s i L
0.00 e ® e ° ® e 8 o ° e e e ™ H ™
4 14 24 34 44 54 654 74 a4 94

Delka dekompozice (Dny)

Obr. 6: Kvadraticky vztah mezi mirou konzumace (celkovy pocet zkonzumovanych kolecek
na jedince za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi kontrolami) viech druh
opadu a délkou dekompozice (dny) u svinky obecné.

4.3. Mnozstvi exkrementi( v pribéhu experimentu
JelikoZ bylo pfi kazdé kontrole spocitano mnozstvi exkrementl, mohlo se sledovat,

zdase jejich pocetnost méni v prlibéhu experimentu a také zda existuje vztah mezi

mnozstvim exkrementl a celkovou mirou konzumace.

U stinky byl statisticky prokdazan vztah mezi mnoZstvim exkrement( a délkou
dekompozice listového opadu pouzitého ke krmeni (p < 0,001), avsak tento vztah
vysvétluje pouze 3 % variability dat. Na mnozstvi exkrement( tak pravdépodobné plsobi

i dalsi faktory, které tento model nezachycuje. Oba koeficienty modelu jsou statisticky
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vyznamné a naznacuji, Ze mnozstvi trusu na pocatku dekompozice klesa, ale pokles
se po urcité dobé zpomaluje (obr. 7). Vztah mezi mnozstvim exkrement(l a celkovou
mirou konzumace je statisticky vyznamny (p < 0,001) a vysvétluje pfiblizné 53 %

variability v datech.
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Obr. 7: Kvadraticky vztah mezi mnoZstvim exkrement( a délkou dekompozice ustinky obecné.
Mnozstvi exkrementll bylo prepocitano na jedince za hodinu, kterou stravil s potravou mezi
jednotlivymi kontrolami.

Stejné jako u celkové miry konzumace v pribéhu dekompozice Ize u svinky
pozorovat negativni vztah mezi mnoistvim exkrement( v krabicce a délkou
dekompozice. Negativnilinearniclen (p <0,001) signalizuje, Ze mnoZstvi trusu na zac¢atku
dekompozice klesa. Avsak pozitivni kvadraticky ¢len naznacuje, Ze po urcitém bodé
dojde ke zpomaleni poklesu (p < 0,001; obr. 8). Celkovy model je statisticky vyznamny
(p < 0,001, R? = 0,1542). U svinky byly také v nékterych kontroladch zaznamendany bilé
exkrementy, které signalizovaly konzumaci sadry pokryvajici dno kelimku. Ménici
se pocet bilych exkrementl v pribéhu dekompozice byl sledovan pomoci regresni
kvadratické analyzy. Jeji vysledky ukdzaly, Zze délka dekompozice nema statisticky
vyznamny vliv na po&etnost bilych exkrementt (p = 0,1). Také nizkd hodnota R? (0,006)
naznacuje, Ze zmény v mnozstvi bilych exkrementl nejsou dostatecné vysvétleny délkou
rozkladu jim poddavaného listového opadu. Konzumace sadry tak nebyla ovlivnéna
ménici se kvalitou listového opadu v pribéhu dekompozice ani délkou experimentu.
Jelikoz bilé exkrementy signalizovaly konzumaci sadry, nebyly zapocitany

do exkrementu, které se daly do souvislosti s délkou dekompozice a celkovou mirou
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konzumace. Vztah mezi mnozstvim exkrementll a celkovou mirou konzumace je u svinky

statisticky signifikantni (p < 0,001) a vysvétluje pfiblizné 74 % variability v datech.
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Obr. 8: Kvadraticky vztah mezi mnoZstvim exkrement( a délkou dekompozice usvinky obecné.
Primérné mnoiZstvi exkrementd bylo prepocitano na jedince za hodinu, kterou stravil
s potravou mezi jednotlivymi kontrolami.

4.4. Zména hmotnosti stejnonozZcli v pribéhu experimentu
Na zacatku a na konci experimentu byli jedinci stejnonozcli zvaZeni, aby bylo mozné

zjistit pripadny narust ¢i ubytek jejich hmotnosti v pribéhu celého experimentu.
Primérna hmotnost jednoho jedince stinky na zacatku experimentu byla 0,042 gramu.
Po jeho ukonceni se tato hodnota zvysila pfiblizné 0 12 % na 0,047 gramu. V prabéhu
experimentu také doslo ke zvySeni variability v hmotnostistinek, nebot po jeho ukonéeni

byl zaznamenan Sirsi rozptyl hodnot i vétsi rozdily mezi jednotlivci (obr. 9).

U svinky obecné nebyl narlist hmotnosti tak vyrazny jako u stinky. Primérna
pocatecni hmotnost jednoho jedince ¢inila 0,073 gramu a na konci experimentu
se zvySila jen mirné na 0,076 gramu, coZz odpovida ndrlstu pfiblizné o 4 %. Ackoli
se median ahorni kvartil vprimérné hmotnosti svinky po ukoncéeni experimentu

vyrazné nezménily, dolni kvartil se znatelné posunul smérem vzharu (obr. 9).
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Obr. 9: Porovnani prdmérnych hmotnosti stejnonoZcli pred a po experimentu. Stinka
pred a Svinka pred oznacuji primérnou hmotnost na jedince v krabi¢ce pred zacatkem
experimentu, zatimco Stinka po a Svinka po oznacuji primérnou hmotnost po jeho ukonceni.

4.5. Palatabilita listového opadu dle délky dekompozice

Pro kazdou dfevinu byla provedena kvadraticka regresni analyza vztahu mezi mirou
konzumace listového opadu (jeho palatabilitou) a délkou dekompozice. Chutnost
listového opadubyla vypocitand jako mnoZstvi snézenych kolecek na jedince za hodinu.
Vysledky jsou prezentovany véetné odhad(l parametrld, p-hodnot a celkového

vysvétleného rozptylu (R?) u obou druh stejnonozcd.

V této kapitole byla mira konzumace vypocitana ze dvou souborll dat,
a to ze viech nasbiranych dat (Data s omezenou nabidkou listového opadu) a z dat,
ktera byla ochuzena o kontroly, pfi nichZ byl zcela zkonzumovan alespon jeden druh
listového opadu, a o kontroly, kde se nachazela mladata (Data s plnou nabidkou
listového opadu). Vysledky dat s plnou nabidkou opadu, tak pomohly porovnat,
zdau dat somezenou nabidkou nedoslo k nadhodnoceni miry konzumace méné
preferovanych druh(i opadu, jelikoZ stejnonoZci byli nuceni tento zbyly opad v kelimku
konzumovat.
4.5.1. Konzumace stinkami s omezenou nabidkou opadu
Konzumace lipy v pribéhu dekompozice klesa. U olSe béhem dekompozice palatabilita
opadu roste, avsak v pozdéjsi fazi dekompozice se tempo rlstu zpomaluje. U lisky
v pribéhu rozkladu dochazi k postupnému narlstu jeji konzumace, avsak tento nardst
neni statisticky signifikantni. Javorovy opadsiv priibéhu dekompozice zachoval relativné

stabilni nizkou palatabilitu (obr. 10).
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U konzumace lipy lze pozorovat negativni vztah mezi mnozstvim snézenych
kolecek a délkou dekompozice listového opadu (p < 0,001; obr. 10). Model kvadratické
regrese vysvétluje pfiblizné 4 % variability v jeji konzumaci (R*= 0,037). Lineérni &len je
negativni a statisticky signifikantni (p = 0,04), kvadraticky ¢len neni statisticky vyznamny

(tab. 3).

U olSe je prokazan statisticky vyznamny vztah mezi mnozstvim zkonzumovanych
kolecek a délkou dekompozice jejiho opadu (p < 0,001) a model kvadratické regrese
vysvétluje pfiblizné 6 % variability v datech (R?> = 0,059). Oba koeficienty modelu jsou
statisticky signifikantni (p < 0,001) a signalizuji narGst palatability opadu olSe béhem

dekompozice, ale tempo ndrlstu se v jejim prlbéhu zpomaluje (obr. 10).

U lisky je také celkovy kvadraticky model statisticky vyznamny (p <0,001) a vysvétluje
priblizné 2 % variability v konzumaci jejiho opadu. Ani jeden z koeficientl neni statisticky
vyznamny (tab. 3), ale jejich hodnoty naznacuji mirné rostouci trend konzumace jejiho

opadu v Case (obr. 10).
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Obr. 10: Kvadraticky vztah mezi mirou konzumace (pocet zkonzumovanych kolecek na jedince
za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi kontrolami) jednotlivych druh
listového opadu a délkou dekompozice (dny) u stinky obecné. Data byla pouzita
ze souboru dat s omezenou nabidkou listového opadu.

Celkovy model kvadratické regrese u javoru nevykazuje statisticky signifikantni
vztah mezi mnozZstvim zkonzumovanych kolecek a délkou dekompozice (p = 0,13)

avysvétluje pouze 0,5 % variability vjeho konzumaci (R? = 0,005). Linearni
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ani kvadraticky ¢len nejsou statisticky vyznamné, coz znamen3, zZe se jeho palatabilita
v ¢ase nijak vyrazné neméni.

4.5.2. Konzumace stinkami s plnou nabidkou opadu

Modely byly vytvoreny i pro datovy soubor omezeny pouze na hodnoty z kontroly,
kdy nedoslo k uplné konzumaci nékterého z opadl a nebyli v kelimcich pfitomni
juvenilové. To znamen3, Ze stinky mély v kontrolach neustale dostupnou vesSkerou

potravu.

Konzumace lipy v zavislosti na délce dekompozice mirné roste, aviak v pozdéjsi
fazi dekompozice zac¢ne klesat. Listy lipy se tak pro stinku v pozdéjsich fazich rozkladu
stavaji méné atraktivnimi. Konzumace olSe zpocatku dekompozice roste, avsak priblizné
v poloviné délky dekompozice dochazik jejimu poklesu. U lisky se konzumace v pribéhu

dekompozice vyrazné neméni a konzumace javoru mirné klesa (obr. 11).

Celkovy model kvadratické regrese u lipy je statisticky vyznamny (p < 0,001)
a statistické vyznamnosti dosahuje i kvadraticky ¢len (p = 0,02), zatimco linedrni ¢len
neni statisticky vyznamny (tab. 3). Hodnoty koeficient(i naznacuji, Ze konzumace nejprve
mirné roste, ale po ur¢itém bodé zacne klesat (obr. 11). Kvadraticka regrese vysvétluje

16 % variability v konzumaci lipy (R? = 0,156).

Celkovy kvadraticky model konzumace opadu olSe s délkou dekompozice je
statisticky vyznamny (p < 0,001). Oba koeficienty jsou statisticky signifikantnia jejich
hodnoty naznacuji, Ze konzumace dosahne maxima pfiblizné ve stfednim stadiu
dekompozice a poté klesa. Model kvadratické regrese vysvétluje priblizné 7 % variability

v konzumaci ol3e (R*= 0,066).

U lisky obecné je celkovy kvadraticky model statisticky vyznamny (p < 0,001),
avsak linearni a kvadratické koeficienty statisticky vyznamné nejsou a model vysvétluje
priblizné 4 % variability v jeji konzumaci. Zaddny jasny vzorec tak u lisky nenaznacuje,
Ze by se jeji trend v pribéhu dekompozice ménil, avsak pfi grafickém zobrazeni dat Ize

pozorovat mirny pokles konzumace lisky s délkou dekompozice.

U javorového opadu je celkovy kvadraticky model statisticky vyznamny
(p < 0,001) a vysvétluje pfiblizné 8 % variability vjeho konzumaci (R*= 0,0,075). Linearni
koeficient je negativni (p =0,04), coz naznacuje klesajici trend konzumace javoru stinkou

s rostouci délkou dekompozice. Kvadraticky koeficient neni statisticky vyznamny.
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Obr. 11: Kvadraticky vztah mezi mirou konzumace (pocet zkonzumovanych kolecek na jedince
za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi kontrolami) jednotlivych druh(i opadu
a délkou dekompozice (dny) u stinky obecné. Data byla pouZita ze souboru dat s plnou
nabidkou opadu, ktery byl ochuzen o kontroly se 100% konzumaci druhu listového opadu.

4.5.3. Srovnani dat konzumace stinkami s omezenou a plnou nabidkou
opadu
Vztah mezi poctem vyrazenych kelimkd a délkou dekompozice (experimentu)

je statisticky signifikantni (p < 0,01; R*> = 0,66) a s rostouci délkou dekompozice polet
vyrazenych kelimkU stoupa (obr. 12). To znamen3, Ze v pozdéjsich fazich experimentu
dochazelo ¢astéji k UpIné konzumaci jednohoz druht listového opadu a rovnéz se Castéji

objevovala mladata stinek.

Pfi srovnanihodnotinterceptu je patrné, Ze v datech s plnou nabidkou jsou tyto
hodnoty mirné nizsi nez v datech s omezenou nabidkou (tab. 3). Po odstranéni

extrémnich hodnot tak mirné klesla i zakladni droven konzumace.

U lipy srd¢ité dosSlo ke zméné vztahu mezi mirou konzumace a délkou
dekompozice: zatimco v datech s omezenou nabidkou je tento vztah pozitivni, v datech
s plnou nabidkou se stal negativnim. Tento vysledek naznacuje, Zze po ocisténi dat
je zfetelnéjsi zpomalujici se tendence konzumace lipy v pozdéjsi fazi dekompozice.
Podobny jev Ize také pozorovati u lisky, jejiz konzumace v odvozenych datech s délkou
dekompozice klesa. Tyto vysledky tak dokazuji, Ze data s plnou nabidkou opadu
(tj. po odstranéni kontrol, kde doslo k Uplné konzumaci nékterého druhu opadu)

podhodnocovala miru konzumace preferovaného listového opadu.
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12: Pocet vyrazenych kelimku v datech splnou nabidkou v zavislosti na délce
dekompozice listového opadu. Vyfazeny byly kelimky s Uplnou konzumaci jednoho z druhi
listového opadu a kelimky s mladaty.

P¥i porovnani koeficientld determinace (R?) lze vdatech splnou nabidkou

pozorovat vys$si hodnoty, coZz naznacuje, Ze tato data Iépe vystihuji vztah mezi mirou

konzumace a délkou dekompozice. Také u lipy a javoru doslo vdatech s plnou nabidkou

k poklesu p-hodnoty, coz zvysuje statistickou vyznamnost vysledkd.

Tab. 3: Vystup z kvadratické regrese u jednotlivych druh( listového opadu. Dataset oznacuje
omezenou nabidku (jsou zahrnuty hodnoty ze vsech kontrol) a plnou nabidku (omezeny
o kontroly se 100% konzumaci a kontroly s mlddaty). Tucné zvyraznéné p-hodnoty
a koeficienty znaci statistickou vyznamnost (p < 0,05).

Druh Dataset Intercept Linedrni koef. Kvadraticky koef. R? P-hodnota
Lipa Omezena n.  0.01602 -9.03e-05 3.27e-07 0.037 2.00e-07
Olse Omezena n.  0.01499 2.04e-04 -1.59e-06 0.059 1.86e-11
Liska Omezena n. 0.01171 -1.48e-05 5.38e-07 0.017 0.0008
Javor Omezena n. 0.01071 -6.81e-05 5.28e-07 0.005 0.1316
Lipa PIna n. 0.01403 1.41e-05 -1.45e-06 0.156 6.18e-14
Olse PInd n. 0.01352 2.36e-04 -2.84e-06 0.066 5.34e-06
Liska PIna n. 0.01185 -4.66e-05 -7.58e-08 0.039 0.0008
Javor PInd n. 0.01051 -1.05e-04 3.60e-07 0.075 9.43e-07

4.5.4. Konzumace svinkami s omezenou nabidkou opadu

U svinky pfi konzumaci opadu s omezenou nabidkou vykazuje nejjasnéjsi trend liska,

kdy jeji konzumace nejprve klesa, poté zpomaluje a nadsledné opét narlsta. U olSe neni

vykazovana zadnd vyznamnd zména konzumace v €ase. Lipa a javor vykazuji pokles miry

konzumace (palatability) s délkou dekompozice (obr. 13).
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Celkovy model kvadratické regrese mezi mirou konzumace lipy svinkou a délkou
dekompozice je statisticky vyznamny (p < 0,001) a vysvétluje pfiblizné 12,1 % variability
v datech. Zaporny statisticky vyznamny linedrni¢len (p = 0,001) signalizuje klesajici trend

konzumace v ¢ase. Kvadraticky ¢len neni statisticky vyznamny (p =0,8).

Celkovy model kvadratické regrese u olSe je statisticky nesignifikantni (p = 0,63),
stejné tak oba koeficienty nedosahuji statisticky vyznamnych hodnot a model vysvétluje
jen minimalni mnoistvi variability v jeji konzumaci (R* = 0,001). Ve vysledku
se konzumace olSe svinkou béhem dekompozice vyrazné neméni (obr. 13) a délka

dekompozice tak nemd vyznamny vliv na miru jeji konzumace.

U lisky je celkovy kvadraticky model statisticky vyznamny (p < 0,001) a vysvétluje
6,2 % variability v jeji konzumaci. Oba koeficienty jsou statisticky vyznamné a jejich
hodnoty naznacuji, Ze konzumace lisky nejprve klesa, poté se zpomaluje, a nakonec opét

narasta (obr. 13).
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Obr. 13: Kvadraticky vztah mezi mirou konzumace (pocet zkonzumovanych kolecek na jedince
za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi kontrolami) jednotlivych druh(i opadu
a délkou dekompozice (dny) u svinky obecné. Data byla pouZita ze souboru dat s omezenou

nabidkou listového opadu.

Kvadraticky model u javoru je statisticky vyznamny (p <0,001) a vysvétluje 11,3 %
variability v datech. Linearni ¢len je zdporny (p < 0,001), coz naznacuje klesajici trend
konzumace v ¢ase, kladny kvadraticky ¢len signalizuje zpomaleni poklesu v pozdéjsi fazi

dekompozice, avsak je statisticky nevyznamny (p = 0,1).
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4.5.5. Konzumace svinkami s plnou nabidkou opadu
V datech s plnou nabidkou opadu, kde byly odstranény kontroly se 100% konzumaci,

vykazuje mira konzumace lipy v priibéhu dekompozice klesajici a slabé nelinedrnitrend.
Konzumace olSe se v Case pfilis neméni a celkovy model je statisticky nesignifikantni.
Konzumace lisky v prvni ¢asti dekompozice klesa, ale v pozdéjsi fazi dochazi k jejimu
mirnému narlstu. Konzumace javoru v pribéhu dekompozice klesd témér linedrné

(obr. 14).

Celkovy kvadraticky model vztahu mezi mirou konzumace lipy a délkou
dekompozice je statisticky vyznamny (p < 0,001) a vysvétluje priblizné 14 % variability
v jeji konzumaci (R? = 0,14; tab. 4). Linearni ¢len nenf statisticky vyznamny a zaporny
kvadraticky ¢len, ktery je tésné pod hranici vyznamnosti (p = 0,056), signalizuje slaby

nelinearni pokles jeji palatability v priibéhu dekompozice.

Celkovy kvadraticky model olSe lepkavé neni statisticky vyznamny (p = 0,296)
a vysvétluje minimdlni variabilitu v jeji konzumaci (R*> = 0,004). Linearni ani kvadraticky
¢len nejsou statisticky vyznamné. Ve vysledku se konzumace ol$e v ¢ase vyrazné neméni,
avSak pfigrafickém zobrazeni dat lze na zacatku dekompozice pozorovat narlst

konzumace olse, ktery se postupné zpomaluje.

U lisky obecné je vztah mezi mirou konzumace a délkou dekompozice statisticky
signifikantni (p < 0,001) a vysvétluje pfiblizné 6 % variability v datech (R? = 0,063). Oba
koeficienty jsou statisticky vyznamné a jejich hodnoty naznacuji pokles konzumace
v Case, ktery se v pozdéjsi fazi dekompozice zpomali, a ndsledné mira konzumace zacne

pomalu narUstat (obr. 14).

Stejné tak i kvadraticky model javoru klen je statisticky vyznamny (p < 0,001)
a vysvétluje pfiblizné 14 % variability v konzumaci (R?> = 0,136). Zaporny linearni &len
je statisticky signifikantni (p = 0,005) a naznacuje klesajici trend konzumace javoru

svinkou. Kvadraticky ¢len neni statisticky vyznamny (p = 0,7).
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Obr. 14: Kvadraticky vztah mezi mirou konzumace (pocet zkonzumovanych kolecek na jedince
za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi kontrolami) jednotlivych druh(i opadu
a délkou dekompozice (dny) u svinky obecné. Data byla pouzita z dat s plnou nabidkou opadu,

které byly ochuzeny o kontroly se 100% konzumaci druhu listového opadu.

4.5.6. Srovnani dat konzumace stinkami s omezenou a plnou nabidkou

opadu
Vztah mezi délkou dekompozice a poctem vyrazenych kelimk( je u svinky statisticky

vyznamny (p = 0,04; R?= 24). V prvni fazi experimentu nejprve po&et vyfazenych kelimkd
klesa, avSak po urcitém bodé zaéne opét narlstat (obr. 15). Svinky tak nejcastéji
dosahovaly 100% miry konzumace jednoho z druh( opadu na zacatku a na konci

experimentu.

Pocet vyfazenych kelimku

4 14 24 4 44 54 B4 74 g4 94
Délka dekompozice (dny)

Obr. 15: Pocet vyrazenych kelimku v datech s plnou nabidkou v zavislosti na délce
dekompozice listového opadu. Vyfazeny byly kelimky s Uplnou konzumaci jednoho z druhl
listového opadu a kelimky s mladaty.

Pfi porovnani vysledk( kvadratické regrese mezi daty s omezenou a plnou nabidkou

listového opadu, lze pozorovat, Ze hodnoty interceptu jsou v datech s plnou nabidkou
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nizSi nez v datech somezenou nabidkou (tab. 4). Tento vysledek naznaduje,
Ze po odstranéni extrémnich hodnot (tedy 100% konzumace) doslo ke snizeni celkové

miry konzumace listového opadu.

Nejvyznamnéjsi zménu v kvadratickém koeficientu lze pozorovat u lipy. Tento
druh opadu ma v datech s omezenou nabidkou kladny kvadraticky koeficient, zatimco
v datech s plnou nabidkou je zdporny. To znamena, Ze data s omezenou nabidkou
naznacovala zvySujici se konzumaci v pozdéjsich fazich dekompozice, zatimco data

s plnou nabidkou ukazuji spiSe zpomalujici se trend.

S vyjimkou olSe vykazuji data s plnou nabidkou vyssi hodnoty koeficientu
determinace (R?), co? znamen4, e [épe vysvétluji vztah mezi mirou konzumace a délkou
dekompozice. U lipy a javoru zlstavaji p-hodnoty v obou datasetech stejné. U lisky
se mirné lisi, kdy mensi p-hodnota je vdatech s omezenou nabidkou. U olSe vSak zUstava
p-hodnotav obou pfipadech vysokd, coz u ni naznacuje slaby a nevyznamny vztah mezi

mirou konzumace a délkou dekompozice.

Tab. 4: Vystup z kvadratické regrese u jednotlivych druhl listového opadu svinky obecné.
Dataset oznacuje data s omezenou nabidkou (jsou zahrnuty hodnoty ze vSech kontrol) a data
s plnou nabidkou (omezeny o kontroly se 100% konzumaci). Tu¢né zvyraznéné koeficientya p-
hodnoty znaci statistickou vyznamnost (p < 0,05).

Druh Dataset Intercept Linearnikoef. Kvadraticky koef. R? P-hodnota
Lipa Omezena n. 0.0180 -1.54e-04 1.36e-07 0.121 <2.2e-16
Olse Omezena n. 0.0160 2.82e-05 -1.41e-07 0.001 0.6291
Liska Omezena n. 0.0140 -2.22e-04 1.48e-06 0.062 1.10e-11
Javor Omezenad n. 0.0139 -1.89e-04 7.27e-07 0.113 <2.2e-16
Lipa PIna n. 0.0128 -3.10e-05 -9.39e-07 0.140 <2.2e-16
Olse PInd n. 0.0129 8.81e-05 -9.39e-07 0.004 0.2959
Liska PIna n. 0.0112 -1.61e-04 9.54e-07 0.063 7.93e-10
Javor PIna n. 0.0107 -1.21e-04 1.52e-07 0.136 <2.2e-16

4.5.7 Srovnani vztahu mezi palatabilitou opadu a délkou jeho

dekompozice u stinky a svinky
Pti porovnanivysledk( kvadratické regrese (data byla vybrana z dat s plnou nabidkou)

mezi stinkou a svinkou lze u jednotlivych druhi listového opadu pozorovat nékolik
rozdilG vtrendech konzumace. Svinka konzumuje lipu méné nez stinka a jeji konzumace
s délkou dekompozice klesa, zatimco u stinky Ize nejprve pozorovat nar(st, nasledovany
poklesem konzumace. U olSe oba druhy stejnonozcli vykazuji podobny trend. Na zacatku

dekompozice nejprve dochazi k narGstu miry konzumace, ktery se postupné zpomaluje.
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U svinky vSak tento trend neni statisticky signifikantni. U stinky lze v pribéhu
dekompozice pozorovat velmi mirny pokles konzumace lisky. Avsak ani jeden
z koeficientll nema statisticky vyznamné hodnoty. Svinka ma podobny linearni negativni
koeficient jako stinka, ale jeji kladny kvadraticky koeficient naznacuje, ze ke konci
dekompozice dochdzi ke vyraznému zpomaleni poklesu konzumace lisky. Oba druhy
stejnonozch konzumuji javor v prlibéhu dekompozice stdle méné. Zatimco u stinky

se tempo poklesu s ¢asem sniZuje, u svinky je pokles témér linedrni.

4.6. Preference druh listového opadu stejnonozci
Oba druhy stejnonozcli nejvice preferovaly olSi lepkavou. Stinka primérné konzumovala

1,65 kolecek olse na jedince za kontrolu, zatimco svinka 1,38 kolecek. Stinka po olSi
nejvice konzumovala lisku (1,05) a lipu (1,04). Tyto preference se vSak ménily v priibéhu
dekompozice. Zatimco zpodatku stinka vice preferovala lipu, v pozdéjsi fazi

evvys

o opad javoru (obr. 16).
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Obr. 16: Konzumace jednotlivych druht opadi u stinky obecné, vyjadrena jako primérné
mnozstvi snézenych kole€ek na jedince v kelimku za kontrolu. Pismena nad boxploty oznacuiji
statisticky vyznamné rozdily v konzumaci mezi jednotlivymi drevinami (Wilcoxonovy parové
testy, p< 0,05). Lipa a liska se statisticky nelisily (stejné pismeno "a"), zatimco olSe i javor byly
konzumovany od viech statisticky odlisné.

Vyznamné rozdily v konzumaci jednotlivych druht listového opadu potvrdila
i statisticka analyza (Kruskal-Wallis; x? = 669; df = 3; p < 0,001). Ol3e byla konzumovana

vyrazné vice nez vSechny ostatni druhy, zatimco javor byl konzumovan nejméné. Mezi
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lipou a liskou nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v konzumaci (obr. 16),

coz naznacuje, Ze je stinka pfijimala v podobné mire.

Svinka po olSi nejvice konzumovala lipu (0,87 kolecka/jedince za kontrolu),
nasledovala liska (0,62) a nejméné preferovany byl javor (0,56; obr. 17). Avsak
preference svinky se meénily vpribéhu dekompozice, kdy ve starSim opadu

uprednostnovala lisku pred lipou.

Statistickd analyza (Kruskal-WallisGv test) potvrdila vyznamné rozdily
v konzumaci vsech druht listového opadu svinkou (x% = 412; df = 3; p < 0,001). Vysledky
ukdzaly, Ze olSe byla jednoznacné nejpreferovanéjsim druhem, zatimco javor byl
konzumovan nejméné. Dale bylo zjiSténo, Ze liska byla konzumovana signifikantné méné

nez lipa (obr. 17).
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Obr. 17: Konzumace jednotlivych druh(l listového opadu svinkou obecnou, vyjadrena jako
primérné mnozstvi zkonzumovanych kolecek na jedince za kontrolu. Pismena nad boxploty
oznacuji statisticky vyznamné rozdily v konzumaci mezi jednotlivymi dfevinami (Wilcoxonovy
parové testy, p < 0,05). U vSech ¢tyf druhl opadu byla mira konzumace svinkou statisticky
odlisna.

4.7. Chemicka analyza listového opadu
K posouzeni zmén chemického slozeni listového opadu béhem dekompozice byla
provedena elementdrni CHNS analyza, pficemz obsah siry v listech byl pod detekénim

limitem ptistroje.Z toho divodu byly analyzovany pouze tfi prvky: uhlik, dusik a vodik.
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4.7.1. Procentualni zastoupeni jednotlivych prvki u riiznych druht
listového opadu.
Pfi porovnani pramérného procentudlniho zastoupeni jednotlivych prvki

v susiné listového opadu, se ukazalo, Ze olSe ma nejvyssi hodnoty koncentrace u vsech

evvys

(tab.5). Primérné procentualni zastoupeni uhliku a dusiku je u opadu olSe razantné vétsi
nez u ostatnich druht strom(. Stejné tak i pomér C/N je u olSe vyrazné nizsi. Rozdil

v obsahu vodiku mezi olsi a liskou nebyl tak vyrazny jako u uhliku a dusiku.

Tab. 5: Primérné procentualni zastoupeni prvkd C, H, N a poméru C/N u jednotlivych druh(

strom.
Druh stromu C (%) H (%) N (%) C/N
Olde lepkavd | 47,29 6,09 3,12 15,42
Liska obecna ‘ 43,33 5,73 1,66 26,17
Lipa srdcita 43,07 5,62 1,65 26,27
Javor klen 40,67 5,32 1,35 30,26

4.7.2. Zména koncentrace prvku v pribéhu dekompozice u jednotlivych
druh( opadu
V této kapitole je pomoci kvadratické regrese sledovdn vztah mezi koncentraci

jednotlivych prvkd a délkou dekompozice. U vSech druhl strom( a jejich prvkd vysel

celkovy kvadraticky model statisticky signifikantné (p < 0,001, tab. 6).

U lipy se koncentrace uhliku a vodiku v pridbéhu dekompozice snizuji, zatimco
koncentrace dusiku se nejprve snizuje a poté opét roste (obr. 18). Tento vyvoj také
naznacuje tvar kfivky poméru C/N, kdy pomér nejprve roste a poté vyrazné klesa.
Hodnoty koeficientli naznacuji, Ze pokles koncentrace uhliku je u lipy zpocatku
pomalejsi, ale postupem ¢asu se zrychluje. | kdyz kvadraticky koeficient neni u uhliku
statisticky vyznamny (p = 0,1), model vysvétluje priblizné 48 % variability v datech.
Pokles vodiku je pomalejsi, ale oba koeficienty jsou statisticky vyznamné a model
vysvétluje pfriblizné 66 % variability. Koncentrace dusiku vykazuje v pribéhu
dekompozice tvar U, coz potvrzuje statisticky vyznamny kladny kvadraticky koeficient.
Tento model vysvétluje pfiblizné 70 % variability vdatech. U poméru C/N je zaznamenan
nejvyssi podil vysvétlené variability (75 %) a jeho kfivka ma konkavni tvar. U modelQ
dusiku a poméru C/N jsou oba regresni koeficienty statisticky vyznamné (p < 0,001;

tab. 6)
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Obr. 18: Kvadraticky vztah mezi koncentraci prvki C, H, N (v %), poméru C/N a délkou
dekompozice ulipy srd¢ité. Data koncentraci prvkl byla standardizovdna pomoci ,,min-max
normalizace.”

Koncentrace prvkd C, H a poméru C/N se u olSe v pribéhu dekompozice snizuji,
zatimco koncentrace dusiku nardsta. NarUst dusiku a soucasny pokles uhliku se odrazi
také v klesajicich hodnotach poméru C/N (obr. 19). U olSe se koncentrace uhliku
zpocatku dekompozice mirné zvysuje, ale pozdéji prudce klesa (obracend U-ktivka).
Tento pribéh potvrzuje i zaporny kvadraticky koeficient (p < 0,001), pficemZz model
vysvétluje pfiblizné 39 % variability. Podobny pribéh ma i vodik, jehoZz model vysvétlil
vétsi ¢ast variability nez uhlik (R? = 0,56). Linearni koeficienty u obou model( nejsou
statisticky signifikantni (tab. 6). Koncentrace dusiku v case stabilné roste, pficemz
v pozdé;jsi fazise rist zpomaluje. Model vysvétluje 79 % variability vdatech. Pomér C/N
vyrazné klesd, pricemz pokles se v konecné fazi zpomaluje, az pfechazi k mirnému
narUstu. Celkovy model poméru C/N vysvétluje nejvétsi variabilitu v datech u olse
ze vsech prvkd (79 %). U modell dusiku a poméru C/N byly oba regresni koeficienty

statisticky vyznamné (p < 0,001; tab. 6)

U lisky obecné dochaziv priibéhu dekompozice k poklesu koncentrace uhliku,
vodiku a poméru C/N, zatimco koncentrace dusiku roste (obr. 20). U lisky koncentrace
uhliku v pribéhu rozkladu klesda (p < 0,001) a v pozdéjsi fazi se tento pokles zrychluje,
i kdyz kvadraticky koeficient neni statisticky vyznamny (p = 0,17). Model vysvétluje
pfiblizné 58 % variability vdatech. U vodiku Ize v prvni poloviné dekompozice pozorovat
narlst jeho koncentrace, avsak poté je nasleduje jeji prudky pokles (obr. 20). Oba

regresni koeficienty jsou statisticky vyznamné (p < 0,001) a model vysvétluje ptiblizné
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69 % variability. Koncentrace dusiku se postupné zvysuje, v zdvéru dekompozice vsak
rdst zpomaluje a mirné klesa. Tento model vysvétluje 83 % variability v datech. Pomér
C/N se s Casem vyrazné snizuje, pficemz se pokles zpomaluje (p < 0,001). Tento model

ma nejvyssi vysvétlenou variabilitu ze vSech — 85 %.
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Obr. 19: Kvadraticky vztah mezi koncentraci prvkd C, H, N (v %), poméru C/N a délkou
dekompozice u olSe lepkavé. Data koncentraci prvki byla standardizovana pomoci , min-max

normalizace.”
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Obr. 20: Kvadraticky vztah mezi koncentraci prvk( C, H, N (v %), poméru C/N a délkou

dekompozice u lisky obecné. Data koncentraci prvk( byla standardizovana pomoci ,, min-max
normalizace.”
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Také u javoru se v pribéhu dekompozice sniZuje koncentrace prvk(i C, H
apoméru C/N. Jejich pokles je v prvni fazi dekompozice razantni, aviak pfiblizné
za polovinou jeji délky se rychlost poklesu zpomaluje a nasledné dochazi k mirnému
nardstu jejich koncentraci. Koncentrace dusiku v pribéhu dekompozice roste,
ale priblizné za polovinou délky dekompozice se tento rlst zastavuje a prechazi
v postupny pokles (obr. 21). U javoru dochazi k poklesu koncentrace uhliku v ¢ase
(p <0,001), pricemz kladny kvadraticky koeficient (p < 0,001) naznacuje zpomaleni
tohoto poklesu v pozdéjsi fazi dekompozice. Model vysvétluje pfiblizné 71 % variability
v datech. Velmi podobné trendy jako u uhliku lze také pozorovat u vodiku a poméru
C/N. Oba maji statisticky signifikantni zaporné linearni koeficienty a statisticky
signifikantni kladné kvadratické koeficienty, které naznacuji vyrazny pokles koncentrace
s asem, avsak tento pokles se postupné zpomaluje. U vodiku model vysvétluje asi 70 %
a u poméru C/N pfiblizné 55 % variability. Koncentrace dusiku naopak v pribéhu
dekompozice roste, coz potvrzuji kladny linedrni a zaporny kvadraticky koeficient (oba
p < 0,001). Tento model doklada narlst dusiku zejména v prvni poloviné rozkladu,

s naslednym zpomalenim a poklesem v pozdéjsi fazi (obr. 21).
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Obr. 21: Kvadraticky vztah mezi koncentraci prvki C, H, N (v %), poméru C/N a délkou
dekompozice u javoru klen. Data koncentraci prvk( byla standardizovana pomoci,, min-max
normalizace.”
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Tab. 6: Porovnani vysledkd kvadratickych regresnich analyz u jednotlivych druh( listovych
opadu a jejich prvkd. Tuéné zvyraznéné hodnoty u linearniho a kvadratického koeficientu a p-
hodnoty jsou statisticky vyznamné.

Druh Prvek Intercept Linearni koeficient  Kvadraticky koeficient R? P-hodnota

Lipa C 43.156 -3.176 -1.230 0.481 3.83e-04
Lipa H 5.635 -0.517 -0.294 0.657  2.66e-06
Lipa N 1.641 0.162 0.393 0.704  4.48e-07
Lipa CN 26.400 -4.061 -6.939 0.746  7.27e-08
Olse C 47.363 -0.613 -3.161 0.387 2.82e-03
Olse H 6.105 -0.164 -0.676 0.562  5.03e-05
Olse N 3.112 1.520 -0.854 0.788  8.42e-09
Olse CN 15.481 -9.134 4.739 0.793  6.11e-09
Liska C 43.379 -2.946 -0.743 0.581 2.92e-05
Liska H 5.738 -0.252 -0.414 0.686  9.18e-07
Liska N 1.667 0.453 -0.256 0.825 8.45e-10
Liska CN 26.208 -8.826 4.244 0.846  1.73e-10
Javor C 40.693 -2.285 1.645 0.712  3.23e-07
Javor H 5.324 -0.454 0.233 0.695  6.39e-07
Javor N 1.354 0.190 -0.230 0.444  8.75e-04
Javor CN 30.287 -5.455 6.905 0.547  7.53e-05

4.7.3. Porovnani druhti stromu podle trendi chemického sloZzeni béhem
dekompozice
V této kapitole budou na zakladé vysledkl z kvadratické regresni analyzy porovnany

trendy ve zméné chemického sloZeni u jednotlivych druhl opadu v zavislosti na délce

dekompozice.

Nejrychlejsi ztratu uhliku vykazuje lipa, kterd ma nejvyssi zaporny linearni
koeficient (tab.6). U olSe koncentrace uhliku nejprve roste, ale v pozdéjsi fazi
dekompozice vyrazné klesa. Pokles uhliku u lisky je vyrazny a témér linearni. U javoru

naopak uhlik nejprve klesa a poté se jeho pokles zpomaluje.

Nejvétsi pokles vodiku je u lipy a lisky, kdy se sice zpocatku dekompozice jejich
koncentrace zvySuje, ale pozdéji dochazi k jejimu razantnimu poklesu. U olSe je trend
podobny, vodik ale ubyva az v pozdéjsi fazi dekompozice. Koncentrace vodiku u javoru
se chova opacné: v pocatecni fazi dekompozice se koncentrace nejprve rychle snizuje,

ale poté se rychlost poklesu zpomaluje.
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Olse ma ze vSech druhtl opadu nejrychlejsinarast dusiku, ktery se v pozdéjsi fazi
dekompozice zpomali. U lipy ma kfivka U-tvar, coz znamena, Ze koncentrace dusiku
nejprve klesa a poté dochazi k jejimu narustu. Liska a javor vykazuji podobny trend,
kdy se koncentrace dusiku postupné zvysuje, ale s délkou dekompozice rychlost nardstu

klesa.

Nejvyznamnéjsi pokles poméru C/N je u olSe. Javor a liska vykazuji podobny
trend, kdy se jejich pomér C/N nejprve razantné sniZuje, ale rychlost poklesu se nasledné
zpomaluje. U javoru dokonce v pozdni fazi dekompozice dochazi k opétovnému nardstu
hodnot C/N. Pomér C/N u lipy vykazuje tvar obracené U-kfivky, tedy nejprve dochazi
k jeho narlstu, po némz nasleduje jeho vyrazny pokles.

4.7.4. Vztah mezi mirou konzumace stinky a chemickym sloZzenim

jednotlivych druht listového opadu
U lipy a javoru je nalezena statisticky vyznamna kvadraticka zdvislost mezi mirou

konzumace a pomérem C/N, kdy u lipy méla konzumace tvar obraceného U, zatimco
u javoru naopaktvar U. U ol3e je sice cely model statisticky vyznamny, avsak koeficienty
nikoliv. PFi grafickém zobrazeni se rysuje slabé klesajici trend. U lisky neni prokdzan
Zadny statisticky vyznamny vztah a konzumace s rostoucim C/N jen nepatrné klesa (obr.

18).

U lipy je model kvadratické regrese statisticky vyznamny (p < 0,001), stejné jako
oba koeficienty. Mira konzumace roste s pomérem C/N, ale pfi vyssich hodnotach C/N
zacina klesat. Model vysvétluje asi 3,6 % variability. Tento vysledek podporuje
i Spearmanova korelace, ktera ukazala slaby, ale statisticky vyznamny negativni vztah
mezi pomérem C/N a konzumaci lipy (p = -0,08; p = 0,025). U olSe je model rovnéz
statisticky vyznamny (p < 0,001), ale ani linearni, ani kvadraticky koeficient statisticky
vyznamny neni. Nebyl tak prokdzan jasny vztah mezi konzumaci olse a pomérem C/N,
presto lze v grafickém zobrazeni pozorovat slaby klesajici trend v jeji konzumadi
s rostoucim C/N (obr. 22). Tento trend koresponduje s vysledky Spearmanovy korelace,
ktera ukdzala nejvyraznéjsi negativni vztah ze vSech testovanych dfevin (p = -0,24;
p < 0,001). Model vysvétluje 8,1 % variability, tedy nejvice ze vSech sledovanych druh.
U lisky neni vztah mezi konzumaci a C/N statisticky potvrzen (p = 0,08) a stejné tak ani
jeden z koeficientl neni statisticky vyznamny. Pti grafickém zobrazeni je patrny jen velmi

mirny pokles konzumace rostoucim pomérem C/N, coz odpovida vysledku Spearmanovy
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korelace, kterd vsak nebyla statisticky vyznamna (p = -0,06; p = 0,089). Vysvétlend
variabilita ini pouze 0,6 %. U javoru je model kvadratické regrese statisticky vyznamny
(p = 0,01) a stejné tak jsou vyznamné i oba koeficienty. Jak naznacuji hodnoty
koeficient(, mira konzumace javoru pti vyssim poméru C/N nejprve klesa, ale poté
se mirné zvysuje (obr. 22). Presto vSak Spearmanova korelace vysla jako statisticky

nevyznamnad (p = 0,068; p = 0,053) a tento model vysvétluje pouze 1,1 % variability

v datech.
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Obr. 22: Vztah mezi pomérem C/N a mirou konzumace (vyjadienou jako pocet
zkonzumovanych kole¢ek na jedince za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi
kontrolami) jednotlivych druhl listového opadu stinkou obecnou. Barevné jsou odliseny
jednotlivé druhy opadu: javor (Cervené), lipa (zelené), liska (modfe) a olse (fialové). Krivky
zndzornuji prabéh kvadratického modelu pro kazdy druh opadu.

4.7.5. Vztah mezi mirou konzumace svinky a chemickym slozenim

jednotlivych druht listového opadu
Konzumace lipy svinkou nejprve stoupd s rostoucim pomérem C/N, ale po dosazeni

urcité hodnoty zac¢ind klesat. U olSe konzumace mirné klesa se zvySujicim se pomérem
C/N, i kdyZ vztah nenivyrazny. U lisky je zaznamenan slaby narlst konzumace pfi vyssich
hodnotach C/N, ale bez jasného trendu. U javoru konzumace nejprve klesa, nasledné

pfi vyssSim poméru C/N opét roste.

U lipy je celkovy model kvadratické regrese statisticky vyznamny, stejné takioba
koeficienty. Jeji konzumace svinkou nejprve roste srostoucim pomérem C/N,

ale pfiurcité vyssi hodnoté tohoto poméru zacne mira konzumace klesat (obr. 23).
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Tento model vysvétluje 6,4 % variability v datech. AvSak vysledky Spearmanovy korelace
neodhalily vyznamny vztah mezi témito proménnymi (p = 0,037; p = 0,30). U olse
je model kvadratické regrese statisticky vyznamny, ale koeficienty vyznamné nejsou.
Hodnoty koeficient( naznaduji, Ze mira konzumace klesa se zvysujicim se pomérem C/N
a model vysvétluje pouze 2,2 % variability. Ani Spearmanova korelace zde nepotvrdila
statisticky vyznamny vztah (p =-0,056; p = 0,12) a naznacuje pouze velmi slaby negativni
trend. Celkovy model kvadratické regrese u lisky je statisticky vyznamny (p < 0,001),
avsak Zadny z koeficientd nenabyva statisticky vyznamnych hodnot. Pfi grafickém
zobrazeni hodnot kfivka vztahu naznacuje, Ze s rostouci koncentraci C/N svinka
konzumuiji lisku vice (obr. 23). Model vysvétluje 7,2 % variability. Tento vysledek
podporuje iSpearmanova korelace, kterd ukdzala stfedné silny pozitivni vztah
(p =0,283; p < 0,001). U javoru jsou vSechny parametry statisticky vyznamné, pricemz
mira jeho konzumace nejprve s rostoucim pomérem C/N klesa, avsak v pozdéjsi fazi opét
narasta (obr. 23). Model vysvétluje priblizné 12 % variability v datech. Tento vysledek
jev souladu i s vyznamnou pozitivni korelaci podle Spearmanova testu (p = 0,323;

p < 0,001), kterd potvrzuje narlist konzumace pfi vyssich hodnotach C/N.
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Obr. 23: Vztah mezi pomérem C/N a mirou konzumace (vyjadfenou jako pocet
zkonzumovanych kolecek na jedince za hodinu, kterou stravil s potravou mezi jednotlivymi
kontrolami) jednotlivych druhl listového opadu svinkou obecnou. Barevné jsou odliseny
jednotlivé druhy opadu: javor (Cervené), lipa (zelené), liska (modre) a olse (fialové). Krivky
znazornuji pribéh kvadratického modelu pro kazdy druh opadu.
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4.7.6. Srovnani trendii mezi stinkou a svinkou
U stinky je patrné, Ze nejvyssi mira konzumace lipy nastava pfi stfednich hodnotach

poméru C/N. Velmi podobny trend je sledovan také u svinky, avsak je vyraznéjsi
nez u stinky (tab. 7). U stinky byla navic zaznamenana slaba negativni korelace mezi

konzumaci lipy a C/N, zatimco u svinky se tato korelace neprokazala.

Z vysledkd kvadratické regrese mezi konzumaci olSe a pomérem C/N vyplyva,
Ze ani u jednoho druhu stejnonoZce nejsou regresni koeficienty statisticky vyznamné
(tab. 7). Pfesto Ize u obou druht sledovat tendenci preferovat listovy opad olSe s nizsim
pomérem C/N. Tento trend byl u stinky podpofen negativni korelaci mezi konzumaci

a C/N, zatimco u svinky byl vztah nevyrazny.

Model kvadratické regrese u stinky neprokazal Zadny vztah mezi mirou
konzumace opadu lisky a pomérem C/N a stejné tak nebyla prokdazana ani korelace mezi
témito proménnymi. U svinky je pozorovan slaby efekt, kdy vétsi mira konzumace
nastava pfivyssich hodnotach poméru C/N. Tento vzorecje podporen i pozitivni korelaci

mezi obéma proménnymi.

Konzumace javorového opadu u stinky mirné roste s rostoucim pomérem C/N.
U svinky je tento trend vyraznéjsi, coz potvrzujei vyssi hodnota kladného kvadratického
koeficientu (tab. 7) a naznacuje, Ze svinka konzumuje javor s vyssim C/N intenzivnéji
neZ stinka. Tento vztah je podpofen pozitivni korelaci u svinky, zatimco u stinky zGstava
souvislost nevyrazna.
Tab. 7: Porovnani vysledkd kvadratickych regresnich analyz vztahu mezi mirou konzumace

jednotlivych druhd listového opadu a jejich pomérem C/N. Tuéné jsou zvyraznény statisticky
vyznamné koeficienty a p-hodnoty (p < 0,05).

opad Konzument Intercept Linearnikoeficient Kvadraticky koeficient R?> P-hodnota

Lipa Stinka -0.317 0.0258 -0.00050 0.036 3.16e-07
Olse Stinka 0.006 0.0024 -0.00009 0.082 1.16e-15
Liska Stinka 0.013 0.0003 -0.00001 0.006 8.01e-02
Javor Stinka 0.146 -0.0094 0.00016 0.011 1.10e-02
Lipa Svinka -0.563 0.0442 -0.00085 0.064 5.46e-12
Olse Svinka -0.032 0.0064 -0.00020 0.022 1.48e-04
Liska Svinka 0.057 -0.0049 0.00011 0.072 2.15e-13
Javor Svinka 0.309 -0.0215 0.00038 0.119 <2.2e-16
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4.8. Vztah mezi zménou palatability opadu a jeho chemickym

slozenim u stinky
Tato kapitola shrnuje vysledky z predeslych kapitol a sleduje zmény miry konzumace

stinkou v zavislosti na poméru C/N a délce dekompozice a zmény poméru C/Nv pribéhu
dekompozice u jednotlivych druh( listového opadu. Mira konzumace v zdvislosti

na délce dekompozice byla pfevzata z datového souboru ,Omezena nabidka“.

U lipy je potvrzen statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace a obéma
faktory — délkou dekompozice i pomérem C/N. Byla u ni zaznamendna klesajici
palatabilita v pribéhu dekompozice (obr. 24), coz také potvrzuje regresni analyza.
Pomér C/N u lipy béhem dekompozice nejprve mirné rostl, poté vyrazné klesal (obr. 24).
Mira konzumace lipy stinkou v zavislosti na tomto poméru sleduje konkavni priibéh —
s rostoucim pomérem C/N nejprve stoupa, ale pfi vyssich hodnotach zacina klesat.
Koeficienty determinace obou modell byly téméf shodné (R? = 0,037), coz naznaduje,
Ze jak délka dekompozice, tak i pomér C/N mély na zménu palatability podobné nizky,

ale statisticky priukazny vliv.

U olSe byl potvrzen statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace a délkou
dekompozice, i kdyzZ vysvétlend variabilita byla pomérné nizka (R? = 0,059). Palatabilita
olSe v pribéhu dekompozice naruistala, avSsak tempo rlstu se v pozdéjsi fazi
zpomalovalo, coZ ukazuje na konkdvni charakter krivky (obr. 24). Pomér C/N tohoto
opadu béhem dekompozice vyrazné klesal (obr. 24), pficemz zména jeho hodnot byla
velmi dobfe vysvétlena kvadratickym modelem (R? = 0,793). Ackoliv byl vztah mezi
konzumaci olse a pomérem C/N rovnéZ statisticky vyznamny, Zzadny z jednotlivych
regresnich koeficientd nedosdhl vyznamnosti. Grafické znazornéni ale naznacuje,
Ze s klesajicim pomérem C/N mira konzumace olSe mirné klesa. Koeficient determinace
pro model s C/N byl pfitom vyssi (R? = 0,082) nez pro model s délkou dekompozice,
cozznamena, ze pfimo pomér C/N ovliviiuje chutnost opadu olSe pro stinky vice

nez délka jeho dekompozice.

U lisky byl vztah mezi mirou konzumace a délkou dekompozice statisticky
prokdzan. PfestoZe ani jeden z regresnich koeficientl nebyl vyznamny, celkovy model
naznacuje mirné rostouci trend v pribéhu dekompozice, coZ podporuje i grafické

znazornénidat (obr. 24). Pomér C/N u lisky v pribéhu dekompozice vyrazné klesal (obr.
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24), pticemz model vysvétloval az 85 % variability v datech. U lisky nebyl prokdzan
statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace a pomérem C/N. Pfi grafickém
znazornéni se mira konzumace lisky s rostoucim pomérem C/N mirné snizZovala,
alevzhledem k nizkému koeficientu determinace (R*> = 0,006) a nevyznamnym
koeficientim nelze tento vztah povazovat za prikazny. Vysledky tak naznacuji, Ze stinka
reagovala na zmény kvality liskového opadu spiSe v zavislosti na délce dekompozice

(R? =0,02) nez na samotné zméné poméru C/N.

U javoru nebyl potvrzen statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace
a délkou dekompozice a tento model vysvétloval pouze velmi malou ¢ast variability dat
(R? = 0,005). To ukazuje, Ze palatabilita javorového opadu se v ¢ase vyrazné neménila
(obr. 24). Pomér C/N u javoru se v prlibéhu dekompozice sniZoval, ale rychlost poklesu
se postupné zpomalovala a ve fazi pokrocilého rozkladu dochazelo k mirnému nardstu
(obr. 24). Ve vztahu mezi mirou konzumace a pomérem C/N byl naopak zaznamenan
statisticky vyznamny kvadraticky prabéh a vyssi koeficient determinace (R? = 0,011).

v ’

Mira konzumace byla vyssi pfi nizkych i vysokych hodnotach poméru C/N, zatimco

s

pfi stfednich hodnotach mirné poklesla.
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Obr. 24: Kvadratickda regrese miry konzumace listového opadu stinkou (pocet
zkonzumovanych kolecek prepocitanych na jedince za hodinu, modre, leva osaY) a poméru
C/N (Cervené, prava osaY) v pribéhu dekompozice. Grafy ukazujivyvoj téchto veli¢in pro Ctyii
razné druhy stromd: lipu, olsi, lisku a javor.
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4.9. Vztah mezi zménou palatability opadu a jeho chemickym

slozenim u svinky
U lipy byl potvrzen statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace a délkou

dekompozice. V pribéhu dekompozice mira konzumace klesala témér linearné (obr. 25),
coz také potvrzuje negativni a signifikantni linedrni koeficient. Kvadraticky model
vysvétlil pfiblizné 12,1 % variability v konzumaci lipy. V pribéhu rozkladu se pomér C/N
u lipy ménil nelinedrné —nejprve mirné stoupal, poté vyrazné klesal (obr. 25). Vztah mezi
mirou konzumace lipy svinkou a pomérem C/N byl také statisticky vyznamny.
Konzumace lipy pfi rostoucim C/N nejprve stoupala, ale po dosazeni urcité hodnoty
zacCala opét klesat. Model vysvétlil 6,4 % variability a oba regresni koeficienty byly
statisticky vyznamné. Na zakladé vyssiho koeficientu determinace lze fict, Ze mira
konzumace lipy byla vice ovlivnéna délkou dekompozice obecné neZ pfimo pomérem

C/N.

U olSe nebyl prokdzan statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace
a délkou dekompozice. Konzumace olSe se tak v prlbéhu dekompozice vyrazné
neménila, coZ potvrzuje i nizkd hodnota vysvétlené variability v datech (R? = 0,001).
V pribéhu rozkladu dochazelo ke sniZzovani poméru C/N, pricemZ tento pokles
sev zavéru experimentu zpomaloval (obr. 25). Vztah mezi pomérem C/N a mirou
konzumace olse byl sice podle modelu kvadratické regrese statisticky vyznamny, model
vSak nepotvrdil konkrétnismér zavislosti. AvSak pfi grafickém znazornénije patrny mirné
klesajici trend konzumace s rostoucim pomérem C/N. Model vysvétlil pfiblizné 2,2 %
variability, coz je vice nez u délky dekompozice. Konzumace olSe svinkou tak byla
v pribéhu experimentu vice ovlivnéna pfimo pomérem C/N neZ samotnym rozkladem,

i kdyz celkové byly oba vlivy velmi slabé.

U lisky byl potvrzen statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace a délkou
dekompozice. Konzumace lisky v pribéhu dekompozice nejprve klesala, avsak pozdéji
doslo ke zpomaleni poklesu a opétovnému mirnému nar(istu (obr. 25). Tento model
vysvétlil priblizné 6,2 % variability v datech. V pribéhu rozkladu se pomér C/N u lisky
vyrazné snizoval, ackoliv v pozdéjsi fazi se tento pokles zpomalil (obr. 25). Model
kvadratické regrese vztahu mezi mirou konzumace a pomérem C/N byl také statisticky
vyznamny a vysvétlil 7,2 % variability vdatech. AvSak ani jeden z koeficientu statisticky

vyznamny nebyl, ale pfi grafickém zobrazeni je patrny mirny ndrist konzumace lisky
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pfi vy$sich hodnotach C/N. Konzumace lisky byla tak zfejmé o néco vice ovlivnéna pfimo

pomérem C/N neZ samotnou délkou dekompozice.

U javoru byl také potvrzen statisticky vyznamny vztah mezi mirou konzumace
a délkou dekompozice listového opadu, kdy v pribéhu dekompozice konzumace javoru
klesala (obr. 25). Celkovy model vysvétlil priblizné 13,6 % variability vkonzumaci. Pomér
C/N u javoru se béhem dekompozice vyrazné snizoval, ale v pozdéjsi fazi rozkladu
se pokles zpomalil a pfeSel do mirného nardstu (obr. 25). Vztah mezi mirou konzumace
a pomérem C/N byl rovnéz statisticky vyznamny a stejné tak oba regresni koeficienty
byly vyznamné. Konzumace javoru s rostoucim C/N nejprve mirné klesla, ale po uréitém
bodé zacdala narlstat. Model vysvétlil 11,9 % variability v datech. Konzumace javoru

svinkou tak byla mirné vice ovlivnéna obecné délkou dekompozice nez pfimo pomérem
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Obr. 25: Kvadratickd regrese miry konzumace listového opadu svinkou (pocet
zkonzumovanych kolecek prepocitanych na jedince za hodinu, modre, levd osaY) a poméru
C/N (Cervené, prava osa Y) v pribéhu dekompozice. Grafy ukazuji vyvoj téchto velicin pro Ctyfi
rdzné druhy strom: lipu, olsi, lisku a javor.
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5. Diskuze

Tato studie se zabyvala vlivem pfirozené dekompozice listového opadu na jeho
palatabilitu prosuchozemské stejnonoice a s tim souvisejicimi aspekty. V rdmci
experimentu byly pouzity dva druhy stejnonozc(: stinka obecnd a svinka obecna, které
byly po dobu 92 dnd krmeny ¢tyfmi druhy listového opadu: lipou srdditou, olsi lepkavou,
liskou obecnou a javorem klenem. Kontroly probihaly dvakrat tydné a pfi kazdé z nich
byla zaznamenavana mira konzumace jednotlivych druht listového opadu, mnozstvi
vyloucenych exkrement(, pocet prezivSich jedincd a na konci experimentu byly
zaznamendny pripadné zmény jejich télesné hmotnosti. Kromé téchto aspektl byla
sbirdna data pro chemickou analyzu listového opadu, ktera umoznila sledovat zmény
v obsahu uhliku, vodiku, dusiku a poméru C/N béhem dekompozice. Vysledky
tak umoznily vyhodnotit, jak se méni chutnost listového opadu v ¢ase, jakou roli v tom

hraje jeho chemické slozeni a jak tyto faktory ovliviuji fyziologii obou druh( stejnonozci

5.1. Celkova mira konzumace listového opadu, narust

hmotnosti a mira prezivani
Pfi srovnani celkového mnoizstvi zkonzumovaného listového opadu vychazi, ze stinky

ho zkonzumovaly o tfetinu vice nez svinky (4,5 vs 3,4 kolecka jednim stejnonoZcem
za kontrolu). Stinky tak konzumovaly vice listového opadu i pres svou mensi télesnou
hmotnost ve srovnani se svinkou. S vy$si mirou konzumace zaroven souvisel i vétsi
prirGstek télesné hmotnosti. U stinek se primérnd hmotnost jednoho preZivsiho jedince
zvysila 0 12 %, zatimco u svinek doslo k narGstu hmotnosti pouze o 4 %. U stinek byl
zaroven zaznamenan Sirsi rozptyl v jejich hmotnosti, kdy na konci experimentu zUstali
i ti nejlehdi jedinci a zaroven jejich maximalni hmotnost znaéné stoupla. Tento efekt
mohl byt ¢astecné ovlivnén tim, Ze mezi vazenymi jedinci byly dvé samice s plnymi
marsupii, jejichz zvySena hmotnost mohla lehce posunout priimér smérem nahoru.
U svinek se naopak variabilita v hmotnosti po experimentu snizila. Nejleh¢i jedinci
na konci experimentu chybéli, zatimco maximalni hmotnost a medidn se témér
nezménily. To mlZe naznacovat, Ze pravdépodobné uhynuli pfedevsim mensi a slabsi

jedinci, zatimco preZivsi svinky si uchovaly viceméné stabilni télesnou hmotnost.

Podobného vysledku se dobral také Abd EI-Wakeil (2015), ktery zjistil, Ze stinky
vykazovaly vyrazné vyssi miru konzumace opadu a produkce trusu nez svinky. Je vsak
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dulezité zohlednit, Ze v tomto experimentu byl aplikovan nuceny vybér potravy, tedy
stejnonozci méli k dispozici vidy jen ¢tyfi druhy listového opadu a neméli tak moznost
volby mezi vice druhy ¢ijinym typem potravy. Je tedy mozné, ze kombinace druhi
listového opadu pouzitda vtomto experimentu vice vyhovovala preferencim stinek
a vedla tak k jejich vy$si konzumaci. Celkové vyssi spotfeba listového opadu stinkami
muzZe byt vysledkem vétsi tolerance k riznym typtim opadu, zatimco svinky mohou mit

selektivnéjsi naroky na vybér své potravy.

Tuto hypotézu podporujeistudie od Dudgeona et al. (1990), ktefi pfi porovnani
¢ty druhU stejnonoiZct zjistili, Ze zastupci Celedi Armadillidiidae vykazovali uzsi
spektrum pfijimané potravy neZ zdastupci celedi Philosciidae. Zaroven zjistili,
Ze stejnonozci konzumovali vétsi mnozstvi potravy v pripadé, pokud méli k dispozici
smés raznych druh( listového opadu, coZ poukazuje na vyhodu pestré stravy. Selektivni
vybér potravy u svinek také zjistili Rushton et Hassall (1983) a Paris (1963), ktefi uvadéji,
Ze tento druh preferuje nutricné kvalitnéjsi opad. Svinky se tak jevi jako vybiravéjsi
konzumenti nez stinky a v podminkach omezeného vybéru konzumuji pouze takové
mnoZzstvi potravy, které jim umoznuje prezit. Tomu také odpovida jeji minimalninar(st
télesné hmotnostina konci experimentu. Toto zjisténi koreluje i s delsi Zivotnosti svinek,
kdy svinka obecnd se mize dozivat az 3,5 roku, zatimco zastupci rodu Porcellio (P. laevis
Latreille, 1804 a P. spinicornis Say, 1818) se dozivaji pouze 1- 1,5 roku (Warburg et al.,
1984).

V pfipadé svinek byla navic pozorovana konzumace sadry, ktera tvofila dno
kelimku. Sadra byla nejspiSe kolonizovdna nékterymi druhy mikroorganism(, které
mohly byt pro svinky atraktivni. Pfipadné toto chovani mohlo slouzit k doplnéni
chybéjicich minerald. Je mozné, Ze svinky timto zplsobem reagovaly na nedostatek
vhodné potravy a snazily se tak kompenzovat prijem nékterych dualezitych Zivin. Tuto
teorii potvrzuje Horvathova et al. (2016), ktera uvadi, Ze se suchozemsti stejnonoZci
mohou vyrovnavat s nizkou kvalitou potravy konzumaci biofilmu. PoZiranisadrynadné
kelimku mohlo vést ke sniZzeni konzumace listového opadu, avSak pocetnost bilych
exkrementu, ktera toto chovani signalizovala, nebyla pfilis vysokd a ani nesouvisela
s délkou experimentu. Toto zjiSténi naznacuje, Ze konzumace sadry nebyla ovlivnéna

ménici se kvalitou listového opadu v pribéhu jeho dekompozice. Pfipadné doplfovani
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Zivin konzumaci biofilmu proto probihalo po celou dobu experimentu viceméné

rovnomerneé.

Ackoliv stinky vykazovaly vy$si miru konzumace listového opadu i vyraznéjsi
narast télesné hmotnosti nez svinky, mély zaroven vyssi miru umrtnosti. BEhem
experimentu uhynulo 35 % jedincu stinek, zatimco u svinek doslo k umrti pouze 18 %
jedincu. U stinek dochazelo k Uhynim pravidelnéji jiz od zacatku experimentu, zatimco

u svinek pocetnost vyraznéji klesala az v jeho pozdéjsi fazi. U svinek navic

pravdépodobné uhynuli pfedevsim mensi a slabsi jedinci.

Ve studii od Horvatha et al. (2025), kde byli jedinci svinky obecné po dobu Sesti
tydnQ vystaveni potravé s pfimési mikroplastd, doslo k dmrti 10 % jedincl. Mira
umrtnosti se pfitom neliSila mezi kontrolni a experimentdlniskupinou. Vzhledemk vice
neZ dvojnasobné délce mého experimentu je pravdépodobné, Ze zvySenda mortalita
svinek souvisela s delsi expozici laboratornim podminkam a kumulaci rliznych stresovych

faktor( v prabéhu casu.

Ve druhé poloviné experimentu byla u nékterych samic stinek pozorovana plna
marsupia a nasledné se v kelimcich objevovala mladata, zatimco u svinek nebyly
zaznamenany ani samice s marsupii, ani mladata. Reprodukce samic stinek muize byt
na jedné strané znamkou jejich dobré kondice a pfiznivych podminek k rozmnoZovani,
na druhé strané vSak mlze predstavovat zvySenou energetickou zatéz, kterd by mohla

’ Vv

prispivat k jejich vétSi umrtnostia také k vyssi mife konzumace listového opadu. Pfesto
vSak byla béhem experimentu u stinek pozorovana vyssi mira umrtnosti samct (57 %)
nez samic (31 %). To mGzZe byt vysvétleno tim, Ze v pfirodnich podminkach jsou béhem
rozmnozovaciho obdobi samci suchozemskych stejnonozcli obecné aktivnéjsi, méné
vyuzivaji ukryty a travi vice ¢asu na povrchu, ¢imz se vystavuji vétSimu riziku predace
a vysychani (Dangerfield et Hassall, 1994). Ackoliv byli stejnonoZci po celou dobu
experimentu uzavieni v mikrokosmech bez moZnosti volného pohybu, je moiné,
Ze si samci stinek zachovali vy$si miru aktivity, ktera by mohla vést k vétsi metabolické

Ve

zatéZi nebo stresu, a tim prispét k jejich vy$si mortalité. Je také mozné, Ze samci jsou

vvvvvv

0 néco vétsi miru Umrtnosti samice (20 %) nez samci (15 %).
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Stinky se tak v rdmci tohoto experimentu jevily jako aktivnéjsi a méné vybiravy
druh, schopny vyuZit Sirsi spektrum potravy a investovat energiii do reprodukce. Naproti
tomu svinky puUsobily jako opatrnéjsi konzument, ktery si i pti nizké mife konzumace
a nizkém prirGstku hmotnosti dokdazal udrzet vyssi miru prezivani, a to pravdépodobné
diky selektivnéjSimu vybéru potravy a vétsi stresové odolnosti. Tuto interpretaci
podporuji i vysledky studie Horvatha et al. (2025), kde svinky zvladly konzumovat
kontaminovanou potravu po dobu Sesti tydn(l bez zvySené mortality, coZ naznacuje
urcitou odolnost vii¢i okolnimu stresu aschopnost prezivat i v méné pfiznivych

podminkach.

5.2. Celkova mira konzumace a mnoizstvi exkrementi v pribéhu

dekompozice
Jednim z hlavnich cild této diplomové prace bylo zjistit, jak se méni mira konzumace

listového opadu makrodekompozitory v zavislosti na délce jeho dekompozice. Zatimco
u svinek byl vztah mezi celkovou mirou konzumace listového opadu a délkou rozkladu
statisticky signifikantni, u stinek se podobna souvislost statisticky neprokazala. Celkova
mira konzumace (tedy konzumace vSech druh listového opadu) se u stinek v pribéhu
dekompozice vyrazné neménila. Tento vysledek m(iZze naznacovat, Ze stinky jsou méné
citlivé na proménlivou kvalitu listového opadu v priibéhu jeho rozkladu, zatimco svinky

reaguji na zmény kvality své potravy vyraznéji.

U svinek kvadraticka regresni analyza ukazala pokles miry konzumace v pribéhu
dekompozice, coz znamena, Ze svinky nejvice konzumovaly Cerstvy listovy opad, zatimco
tfi mésice stary opad byl pfijiman nejméné. K opaénym vysledklim dosli Boelter et al.
(2009), ktefi zkoumali konzumaci opadu v rdznych stadiich dekompozice u tropického
druhu stinky Benthana cairensis (Sokolowicz, Araujo et Boetler, 2008). Zjistili, Ze mira
konzumace rostla s rostoucim starim listového opadu a nejvyssi byla u listll po tfech
mésicich, zatimco Cerstvé spadené listi bylo konzumovéno nejméné. Podobné vysledky
prineslai studie Wooda et al. (2012), na brazilském druhu stinky Balloniscus sellowii
(Brandt, 1833), kde mira konzumace nar(stala az do druhého mésice rozkladu a poté
ve tfetim mésici opét klesala. Tyto studie tak uvadi, Ze mira konzumace muzZe byt
u stejnonozcl silné ovlivnéna chemickym sloZenim opadu, které se méni v pribéhu
rozkladu. Je vSak dulezité zdUraznit, Ze tyto studie probihaly v tropickych podminkach,

kde se listovy opad i stejnonozci lisi svymi ekologickymi i chemickymi vlastnosti od druht
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v mirném pasu. Také je nezbytné podotknout, Ze v obou brazilskych studiich byly trhany
zelené listy pfimo ze stromu, tyto listy poté podléhaly dekompozici v pfirodnich
podminkach. Potrava byla pred pfedloZzenim stejnonozclim vysusena a znovu navlhéena,
tudiz existujici biofilm byl néjakym zplisobem pozménén. V mém experimentu jsem listy
sice sbirala pfimo ze strom{, ale nejednalo se o zelené listy — byly pouze setfesené, tedy
ve fazi tésné pred opadem. S pfirozenym opadem listl jsem ddle nijak nemanipulovala.
Je znamo, Ze zelené listy obsahuji obranné latky proti herbivorlm, které ztraceji vyznam
v listi shozeném. Lze tudiz predpokladat zmény v chemickém slozZeni listl tésné pred
jejich shozem (Paaso et al., 2017), které mohou Ustitv jeho relativné vysokou chutnost

brzy po opadu.

Dalsim vysvétlenim mlze byt chemické sloZeni pouzitych druhl opadu.
Je zndmo, Ze stejnonoZci uprednostiuji opad s relativné nizkym obsahem fyzickych
a chemickych obrannych latek (Taylor et al., 1989) a dfeviny pouZzité v této studii (lipa,
olSe, liska a javor) se podle dostupnych udaji vyznacuji nizkym az stirednim obsahem
obrannych sekundarnich metabolitd. Opad olSe lepkavé byva povazovan za vysoce
kvalitni zdroj potravy s vysokym obsahem dusiku a nizkym podilem fenolickych latek
(Waring et Running, 2010). Lipa srdcitd byva také oznacovdna jako druh s nizkym
obsahem obrannych slouéenin a byla v pokusech konzumovana ¢astéji nez opad bohaty
na trisloviny (Makulec et llieva-Makulec, 2023). Stejné tak i listy lisky obecné a javoru
klenu maji nizky az stfedni obsah obrannych latek (Dickinson et Pugh, 1974; Wangetal.,
2018). Dickinson et Pugh (1974) také uvadi, Ze listy s nizkym obsahem obrannych latek
mohou byt konzumovany jiz kratce po opadu, zatimco listy s vy$sim obsahem polyfenold

byvaji vyuzivany az po jejich vyluhovani ¢i mikrobialni degradaci.

Tato skutecnost by mohla vysvétlit, proc byl listovy opad konzumovan jiz v ranych
fazich rozkladu, a také proc se u stinek neprojevil vyznamny vliv délky dekompozice
na miru konzumace — opad byl pravdépodobné pro stinky chutny jiz od pocatku
experimentu. Zaroven nizky obsah fenoll v listovém opadu by mohl vysvétlovat
pocatecnivysokou miru konzumace u svinek. Pokles v konzumaci v pozdéjsi fazirozkladu
mohl byt zpisoben nékolika faktory. Jednim z nich mohou byt zhorSujici se podminky
v uzavienych mikrokosmech, které se s postupujicim ¢asem mohly stat pro svinky

stresujicimi. Jak se uvadi v pfedchozi kapitole, svinky jsou citlivéjsi na kvalitu potravy,
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kterd jim v pribéhu dekompozice mohla vyhovovat ¢im dal méné. DalsSim dlvodem
muZe byt skutecnost, Ze vysledky predstavuji celkovou konzumaci €tyr raznych druht
opadu, u kterych se jejich chutnost ménirtizné béhem dekompozice. Tedy nékteré druhy
jsou v pozdéjsi fazi dekompozice chutnéjsi, jiné naopak méné chutné. Tento aspekt bude
ddle rozveden v nasledujici ¢asti diskuze, kde budou jednotlivé druhy listového opadu

hodnoceny samostatné.

S celkovou mirou konzumace souvisi také mnoizstvi exkrementl. Vysledky
z kvadratické regresni analyzy ukdazaly, Ze u stinek bylo mnozstvi exkrement(i v pribéhu
dekompozice relativné stabilnis mirnym poklesem v pocatecni fazi experimentu. Jelikoz
mira konzumace byla stabilni, pocatecni pokles v mnozstvi trusu u stinek by mohl
naznacovat, Ze jedinci na zacatku experimentu poziraliexkrementy v kelimku. Tento jev
byl u stinek pozorovan zejména v prostredi s Cerstvé spadlym listovym opadem, kdy
mira koprofagie byla az trikrat vétsi (Hassall et Rushton, 1982). Avsak autofi tohoto
¢lanku také uvadi, zZe stejnonozZci preferuji tzv. ,vyzraly” trus stary dva az tfi tydny,
zatimco stafi trusu v kelimcich dosahovalo maximalné ¢ty dnd. Model kvadratické
regrese vztahu mezi mirou konzumace a poc¢tem exkrementu vysvétloval jen malou ¢ast
variability v datech, coZ ukazuje, Ze na mnoistvi exkrementld mohly mit vliv i dalsi
faktory. U svinek se mnoistvi exkrementl s délkou dekompozice sniZovalo,
coz odpovidalo celkovému poklesu konzumace. Pfesto ani zde model kvadratické
regrese nevysvétlil veSkerou variabilitu v datech. Pro hlubsi porozuméni vztahu mezi
konzumaci, délkou dekompozice a produkci trusu by tak bylo zapotrebi provést vice
experimentl. Dosavadnipoznatky a dostupna data zatim nejsou dostate¢né k iplnému

objasnéni tohoto vztahu.

5.3. Preference jednotlivych druht listového opadu
Vtéto studii byly porovndny preference stinek a svinek vucéi jednotlivym

druhlm pouzitého listovému opadu. Nejvyraznéji byla obéma druhy preferovana olse,
a naopak nejméné atraktivni byl javor, jehoz konzumace byla pfiblizné polovi¢ni oproti
olSi. U stinek bylavice preferovanaliska nezlipa, ale rozdil v jejich konzumaci byl mirny
a jejich preference se navic ménila vpribéhu dekompozice. Svinky vykazovaly
preferenci lipy pfed liskou, ale i u svinek pozdéji doslo ke zméné v mife konzumace

v prospéch lisky.
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Z chemického hlediska mél olSovy opad nejvyssi obsah vsech sledovanych prvki
Vyssi obsah dusiku, nizky pomér C/N a nizsi koncentrace obrannych latek, jako jsou
polyfenoly alignin, Cini z olSe pro detritivory vysoce kvalitni zdroj potravy (Sousa et al.,
1998). Tyto vlastnostiolSe potvrzuji i dalSistudie (Kautz etal., 2002; Quadros et al., 2014;
Larrafaga et al., 2020; Makulec et llieva-Makulec, 2023). Navicv rozkladu listové smési
olSe funguje jako tzv. facilita¢ni druh. Svou vysokou chutnosti pfitahuje Siroké spektrum
detritivord, ¢imZz zvySuje miru rozkladu celé smési (tedy i méné kvalitnich druh)
a zaroven podporuje uvoliiovani zivin do prostredi (Alonso et al., 2021; Lépez-Rojo et al.,

2018; Larraiaga et al., 2020; Rubio-Rios et al., 2021).

Listy lisky se po olSi vyznacovaly druhym nejvyssim obsahem dusiku a druhym
nezu olSe (2,3 % vs 1,7 %; nepublikovana data Boyero et al., 2017), liska je stdle
povazovana za stfedné chutny opad a je pfijatelnéjsi nez druhy s vysokym obsahem
tfislovin, jako je buk ¢i dub (Neilson et Boag, 2003; Rief et al., 2012). Tato zjisténi také
odpovidaji vysledkim mého experimentu, kdy liska byla ustinky druhym nejvice
konzumovanym druhem, zatimco u svinky obsadila tfeti misto. Vyssi atraktivitu lisky
mohou zvySovat také jeji fyzikalnivlastnosti, kdy vétsi listova plochaa jemnéjsi struktura

umoziuji rychlejsi mikrobidlni kolonizaci (Dobson, 1994; Alonso et al., 2021).

Chemické slozeni lipy bylo velmi podobné slozeni lisky, coZz se odrazilo
i ve vysledcich — u stinky byl rozdil v konzumaci téchto dvou druh(i opadu minimalni.
U svinky byla lipa konzumovéana vyraznéji nez liska, coz muize souviset s jeji vétsi
selektivitou pfi vybéru potravy. Lipa byla tedy stfedné preferovanym druhem. Toto
pofadi odpovida ijinym studiim, které uvadéji, Ze lipa je konzumovana vice nez buk
¢i dub, ale méné nez opad s vysokou nutri¢ni hodnotou, jako je jasan nebo olSe (Hedénec

et al., 2023; Makulec et llieva-Makulec, 2023).

U obou druhl stejnonozcl byl javor klen nejméné preferovanym druhem
listového opadu. To také odpovida vysledklim chemické analyzy, podle niz mél nejnizsi
obsah dusiku a nejvyssi pomér C/N. Podobné vysledky pfinesla i studie Hedénce et al.
(2023), kterd zaznamenala nizsi konzumaci javoru oprotilipé a jasanu, avSak stale vyssi

konzumaci nez u dubu a buku. Javor klen tak zjevné nepatfi mezi vysoce kvalitni opad,
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ale stale je pro detritivory prijatelnéjsi nez opad s vysokym podilem obrannych
sloucenin. Zajimavé je, Zze mnohonozka Glomeris marginata (Villers, 1789) v uvedené
studii preferovala javor vice nei stinka. Toto chovani by mohlo souviset s vys$im

vvvvvv

upfednostnuji potravu s vyssim obsahem dusiku (Hedénec et al., 2023).

Vysledky této diplomové prace ukazuji, Ze stejnonoZci si svou potravu vybiraji
selektivné, pricemz dlleZitou roli hraje chemické sloZeni listového opadu, které se lisi
mezi jednotlivymidruhy dfevin. Mira konzumace je pozitivné ovlivnéna zejména vyssim
obsahem dusiku a nizsimpomérem C/N, cozZ potvrzujii ¢etné studie (Cotrufo et al., 1998;
Abelho et Molles, 2009; Boelter et al., 2009; Gerlach et al., 2014; Quadros et al., 2014).
Opad s nizsim pomérem C/N, tedy s vyssim relativnim zastoupenim dusiku viéi uhliku,
byva pro detritivory atraktivnéjsi, |épe pokryva jejich nutri¢ni potfeby a podporuje jejich
rast i reprodukci (Quadros et al., 2014). K poklesu poméru C/N dochazi mimo jiné
pUsobenim mikroorganism, které mineralizuji uhlikaté latky a uvolfuji je ve formé
oxidu uhli¢itého do atmosféry, zatimco dusik inkorporujido své biomasy (Diaz et Savage,
2007). Tato mikrobidlni biomasa je konzumovana spolu s opadem a zvysuje tak jeho
nutriéni hodnotu pro detritivory. Naopak vyssi obsah obrannych latek, jako jsou
napriklad polyfenoly a lignin, je Casto spojovan s nizsi chutnostilist(i (Taylor et al., 1989;
Hedénec etal., 2023; Makulec et llieva-Makulec, 2023). V této prdci sice nebyly
tyto latky pfimo méreny, ale na zakladé dostupnych dat Ize pfedpokladat, Ze stejnonoZci
preferovali listy s jejich nizsi koncentraci — naptiklad olSi, ktera obsahuje méné tanint
nez liska (nepublikovanadatavBoyero et al.,2017). Podobnou negativnisouvislost mezi
mnozstvim polyfenol(l a preferenci opadu pozorovali také Hassall et Rushton (1984);

Wood et al. (2012) ¢i Gerlach et al. (2014).

Kromé chemického sloZeni hraji v palatabilité listového opadu vyznamnou roli
i fyzikalnivlastnostilistd, jako je tvrdost, tloustka a specificka listova plocha. Tvrdé a silné
listy predstavuji pro stejnonozce mechanickou bariéru, kterd jim ztéZuje jejich
konzumaci (Sanson et al., 2001; Quadros et al., 2014). Tvrdost listl Uzce souvisi
smnozstvim a usporfadanim strukturalnich vldaken, pfedevsim ligninu a celuldzy,
v bunécnych sténdch. Tyto listy zaroven casto obsahuji vice polyfenolickych latek,

cozddle snizuje jejich atraktivitu (Clissold, 2007). Dulezitym ukazatelem je také
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specifickd listova plocha (SLA — specific leaf area), tedy pomér plochy listu k jeho suché
hmotnost. Listy svysSi SLA jsou tenci a obvykle se rozkladaji rychleji a byvaiji vice
konzumovany (Schadler et al., 2003). Mé&kdi listy, jako napfiklad u olSe, nebo listy s vyssi
SLA, typické napft. pro lisku obecnou, jsou proto povazovany za chutnéjsi a byvaji

stejnonozci konzumovany castéji nez tvrdsi listy (Quadros et al., 2014).

5.4. Zména palatability jednotlivych druhli opadu béhem

dekompozice
Jak bylo ukdzano v predchozi kapitole, stejnonoZci si vybirali jednotlivé druhy listového

opadu selektivné na zakladé jejich chemického sloZeni. ProtoZe se viak sloZeni listového
opadu béhem dekompozice méni, proménuje se i jeho chutnost (Boelter et al., 2009).
V této kapitole bude diskutovana zména chutnosti ¢tyr druh( listového opadu (olSe
lepkavé, lisky obecné, lipy srdcité a javoru klenu) v pribéhu dekompozice u obou druht
stejnonozcl. Zména chutnosti bude rovnéz zkoumana ve vztahu ke zméné chemického

sloZeni v prbéhu rozkladu.

Pfi hodnoceni zmén palatability byly vyuzity dva pfistupy, a to analyzy zalozené
na datech s omezenou a plnou nabidkou listového opadu. Data s omezenou nabidkou
zahrnovala veskeré namérené hodnoty, zatimco data s plnou nabidkou byla ochuzena
o kontroly, v nichZ byl jeden z druh listového opadu zcela zkonzumovan, a v pripadé
stinek také o kontroly s vyskytem mladat. Srovnani téchto pfistupd ukazalo,
Ze odstranéni extrémnich hodnot (tj. Uplna konzumace jednoho druhu opadu) vedlo
v modelech kvadratické regrese ke zvy$eni hodnot koeficientll determinace (R?)
a snizeni p-hodnot. Tyto vysledky jsou vSak pouze dlsledkem snizené variability
v datech, nikoliv dikazem vyssi presnosti modelu. Navic analyzy s plnou nabidkou
podhodnotily skute¢nou miru konzumace u preferovanych druh(i opadu, coZ mize vést
k mylné interpretaci dat. Také vzhledem k tomu, Ze nelze urdit, zda k Uplné konzumaci
doslo bezprostfedné po nabidnuti potravy, nebo az tésné pred kontrolou, je vhodnéjsi
vyuzit model s omezenou nabidkou, ktery pravdépodobné |épe odrazZirealné preference

a prabéh konzumace listového opadu.

Po celou dobu trvani experimentu byla olSe u obou druh( stejnonozcl nejvice
preferovanym druhem listového opadu. Z dat vyplyva, Ze stinky konzumovaly olsi

intenzivnéji nez svinky. Ani kvadraticka regresni analyza u svinek neprokazala statisticky
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vyznamny vztah mezi mirou konzumace olSe a délkou dekompozice. Svinky
tak konzumovaly opad olSe bez ohledu na jeho stafi. Naopak stinky zacaly olSi
konzumovat ve vétsi mite az po pocatecnifazirozkladu. Podobny pribéh byl pozorovan
také u brazilského stejnonozce Balloniscus sellowii, kde byla maximalni konzumace
zaznamendna u dvoumeési¢niho opadu, zatimco tfimésicni opad byl konzumovan méné
(Wood et al., 2012). Boelter et al. (2009) naopak u tropické stinky Benthana cairensis
zaznamenali nejvyssi miru konzumace po tfech mésicich rozkladu. V obou pfipadech

se vsak jednalo o pokusy s tropickym listim, navic otrhanym ze strom(.

Pfestoze je olSovy opad povazovén za velmi chutny, ¢erstvé spadlé olSové listy
mohly obsahovat slozZité sekundarni metabolity sniZujici jeho pocatecni atraktivitu.
V prabéhu prvnich tydn dekompozice vSsak dochazi k poklesu jejich obsahu vlivem
oxidace, vyluhovani a mikrobialniho rozkladu, cozZ vede ke zvyseni chutnosti opadu (King
et Heath, 1967; Wood et al., 2012). V prtibéhu dekompozice se také méni mikrobialni
kolonizace spadeného opadu. Mikroorganismy pomoci extracelularnich enzym, které
se podileji na rozkladu nékterych obtizné stravitelnych sloZek listl, zvySuji chutnost
a pravdépodobné i  stravitelnost listového opadu (Anejaet al., 2006;
Kuramaeetal., 2013). Diky vysokému obsahu dusiku je tak olSe atraktivni
i pro mikroorganismy (Dickinson et Pugh, 1974), coz urychluje jeji kolonizaci a zvySuje
chutnost. Chemicka analyza ukazala, Ze v pribéhu dekompozice doslo ke zménam
v nutriénim sloZeni opadu. JelikozZ je dusik limitujici Zivinou, jeho rostouci koncentrace
v prabéhu dekompozice zvySovalahodnotu opadu, a prototaké jeho chutnost pro stinky

v pribéhu dekompozice rostla.

Konzumace lipy béhem rozkladu u obou druht stejnonozcu klesala a jeji pokles
také vedl ke zméné preference. Zatimco vrané fazi rozkladu byla lipa hojnéj
konzumovana nez liska, v pozdéjsi fazi dekompozice jeji atraktivita pro oba druhy
stejnonozcl klesala. Dle vysledk( chemické analyzy se opét v pribéhu dekompozice
snizoval obsah uhliku, vodiku i poméru C/N, zatimco koncentrace dusiku rostla. Pfestoze
doslo k poklesu C/N a narGstu dusiku, palatabilita se nezvysila, ale naopak klesala.
Obéma druhlm suchozemskych stejnonoZcl nejvice vyhovoval opad s C/N ve stfednich

hodnotach.
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Obecné se ocekavd, Zze dekompozice zvySuje chutnost opadu, a to diky
odbouravani obrannych sloucenin a osidlovani opadu mikroorganismy (Taylor et al.,
1989; Hedénec et al., 2023; Makulec et llieva-Makulec, 2023). Avsak u listového opadu
lisky (u svinky), lipy a javoru byl pozorovan klesajici trend konzumace s ¢asem. Mira
konzumace klesala navzdory pfiznivému vyvoji zmén v jejich chemickém slozeni —tedy
poklesu C/N a nardstu koncentrace dusiku, coz byva béiné spojovano se zvySovanim
chutnostiopadu. Tyto parametry se v této studii zdaly dllezité pfi vybéru druhu opadu
(viz pfedchozi kapitola), avSak pfisledovani vztahu mezi mirou konzumace a délkou
dekompozice nejspiSe hraly vétsi roli jiné faktory. Kvadraticka regresni analyza sice
prokazala vztah mezi mirou konzumace a chemickym slozenim (pomér C/N) témér
u vSech druh listového opadu (kromé lisky u stinky), avSak nizké hodnoty determinace
naznacuji, Ze miru konzumace ovliviuji i jiné faktory. Jednim z nich mlzZe byt postupna
ztrata ve vodé rozpustnych latek, jako jsou jednoduché cukry, aminokyseliny a peptidy,
které jsou velmirychle odbourdvany a vyplavovany.V pribéhu dekompozice také byvaji
vyluhovany nékteré mobilni prvky jako jsou draslik, vapnik ¢i hotcik. V pozdéjsich fazich
dekompozice tak v opadu mohou zlstat obtizné rozloZitelné latky jako je lignin
a celuldza, které detritivorlim poskytuji minimalni mnozstvi energie (Laskowski et Berg,
2006). DalSim moZinym faktorem je pfitomnost perzistentnich a nové vzniklych
polyfenol(. Ttisloviny se sice z opadu vylu€uji pomérné brzy, ale nékteré jiné fenolické
slouceniny se mohou béhem rozkladu vazat na humusové latky a pUsobit tak jako
inhibitory konzumace (Guo etal., 2019; Ziolkowska et al., 2020). Wood et al. (2012) navic
pozorovali narlst fenolickych latek a flavonoidl mezi druhym a tfetim mésicem
rozkladu. Rovnéz nékteré mikroorganismy mohou produkovat vlastni sekundarni
metabolity nebo fenolické zbytky, které mohou mit negativni dopad na palatabilitu

(Plaza et al., 2005; Guo et al., 2019).

Vztah mezi mirou konzumace listového opadu a délkou dekompozice mohl byt
ovlivnén také mikrobidlni aktivitou. Je dobfe znamo, Ze mikrobialni kolonizace vyrazné
zvysuje chutnost listového opadu (Zimmer et Topp, 1998), a také, Ze s rostoucim
obsahem dusiku je opad pro mikroorganismy atraktivné;jsi (Dickinson et Pugh, 1974).
Nizsi koncentrace dusiku v opadu lipy, lisky a javoru tak mohla vést k nizsi mikrobialni

aktivité, coz mohlo nasledné snizit atraktivitu téchto listl pro stejnonoZzce.
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Zajimavy je vsak odliSny trend u lisky. U stinek byl pozorovan mirné rostouci
trend v jejich konzumaci vcase a u svinek jejich mira konzumace v pozdéjsi fazi
dekompozice také rostla. Jednim z moznych vysvétleni je, Ze liska diky svym fyzikalnim
vlastnostem (predevsim vétsi specifické listové ploSe a jemnéjsi strukture) umoznuje
rychlejsi a intenzivnéjsi mikrobidlni kolonizaci (Dobson, 1994; Alonso et al., 2021).
Béhem rozkladu tak mohla byt liska vice osidlena mikroorganismy, coz mohlo zvysit jeji
atraktivitu pro stejnonoZce. Mozna proto také u stinek nevysel statisticky signifikantni
vztah mezi mirou konzumace lisky a pomérem C/N a u svinek se dokonce konzumace
lisky s rostoucim C/N zvySovala. Podporou této hypotézy je i pozorovani,ze svinky také
konzumovaly sadru nachdzejici se na dné mikrokosmu, ktera byla pravdépodobné
mikroorganismy osidlena. Konzumace lisky tak byla nejspiSe vice ovlivnéna jejim

mikrobidlnim osidlenim nez jejim chemickym sloZzenim.

Také je tfeba zohlednit mozny vliv rychlé mikrobialni kolonizace po preneseni
opadu ze zimnich podminek do teplejSich mikrokosmu. V prostfedi s vyssi teplotou
se biofilm na povrchu listi mizZe vyvijet velmi rychle, jelikoZ zvySend teplota urychluje
mikrobidlni aktivitu (Villanueva et al., 2011). Mikrobialniosidleni opadu obvykle zvysuje
jeho palatabilitu, avSak konkrétni efekt zavisi na sloZeni biofilmu a zastoupeni
jednotlivych taxonu (Zimmer et Topp, 1998; Mészarosné et al., 2022). Tato dynamika
tak mohla pfrispét k pozorované variabilité v konzumaci opadu. Navic je nutné
poznamenat, Zelisty uréené pro CHNS elementarni analyzu byly po podani
stejnonozcim ihned ulozeny do mrazéaku, a tudiz nepodléhaly stejnym podminkam jako
opad ponechany po dobu nékolika dnl v mikrokosmech. To mohlo ovlivnit jejich
chemické sloZeni, a to napftiklad zvyseniobsahu N a snizeni C/N v dusledku kratkodobé

mikrobidlni kolonizace (Diaz et Savage, 2007).

SniZzend mira konzumace v pribéhu dekompozice nemusela byt ovlivnéna pouze
vlastnostmi samotného opadu, ale také fyziologickym stavem jeho konzumenta. Jak
ukazujivysledky, s délkou dekompozice rostlai mortalitajedincd, a to zejména u stinek.
U svinek byl zaroven zaznamendn jen minimalni pfirlstek télesné hmotnosti. Oba tyto
faktory naznacuji, ze podminky v mikrokosmech byly pro stejnonozce stresujici. Rostouci
stres v pribéhu experimentu tak mohl byt spojen i s poklesem miry konzumace

u jednotlivych druhd opadu.
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Palatabilita listového opadu se v priibéhu dekompozice proméruje a je ovlivnéna
jak chemickym sloZzenim opadu, tak dalSimibiotickymi i abiotickymi faktory. Zatimco olSe
lepkava si u obou druhi stejnonozcli udrzela vysokou miru konzumace a byla nejvice
preferovana, u ostatnich druh (lisky u svinky, lipy a javoru) byl pozorovan postupny
pokles konzumace v pribéhu dekompozice. Ackoliv by chemické zmény, jako je klesajici
pomér C/N a rostouci koncentrace dusiku, teoreticky mély zvySovat atraktivitu opadu,
vysledky ukazuji, Ze pouze tyto parametry nestaci k vysvétleni zmén v palatabilité.
Vyznamnou roli mohly hrat i dalsi faktory, jako je ubytek lehce dostupnych Zivin,
pritomnost perzistentnich a nové vzniklych fenoll nebo nizkd mikrobidlni aktivita.
Zaroven mira konzumace mohla byt ovlivnéna samotnym fyziologickym stavem
konzumenta, kdy zvySena mortalitav pribéhu dekompozice a nizky prirdstek hmotnosti
naznacuji, Ze stres z experimentdlnich podminek mohl ovlivnit celkové stravovaci

chovani stejnonozcu.

Experiment zkoumajici zmény palatability v prdbéhu dekompozice opadu by Sel
pfipravit i jinym zplGsobem. Napftiklad by vzorky opadu mohly byt odebirany v pribéhu
celého podzimu a zimy a byt zamraZeny pro pozdéjsi pouziti. Pokud by se timto
zplsobem podarilo docasné zakonzervovat listy v rizném stadiu dekompozice, mohl
by potravni experiment se stejnonoZci probéhnoutbéhem kratkého ¢asového intervalu,
kdy by se riznym skupindm predkladaly rlizné staré listy. Z pokusu by se timto zpisobem
podarilo odstranit nezadouci zmény fyziologického stresu stinek a svinek, spojenych
s jejich dlouhym drzenim v malych mikrokosmech za konstantni teploty a tmy a bez plidy

a moznosti se zahrabat.
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6. Zaveér

Tato diplomova prace se zaméfilana selektivnikonzumaci listového opadu u dvou druht
stejnonozcl, stinky obecné a svinky obecné, v zavislosti na jeho chemickém sloZeni
a délce dekompozice. Vysledky ukazaly, Ze stinka i svinka upfednostfiovaly opads vy$$im
obsahem dusiku a niZzsim pomérem C/N, pficemz nejvyssi chutnost vykazoval opad olse
lepkavé, a naopak nejméné chutny byl opad javoru klenu. Mezi jednotlivymi druhy
opadu se tak preference znaéné liSily, coz vyzdvihuje vyznam chemického slozZeni

pfi vybéru potravy.

PfestoZe se ocekavalo, Ze chutnost listového opadu bude s postupujici
dekompozici stoupat, u tfi ze ¢tyf zkoumanych druha (lisky u svinky, lipy a javoru) byl
zaznamenan klesajici trend konzumace v ¢ase, a to navzdory poklesu C/N a narUstu
koncentrace dusiku. Tento trend m(iZze souviset s dalSimi faktory ovliviiujicimi chutnost
opadu v pozdéjSich fazich dekompozice jako je ubytek rozpustnych a snadno
stravitelnych latek, zvySeny podil ligninu a celuldzy, nebo pfitomnost perzistentnich
polyfenoll. Vyznamny vliv také mize mit mikrobidlni kolonizace opadu — pokud nebyla
u méné kvalitniho opadu dostatecné intenzivni, nemusela dostatec¢né zvysit jeho
chutnost, aby vyvazila negativni zmény v pribéhu dekompozice. Avsak diky fyzikalnim
vlastnostem lisky mohla mikrobidlni kolonizace zvysit jeji chutnost pro stinky,

a v pozdéjsich fazich dekompozice i pro svinky.

Fyzicky a fyziologicky stav stejnonozct také mohl ovlivnit miru konzumace
listového opadu. V pribéhu experimentu dochazelo k Ghynlm u obou druhd, pficemz
u stinek byl pokles pocetnosti vyraznéjsi a patrny jiz od pocatku experimentu, zatimco
u svinek nastal az v pozdé;jsi fazi. Navic byl u svinek zaznamendn minimalni pfirdstek
télesné hmotnosti. Tyto poznatky naznacuji, Ze podminky v mikrokosmech byly
pro stejnonozZce stresujici, coz mohlo vést ke snizeni jejich aktivity a ochoty pfijimat

potravu, a to zejména v pozdéjsich fazich experimentu.

Na zdakladé miry konzumace a miry prezivani lze také pozorovat rozdily
ve vyuzivani potravy mezi obéma druhy stejnonozcu. Stinky vykazovaly vyssi miru
konzumacei pfirGstek hmotnosti, ale zaroven nizsi miru prezivani. Vysledky tak mohou

naznacovat, Ze tento druh ma aktivnéjsi metabolismus a nizsi toleranci vaci stresu.
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Svinky se ukazaly jako vybiravéjsi druh s nizsi spotifebou potravy, ale vyssi mirou

vrve

Vysledky ukazuji, ze i kdyz je chemické slozeni listového opadu dllezitym
faktorem pro jeho atraktivitu, chutnost opadu ovliviiuji i dalsi biologické a okolni
podminky. Jednoduché ukazatele, jako je pomér C/N, tak samy o sobé nemusi stacit
k pfesnému urcéeni chutnosti. Do budoucna by proto bylo vhodné rozsifit vyzkum
o méreni obsahu ligninu, polyfenoll nebo mikrobidlni aktivity a zahrnout vice druhl
opadu. Zaroven by mohly byt vyuzZity nové, citlivéjsi analytické metody, které
by umoznily srovnat chemické sloZeni cerstvé predkladané potravy a zbytk( odebranych
pfi jednotlivych kontrolach. Takovy pfistup by mohl [épe zachytit kratkodobé zmény
probihajici béhem expozice v mikrokosmech a pfispét k hlubsimu porozuméni vztahu

mezi chemickym sloZenim a chutnosti opadu.
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