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In November 2004, forest stands in the Tatra National Park (TANAP) were affected by windthrow
and in July 2005, subsequent wildfire broke out on about 220 ha of the affected area. On the basis of literature, we
can assume that after windthrow and wildfires changes of some soil (physical, physico-chemical and biological)
properties have occured. Our objective is to evaluate the impact of windthrow and fire on soil microbial activity.
Among a soil microbial characteristics soil respiration (basal and potential respiration), N-mineralization,
catalase activity, soil microbial biomass and celulase activity were measured in soil samples, taken from
the depth 0-10 cm along a transect on 4 plots (reference site - REF, fireplace - FIR, unlogged - NEX and logged
sites - EXT) in October 2006. Soil microbial characteristics exhibited a high spatial variability, especially
microbial biomass and N-mineralization. Statistically significant differences in soil microbial characteristics
(especially basal soil respiration and catalase activity) between plots were found. The lowest microbial activitiy
was found at the reference site On the other hand, the highest microbial activity was revealed on the fireplace.
This plot exhibited also a higher content of soil organic matter and soil moisture as the others. Soil microbial

activity was similar on the logged and unlogged sites.
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Uvod

Vietor a poziar patria medzi tie prirodné $kodlivé
¢initele, ktorych pdsobenie moze viest k poskodeniu ako
individudlneho stromu, skupin stromov, tak i k poskodeniu
porastov na rozsiahlych plochach (kalamity). V désledku
nahleho otvorenia  (zaniknutia) korunového zépoja
nasledkom kalamit dochddza k zmenam niektorych
stanovi$tnych faktorov. Menia sa najmi mikroklimatické
podmienky-kpodesadostavaviaczrazok,slne¢néhoziarenia,
tepla, prebieha intenzivnej$ia vymena vzduchu. Zmenené
podmienky maju za nasledok aj zmenu vo vegeta¢nom kryte
- jeho druhového zloZenia a pokryvnosti.

V doésledku veternej kalamity a taktiez aj poziaru
dochddza k zmendm niektorych podnych vlastnosti.
Meni sa mikrotopografia plochy, vznikaju vyvy$eniny
a terénne depresie, v ktorych sa moéze akumulovat organicky
material, voda a pod. Vyvraty stromov nasledkom silného
vetra vedd k zmendm v pddotvornom procese (spomalenie
prebiehajuceho procesu alebo naopak aj zintenzivnenie napr.
procesu premeny organického materidlu), ¢i k premiesaniu
poédnych horizontov (SCHAETZEL et al,, 1989, PETERSON
et al, 1990, ULANOVA, 2000). Kym na vetrom naru$enych
plochach sa tieto zmeny vyskytuji mozaikovite, lesny
poziar zasahuje plochu celoplo$ne a méze ovplyvnit rézne
fyzikalne, fyzikdlno-chemické ¢i biologické vlastnosti pod
(vodoodpudivost,$truktura pddy, objemovdahmotnost, farba,
pH pddy, mnozstvo a kvalita organického materidlu, zdsoby
zivin, biomasa a zloZenie mikrobidlneho spololenstva,
a dalsie) v zavislosti od intenzity horenia a dizky trvania
poziaru (CERTINTI, 2005).

windthrow, wildfire, spruce stands, soil properties, microbial activity

V novembri 2004 na tizemi TANAPu silny vietor poskodil
lesné porasty na ploche okolo 12 tis. ha. Nasledne v juli
2005 kalamitné plochy zasiahol poziar, pri ktorom zhorelo
priblizne 220 ha kalamitnej plochy. Na zdklade $tudia
dostupnej literatury mozeme predpokladat, Ze na uvedenych
plochach v dosledku zmenenych mikroklimatickych
podmienok a prisunu organického materidlu na povrch
pddy mozeme ocakdvat aj zmeny niektorych podnych
vlastnosti. Doteraz bol vyskum zamerany vo vicSine
pripadov na sledovanie zmien fyzikalnych a fyzikalno-
chemickych vlastnosti péd, omnoho menej prac najdeme
v suvislosti so zivou zlozkou pody. V stvislosti s uvedenymi
udalostami sme si kladli za ciel zistit, ¢i na kalamitnych
plochach TANAPu doslo nasledkom zmenenych podmienok
po veternej kalamite a po poziari aj k zmene niektorych
poédnych (najmd mikrobidlnych) vlastnosti oproti ploche,
ktord kalamitou zasiahnutd nebola a ¢i existuju rozdiely
v pddnych vlastnostiach medzi plochami, na ktorych
kalamitné zvy$ky su ndsledne rozne spracované.

Material a metody
Vyskum sme uskuto¢nili na $tyroch lokalitich na uzemi

TANAPu:

Plocha ¢. 1 - (REF) - referen¢nd plocha (kontrolnd plocha
s nepo$kodenym porastom)

Plocha ¢. 2 - (EXT) - kalamitnd plocha - s odstrdnenymi
kalamitnymi zvyskami

Plocha ¢. 3 - (FIR) - kalamitna plocha - po poziari

Plocha ¢. 4 - (NEX) - kalamitnd plocha - s neodstrdnenymi
kalamitnymi zvy$kami
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Charakteristiky jednotlivych ploch, uvedené v tab. 1,
su prevzaté z prace FLEISCHER et al. (2007).

Odber sme vykonali v oktdbri 2006 na tranzektoch
s dlzkou 100 m, pricom odberné miesta boli od seba
vzdialené 10 m. Vzorky sme odoberali z humusom
obohateného minerdlneho A-horizontu z hibky 0-10 cm,
na kazdom mieste v 3 opakovaniach. V pédnych vzorkach
sme stanovili zakladné fyzikalne a fyzikalno-chemické
vlastnosti pddy a to momentdlnu vlhkost pody (Vm)
gravimetricky po 24 hod. sudeni pri 105°C, reakciu
pody (pH/H,O a pH/KCI) potenciometricky vo vyluhu
vody a v KCI, obsah organického uhlika (Corg) titra¢ne
Turinovou metédou.

Dalej sme stanovili vybrané mikrobidlne charakterisitky
pody:
- bazélnu a potencidlnu respiracia (BR, PR)
- titra¢ne podla ISERMEYERA (in ALEF 1991),

- mikrobidlnu biomasu (Cmik) - podla IsLam a WEIL
(1998),

N-mineralizaciu (Nmin)

- podla KANDELERA (in ALEF 1991),

- aktivitu kataldzy (Akat) - podla CHAZIJEVA (1976),
rozklad celul6zy (Acel) - podla GRUNDU (1967).

Variabilitu pédnych charakteristik medzi plochami sme
testovali jednofaktorovou analyzou variancie. Zaroven sme
vykonali odhad percentualnych podielov zloZiek variancie
medzi plochami a v ramci ploch. Rozdiely vyberovych
priemerov medzi plochami boli nasledne testované
Duncanovym testom.

Vysledky

V tab. 2 st uvedené zdkladné Statistické charakteristiky
(priemer x, smerodajnd odchylka s , varia¢ny koeficient Vx,
minimalna - min a maximdalna - max hodnota) pre vsetky
zistované pddne charakteristiky na jednotlivych plochéch.

Tab. 1 Zakladné ddaje o jednotlivych plochach (plocha REF- referen¢nd, EXT - kalamitnd s odstrdnenymi kalamitnymi
zvy$kami, FIR - kalamitna po poziari, NEX - kalamitna s neodstranenymi kalamitnymi zvys$kami)

Plocha REF EXT FIR NEX

Nadm. vyska (m n.m.) 1100-1250 1040-1260 1000-1200 1050-1150

Expozicia vV J vV JV-]

Sklon (%) 10-20 10 5-10 5-10

Slt LP LP LP LP

Zasttpenie drevin sm8, smc2 sm9, smcl Sm7, smc3 Sm?7,smcl, bo2

Vek porastu 120/25 80 80 125/60/25

Poédny typ Kambizem podzolovda  Kambizem podzolova  Kambizem podzolovda  Kambizem podzolova
Matersky substrat moréna moréna polygen. sute moréna

Tab. 2 Zakladné $tatistické charakteristiky vybranych pddnych charakteristik na sledovanych plochach

plocha pH/H,0 pH/KCI

X Sx Vx min max X Sx Vx min max
REF 4,07 0,32 7,99 3,60 4,54 3,35 0,33 9,99 2,73 3,82
EXT 4,26 0,19 4,43 3,98 4,57 3,47 0,15 4,31 3,18 3,66
FIR 4,25 0,24 5,68 3,97 4,67 3,38 0,27 8,10 3,02 3,78
NEX 4,34 0,26 5,93 4,04 4,72 3,61 0,29 8,13 3,29 4,14
Pokracovanie tab. 2
plocha Vm (hmot. %) . Corg (%) .

Sx Vx min max X Sx Vx min max

REF 22,23 5,88 26,45 9,70 31,61 3,04 2,03 66,79 0,30 6,20
EXT 40,60 6,83 16,82 23,28 45,19 4,82 1,34 27,76 2,70 6,60
FIR 44,93 12,74 28,36 29,31 72,69 5,75 1,43 24,86 3,70 7,80
NEX 42,36 11,03 26,03 22,55 57,40 4,47 2,02 45,27 2,00 7,30
Pokracovanie tab. 2
plocha BR (ug C-CO,.g" susiny.h) PR (ug C-CO,.g" susiny.h)

X Sx Vx min max X Sx Vx min max
REF 0,06 0,03 44,00 0,03 0,11 0,29 0,11 37,13 0,15 0,53
EXT 0,08 0,03 41,90 0,04 0,16 0,40 0,20 49,33 0,02 0,72
FIR 0,15 0,05 34,84 0,07 0,22 0,56 0,20 36,54 0,28 0,99
NEX 0,11 0,04 34,72 0,08 0,18 0,34 0,06 17,46 0,27 0,42
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Pokracovanie tab. 2

plocha Cmik (ug C.g" susiny) Akat (mlO,.g" su$iny.min™)

X Sx Vx min max X Sx Vx min max
REF 78,39 42,64 54,40 36,33 164,03 0,97 0,25 25,52 0,49 1,26
EXT 80,32 75,14 93,55 8,32 202,55 1,01 0,23 23,27 0,67 1,48
FIR 46,45 19,84 42,70 12,57 86,02 1,50 0,28 18,71 0,92 1,92
NEX 42,44 11,67 27,50 17,84 57,61 0,89 0,24 26,43 0,41 1,15
Pokracovanie tab. 2

) i R

plocha Nmin (ug N-NH,*.g"" susiny.7d) Acel (OD)

X Sx Vx min max X Sx Vx min max
REF 4,79 1,18 24,60 3,22 6,68 173,09 4,11 2,37 164,40 178,27
EXT 1,94 1,06 54,53 0,61 3,68 174,16 7,91 4,54 159,83 186,73
FIR 5,26 3,36 63,93 1,44 13,63 177,30 9,36 5,28 167,63 194,47
NEX 5,61 2,82 50,21 2,85 11,81 172,63 10,55 6,11 159,33 193,67

Podla nameranych pH hodnét bola poéda na sledovanych
plochdch velmi kysla, pricom pH hodnoty boli v rdmci
tranzektov pomerne vyrovnané (Vx = 4,43 - 9,99 %). Na
referenc¢nej ploche bolo sice pH vo vodnom vyluhu nizsie
oproti ostatnym plocham, ale vo vieobecnosti rozdiely
medzi plochami neboli signifikantné.

Na jednotlivych tranzektoch vsak boli podstatne viac
rozkolisané hodnoty organického uhlika, pri¢com jeho
najvys$$iu variabilitou sme sa zaznamenali na referen¢nej
ploche (Vx 66,79 %). Vysledky analyzy variancie

poukazuju na signifikantné rozdiely v obsahu organického
uhlika (humusu), pri¢om referen¢na plocha sa s najniz$im
obsahom humusu vyznamne li$i od ostatnych ploch.

Vysoko vyznamné rozdiely (na hladine vyznamnosti
a < 0,001) sa ukézali pri vlhkosti pody, pricom opit hodnoty
na referen¢nej ploche sa vyznamne lidili od hodnét na
ostatnych plochach. Kym na kalamitnych plochich sa
vlhkost pédy pohybovala v priemere okolo 40 % hmotn.,
na referen¢nej ploche hodnoty momentélnej vlhkosti pody
dosahovali iba 50 % z hodnét na ostatnych plochach.

Tab. 3 Analyza variancie pddnych charakteristik podla sledovanych ploch

Zdroj variancie Stupne volnosti  Suma $tvorcov  Stredny rozptyl ~ F-test
pH/H20
medzi plochami 3 0,39 0,13 193
rezidudl 35 2,33 0,07 ’
pH/KCI
medzi plochami 3 0,39 0,13 193
rezidual 35 2,57 0,07 ’
Corg (%)
medzi plochami 3 37,87 12,61 423
rezidudl 35 104,31 2,98 ’
Vm (hmot. %)
medzi plochami 3 3192,97 1064,32 11.774%%
rezidudl 35 3164,74 90,42 ’
BR (ug C-CO,.g" sudiny.h™)
medzi plochami 3 0,04 0,01 9,304+
rezidudl 35 0,05 0,00 ’
PR (ug C-CO,.g" sudiny.h™)
medzi plochami 3 0,41 0,14 5 5o
rezidual 35 0,85 0,02 >
Cmik (ug C.g"' sudiny)
medzi plochami 3 11895,79 3965,26 193
rezidudl 35 71814,96 2051,86 ’
Akat (mlO,.g" susiny.min™)
medzi plochami 3 2,26 0,75 11.94%%+
rezidual 35 2,21 0,06 ’
Nmin (ug N-NH,*.g" susiny.7d) Vysvetlivky:
medzi plochami 3 82,51 27,50 5 134 hladina vyznamnosti
rezidudl 35 187,78 5,37 ’ a < 0,001 **
Acel (OD) 0,00l< a < 0,01 **
medzi plochami 3 130,15 43,38 0.63 0,0l<a <0,05 *
rezidudl 35 2394,69 68,42 ’
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Z mikrobidlnych charakteristik sa $tatisticky vyznamné
rozdiely na hladine a < 0,001 ukazali pri bazalnej respiracii
a aktivite kataldzy, na hladine vyznamnosti 0,001< a < 0,01
pri potencidlnej respiracii a N-mineralizacii. Mikrobidlna
biomasa a ani aktivita celuldzy (rozklad prazkov celulézy)
sa vyznamne medzi plochami neodli$ovali.

Najvyssie priemerné hodnoty bazalnej aj potencidlnej
hodnoty na referen¢nej ploche, t. j. ploche s neposkodenym
porastom. Obe charakteristiky sa zdroven vyznacovali
aj zna¢nou variabilitou na sledovanych tranzektoch.

Uplne int situaciu sme zaznamenali pri hodnoteni
mikrobidlnej biomasy. Spomedzi vSetkych zistovanych
charakteristik sa préve tito ukdzala ako charakteristika
s velmi vysokou variabilitou, ked varia¢ny koeficient sa
pohyboval v rozpidti 27,5 - 93,55 %. Najvyssie priemerné
hodnoty sme namerali na ploche s odstrdnenymi
kalamitnymi zvy$kami a ploche referen¢nej, na ostatnych
plochach boli hodnoty takmer o polovicu nizsie. AvSak
vzhladom navelmivysokuvariabilituhodnotna tranzektoch
sa tieto rozdiely ukazali ako $tatisticky nevyznamné.

Z mikrobialnych parametrov najmenej kolisali hodnoty pri
aktivite katalazy (Vx = 18,71 - 26,43 %). Zaroven sa ukazali
vysoko vyznamné rozdiely medzi plochami, pricom
najvyssie hodnoty sme zistili na ploche po poziari.

PriN-mineralizicii boli opathodnoty na tranzektoch velmi
rozkolisané. Na vSetkych plochach okrem plochy referen¢ne;j
dosahoval varia¢ny koeficient vy$e 50 %. Najnizsiu hodnotu
vyrazne sa li$iacu od ostatnych sme zaznamenali na ploche
s odstranenymi kalamitnymi zvy$kami. Najvy$sie hodnoty
sa vyskytli opdt na ploche s neodstranenymi zvy$kami
a ploche po poziari.

Rozklad celuldzy (zistovany v laboratornych podmienkach
na Petriho miskach) prebiehal velmi pomaly, pocas
3-mesa¢ného pozorovania sice doslo k obsadeniu celulozy
pddnymi mikroorganizmami (hubami), avSak ani pri
jednej vzorke zo sledovanych ploch sme vyraznejsi rozklad
nezaznamenali.

Diskusia

Cielom nasej prace bolo zistit, ¢i na kalamitnych plochach
TANAPu v dosledku zmien mikroklimatickych podmienok
a prisunu organického materidlu doslo aj k zmenam
niektorych podnych vlastnosti, predovietkym pomerov
mikrobidlnych.

Pody na jednotlivych plochach sa neodli$ovali v podnej
reakcii, priemerné hodnoty boli na vsetkych $tyroch
plochéch velmi podobné. Vysledky potvrdzuju, ze plochy
mali rovnaku vychodziu poziciu. V literattire sa uvadza,
ze po poziari moze dojst k zvySeniu pH hodndt pody
(CERTINT, 2005), nakolko po spaleni organického materidlu
na povrchu pddy sa moézu uvolnit bazické prvky, ktoré znizia
podnukyslost. Obsah bazickych prvkovvsakvznaénej miere
zavisi od kvality organického materialu, opad z listnatych
stromov je na bazické prvky bohat$i ako z ihli¢natych
stromov. KedZe na nasich plochiach dominoval kysly opad
so smreka a smrekovca, zvySenie pH hodnét na ploche
po poziari sme neoc¢akavali, ¢o sa potvrdilo aj analyzami.

Najvys$si obsah organického uhlika sme namerali na ploche
po poziari, najniz$i na ploche referenénej, pricom zéroven
tato plocha sa obsahom organického uhlika vyznamne lidila
od ostatnych troch ploch. Vyssi obsah organického uhlika
by na uvedenych troch plochach mohol suvisiet s vy$sim
prisunom organickej hmoty na povrch pddy, kedze ale
nebola urobena kvalitativna analyza pddnej organickej
hmoty, nie je mozné konstatovat, ¢iide len o ,zapracovanie®
organického materidlu do pody, alebo ¢i doslo aj k jeho
kvalitativnej premene. Zvy$enie obsahu organického uhlika
v A-horizonte p6d byva ¢astym znakom zmien na plochach
po poziari (JoHNSON a CURTIS, 2001).

Nizsia vlhkost pdédy na referen¢nej ploche suvisi
pravdepodobne s tym, Ze na povrch pddy sa v dosledku
vysokej intercepcie ihli¢natych stromov dostava menej vody
zo zrdzok, na druhej strane, oproti ostatnym plochdm je tu
aj zna¢ny odber vody korenmi rastlin (desukcia).

Tab. 4 Duncanove testy rozdielov vyberovych priemerov pddnych charakteristik medzi plochami
(plochy s rovnakymi pismenami za ¢iselnym udajom sa neodli$uji vyznamne v danej charakteristike)

plocha PH/H20 PH/KCI Corg Vm BR

REF 4,07 B 3,35 A 304 B 22,23 B 0,06 C
EXT 4,26 A 3,47 A 4,82 A 40,60 A 0,09 B C
FIR 425A 3,38 A 575 A 44,93 A 0,15 A
NEX 434 A 3,61 A 4,47 A 42,36 A 0,11 A B
plocha PR Cmik Akat Nmin Acel

REF 0,29 B 78,39 A 0,97 B 4,80 A 173,09 A
EXT 0,40 B 80,32 A 1,00 B 1,94 B 174,16 A
FIR 0,56 A 46,45 A 1,50 A 526 A 177,31 A
NEX 034 B 42,44 A 0,89 B 561 A 172,63 A

E. Gomoryovd et al.



Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Vo vSeobecnosti sa mikrobidlne charakteristiky
vyznacovali zna¢nou priestorovou variabilitou, z nich
najma mikrobidlna biomasa a N-mineralizacia, pri ktorych
varia¢ny koeficient dosahoval v priemere 50 %. Avsak
z literatdry sd zname udaje i podstatne vyssie (MADER
et al., 1993). Takmer o polovicu niz$i variaény koeficient
sme zaznamenali pri aktivite katalazy. Tento fakt sme
nepozorovali len na nasich sledovanych plochach, ale aj
v inych §tudiach (GOMORYOVA, 2004). Vo viacerych pracach
sa uvadza, Ze enzymy su relativne stabilné v pode tym,
ze sa viazu na pddne koloidy a nepodliehaju takej vyraznej
¢asovej dynamike ako ostatné mikrobiadlne charakteristiky.

Veterna kalamita neovplyviiuje mikrobidlnu biomasu
¢i aktivitu mikroorganizmov priamo, ale ovplyviuje
podmienky prostredia, v ktorom sa mikroorganizmy
vyskytuju (vlhkost pddy, teplota, prisun zivin, a pod).
Naopak, poziar moéze priamo vysokou teplotou znizit
velkost mikrobidlnej biomasy, jeho priamy vplyv vsak
zévisi od intenzity a dlzky trvania poZziaru a tiez od typu
poziaru (pozemny - podzemny). Predpokladali sme, Ze
na sledovanych plochiach sa zmenené mikroklimatické
podmienky odrazia aj na velkosti mikrobialnej biomasy,
avSak naSe predpoklady sa nepotvrdili. Vys$sie hodnoty
mikrobidlnej biomasy na referencnej ploche a ploche
s odstranenymi kalamitnymi zvy$kami by sme mohli
vysvetlit vy$Sou intenzitou prekorenenia vrchnych vrstiev
pody na tychto plochach a v stvislosti s tym aj vy$s$im
poc¢tom mikroorganizmov v blizkosti korenov. Pédy na
kalamitnych plochach sa vo vieobecnosti vyznacovali
vy$$ou mikrobidlnou aktivitou ako poda na referenc¢nej
ploche. Obzvlast na ploche po poziari sme zaznamenali
vysoké hodnoty pddnej respirdcie a tiez aktivity katalazy.
WRIGHT a COLEMAN (2000) uvadzaju, ze respiracia pody
uzko suvisi s teplotou a vlhkostou pddy a ze na plochach,
kde doslo k ,otvoreniu“ plochy vy$$ia pddna respirdcia
suvisi s vy$Sou teplotou povrchu pody a extrémnejsimi
cyklami v podnej vlhkosti (sucho - mokro). Zaroven
podna respiracia zavisi aj od pritomnosti a dostupnosti
organického materidlu. Najvyssie hodnoty pddnej respiracie
na ploche po poziari mézu teda aj v nasom pripade
suvisiet so zmenenymi mikroklimatickymi podmienkami
a v dosledku toho s vy$sim prehrievanim pddy v porovnani
s poddou pod porastom, s vy$$ou vlhkostou pody a vyssim
obsahom organickej hmoty. Podobne aj vysoké hodnota
aktivity katalazy moze stvisiet s tymito faktormi, podobne
ako to uvadza napr. BEck (1971).

Naopak, nizku aktivitu mikroorganizmov na referen¢nej
ploche si mdézeme vysvetlit podstatne niz§ou vlhkostou pody
oproti ostatnym plochdm, niz§im obsahom organického
materialu a pravdepodobne aj niz§imi teplotami vzduchu
¢i pody pod porastom.

Zaver
Na zaklade ziskanych vysledkov moézeme konstatovat,

ze poziar sa ukdazal z hladiska Zivotnych podmienok
mikroorganizmov ako pozitivny jav, pretoze najvyssiu

mikrobidlnu aktivitu sme zistili prave na ploche po
poZiari. Samotny poziar nezasiahol humusom obohateny
A-horizont, ale len pokryvkovy humus, ktory bol poziarom
zna¢ne redukovany. Odstranenie tejto hrubej vrstvy
znamenalo podstatnd zmenu ich Zivotnych podmienok.
Najniz$iu mikrobidlnu aktivitu sme naopak pozorovali
v poraste, neovplyvnenom ani veternou kalamitou ani
poZiarom. Pdda v tomto poraste sa vyznacovala rozdielnou
vlhkostou aj obsahom humusu, ¢o sa nasledne prejavilo aj
v mikrobialnej aktivite. Prekvapujuci je fakt, Ze sledované
pddne charakteristiky sa vo vSeobecnosti na ploche
s odstranenymi a neodstranenymi kalamitnymi zvy$kami
vyznamne od seba neodli$ovali.
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