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Abstract

In November 2004, spruce stands in the Tatra National Park (TANAP) were affected by windthrow
and one year later a wildfire broke out on a part of this area. The overall objective of this study was to
examine the response of soil microbial biomass, activity and functional diversity to disturbance events.
Basal and potential soil respiration, N-mineralization, catalase activity, soil microbial biomass and
functional diversity were measured in soil samples, taken from the A-horizon along 100 m transects
established on 4 plots (reference site, burnt, non-extracted and extracted sites) several times during
the vegetation period.

All microbial characteristics exhibited high spatial variability, especially microbial biomass
and N-mineralization. Generally, soil microbial biomass and activity decreased at disturbed plots
(except burnt plot). The burnt plot exhibited significantly higher microbial activity than the other
disturbed plots. No significant differences in soil microbial characteristics were observed between
extracted and non-extracted plots. The plots, where fallen trees have been removed, exhibited
generally lower richness and diversity of functional groups than the others. Temporal shift in the
representation of functional groups was revealed.
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Uvod

Pdodne mikroorganizmy zohravaji vyznamni a nezastupitel'nd tlohu pri dekompozicii a mineralizacii
odumretej organicke hmoty, v kolobehu uhlika, dusika, fosforu a d’alSich prvkov, a pod. PretoZze
citlivo reagujui na akékol'vek zmeny prostredia, povazuju sa za “skoré” indikatory environmentalnych
zmien.

Po veternej kalamite, ktord postihla rozsiahlu ¢ast’ smrekovych porastov v TANAP-e, doslo k
vyraznym zmendm v mikro- a mezoklime danych ploch, k zmendm v prisune Cerstvej organickej
hmoty na povrch pddy atd., je teda predpoklad, Ze nasledkom tychto zmien ddjde aj k zmendm
niektorych pddnych vlastnosti, najmi k zmendm v rozdeleni tepl6t a vlhkosti pody; mnohé Stidie
poukazujui na to, Ze nasledkom disturbancii dochadza k zmendm aj v aktivite, Struktire a funkcii
mikrobidlnych spolo¢enstiev (BAATH et al. 1994, PAPATHEODOROU et al. 2004). O necely rok neskor
bola Cast’” kalamitnej plochy zasiahnutd povrchovym poZiarom, z pddy bol zasiahnuty a znieny
(spéleny) len pokryvkovy humus. Vplyv poZiaru na pdédne mikroorganizmy, na ich biomasu a aktivitu,
je pomerne dobre zdokumentovany vo viacerych pracach (CERTINI 2005, FIORETTO et al. 2005,
MABUHAY et al. 2006), menej informacii je uz ohladom ich diverzity, zastipenia jednotlivych
taxonomickych ¢i funkénych skupin.

Cielom tejto prace je podat’ stru¢né informacie o spdsobe sledovania pddnych mikrooganizmov na
vybranych plochich TANAP-u, ako i podat’ informdacie o niektorych vysledkoch, ktoré sme doteraz



analyzou pddnych vzoriek ziskali, a na zdklade ktorych si méZeme urobit’ obraz o tom, ako sa vyvija
a akd je aktivita pddnych mikroorganizmov na jednotlivych sledovanych plochach.

Material a metody

Monitorovanie mikrobidlnej aktivity a diverzity uskuto¢iiujeme na Styroch vyskumnych plochéach,
ktoré boli zaloZené pracovnikmi Vyskumnej stanice TANAP-u (FLEISCHER et al. 2007) — tri plochy sa
nachddzajui v kalamitnej oblasti a jedna plocha je kalamitou nepostihnuta. Ide o tieto plochy:

— plocha extrahovand (EXT) — kalamitné drevo bolo z plochy odstranené

— plocha neextrahovand (NEX) — kalamitné drevo, popadané stormy, boli na ploche ponechané

— plocha po poziari (FIR)

— plocha referen¢né (REF) — kalamitou nezasiahnuta
Podrobnejsi opis ploch sa nachddza v pracach FLEISCHER et MATEJKA. (2007), MICUDA et al. (2005),
pripadne d’alSich autorov.

Na kazdej z uvedenych ploch sme niekolkokrdt pocas vegetacného obdobia od r. 2006 az
doteraz odoberali vzorky z A-horizontu (hibka 0-10 cm) pozdiZ tranzektu v 10 m odstupoch, na
kaZdej ploche sme odobrali v kaZdom termine teda 10 vzoriek, len na zaciatku vyskumnych prac v lete
2006 boli z kazdej plochy odobraté iba 3 vzorky.

Po odobrati sme zo vzoriek odstrdnili pomocou pinzety hrubsi podiel (skelet a korene rastlin) a
vzorky sme ndsledne uschovévali v chladnicke pri teplote 4 °C. Vo vzorkidch sme urcovali
momentdlnu vlhkost' pddy gravimetricky, suSenim do konStantnej hmotnosti pri teplote 105 °C. pH
pddy sme zist'ovali vo vodnom vyluhu a vo vyluhu 1 M KCI (20 g pédy + 50 ml vody, resp. KCI).
Obsah organického uhlika sme stanovovali Turinovou metédou.

Z mikrobidlnych charakteristik sme zistovali:

- bazdlnu respirdciu (BR)- Isermeyerovou metédou (in ALEF 1991) - stanovenim mnoZstva z pddnej
vzorky uvolneného CO, pocas 24 hod.; CO, sa pocas inkubécie zachytavalo do 0,05 M NaOH
a nésledne jeho mnoZstvo sa urcilo titraéne pomocou 0,05 M HCI a fenolftaleinu.

- substratom-indukovanu respirdciu (SIR) —ten isty postup ako pri stanoveni bazalnej respiracie, len s
tym rozdielom, Ze sa na zaciatku stanovenia pridala k podnej vzorke glukdza a inkubécia
trvala 5 hod.

- mikrobidlnu biomasu (Cmik) — podla ISLAMA er WEILA (1998) — mikrobidlne bunky sa usmrtili
mikrovinnym Ziarenim; mikrobidlna biomasa sa ndsledne stanovila na zdklade rozdielu
mnoZstva uhlika v oZiarenej a neoZiarenej vzorke, uhlik vo vzorkach sa stanovil Turinovou
metédou

- aktivitu kataldzy (Akat) — podl'a CHAZIJEVA (1976) — meranim objemu kyslika, ktory sa uvolnil po
10 min. z pddnej vzorky po pridani 3% H,0,

- N-mineralizdciu (Nmin) — KANDELER (1993) — pddne vzorky sme inkubovali za anaer6bnych
podmienok pri 40 °C pocas 7 dnf a uvol'neny NH,-N sme nasledne stanovovali kolorimetricky.

Na kazdej ploche, pri kaZdom odbere, sme v troch vzorkich zistovali metabolické profily
mikrobidlnych spolo¢enstiev pouzitim BIOLOG® Eco plates (BIOLOG Unc., Hayvard, CA;
GARLAND 1996). Mikrotitra¢né platni¢ky s 31 réznymi organickymi substrdtmi sme inokulovali so
150 pl pddneho extraktu pri 27 °C po dobu 8 dni. Pocas inkubacie vzoriek sme pomocou pristroja
Sunrise Microplate Reader (Tecan, Salzburg, Rakisko) dvakridt denne stanovovali hodnoty
absorbancie pri 590 nm odpovedajuce aktivite mikroorganizmov na jednotlivych substratoch.

Multiplicitu funkénych skupin mikroorganizmov predstavoval pocet substritov, na ktorych sme
zaznamenali metabolickd (nenulovi) aktivitu. Divezitu funkénych skupin sme hodnotili pomocou
Hillovho indexu diverzity (HILL 1973):

N, = 1/3p?,



kde p; je frekvencia i-tej funkénej skupiny, hodnotena na zdklade absorbancie na prisluSnom substréte.

Vsetky vysledky st prepocitané na suSinu. Pri Statistickom spracovani tidajov sme vyuzili Statisticky
program SAS/STAT® (SAS 1998). Na zistenie rozdielov v mikrobidlnej aktivite medzi jednotlivymi
plochami a jednotlivymi terminmi odberu sme pouZili dvojfaktorovi analyzu kovariancie. Rozdiely
vyberovych priemerov medzi plochami a terminmi odberu boli néasledne testované Duncanovym
testom. Na hodnotenie rozdielov v zloZeni mikrobidlneho spolofenstva sme vyuZili analyzu
zékladnych komponentov.

Vysledky

V prispevku uvddzame spracované udaje z troch terminov odberu — leto a jesen 2006, a jar 2007. V
tab. 1 st uvedené vysledky analyzy kovariancie pddnych charakteristik, pricom vlhkost' pddy bola
pouzitd ako kovarian¢nd premennd. V tab. 2 si zobrazené vysledky Duncanovych testov rozdielov
vyberovych priemerov pédnych charakteristik medzi plochami a v tab. 3 medzi terminmi odberu.
vyznacovala znacnou priestorovu variabilitou v rdmci jednotlivych sledovanych ploch. Obsah
organického uhlika (humusu), ¢i hodnoty reakcie pddy boli vel'mi podobné na vsetkych troch
kalamitnych plochéch, zatial’ o referencnd plocha bola v porovani s kalamitnymi o nieco kyslejSia a s
vyssim obsahom humusu (GOMORYOVA er al. 2009). Nezistili sme Statisticky vyznamné rozdiely vo
vlhkosti p6dy medzi jednotlivymi plochami. Naopak, medzi jednotlivymi terminmi odberu sme
zaznamenali vyznamné rozdiely. Momentdlna vlhkost’ pddy bola v priemere najvyssia na jar r. 2007,
naopak najnizsia v lete 2006.

Mikrobidlna biomasa sa vyznacovala vel'mi velkou priestorovu variabilitou v rdmci ploch,
najmi v lete 2006 a na jar 2007. Na referen¢nej ploche bola signifikantne vyssia (87,80 pg C.g™") ako
na ostatnych plochich (46,02-54,49 pg C.g'). Vlete bola Cmik najniZsia, aviak rozdiely neboli
Statisticky vyznamné.

Hodnoty bazdlnej respirdcie sa vyznamne liSili medzi jednotlivymi plochami, pri¢om
najvysSie hodnoty sme pozorovali na ploche referencnej a najniz§ie na plochich EXT a NEX. Vo
vSeobecnosti, bazdlna respirdcia bola na jar 2007 vySSia ako v ostatnych terminoch odberu. Pri
substratom-indukovanej respirdcii sme pozorovali podobny trend ako pri BR, teda s najvySSou
priemernou hodnotou na ploche referencnej a najniZSou na ploche s nevytazenou kalamitnou hmotou.
Podobne, najvyssie hodnoty boli namerané na jar 2007.

N-mineralizdcia patrila k tym charakteristikim, ktoré sa vyznacovali velmi velkou
priestorovou variabilitou. Vo vieobecnosti, najniz§ie hodnoty (4,18 pg N-NH,*.g DW™'.7d") sme
zaznamaneli na ploche s vytaZzenym kalamitnym drevom, najvysSie opit’ na ploche referencne;.

Pri aktivite kataldzy sme nepozorovali vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi terminmi
odberu, avSak vyznamné rozdiely existuji medzi plochami, pricom najvyssie hodnoty boli zistené na
REF a FIR ploche (1,21, resp. 1.16 ml O, g DW™ min™).

Tab. 1 Analyza kovariance pddnych mikrobidlnych charakteristik (F-test)

Zdroj d.f. F-test

variancie vlhkost' | respirdcia SIR Cmic N-min kataldza | multiplic. | diverzita
datum 2 |3,76% 7,80%%% | 24,04%** 11,49 9,50%** | 1,85 12,48%*% | §,94%#%*
plocha 3 11,50 12,25%** | 3,99% 4,82%% | 4,96%* 7,33%*%* | 285 3,30%
dat.* pl. 6 |7,16%¥*% |2047**F* | 518*** 11,35 2,30%* 11,06*** | 0,69 0,68
vlhkost’ 1 30,79*** 110,69** 3,18 18,46*** | 17,88*** | 0,26 0,72

kP >0.999, ** P>0.99, * P>0.95, d.f. — stupeni vol'nosti




Tab. 2 Duncanove testy rozdielov vyberovych priemerov pédnych charakteristik medzi plochami;
plochy s rovnakymi pismenami za ¢iselnym tddajom sa neodliSuji vyznamne v danej charakteristike

(P>0.05)

Plocha | vlhkost’ respirdcia | SIR Cmik Nmin |kataldza | multiplicita |diverzita
REF 35,99 a 0,15a 0,65 a 87,80a [6,75a 1,21 a 15,11 a 8,81 ab
EXT |[3842a 0,09 b 0,51ab |54,49b |4,18b |090b |12,44b 7,25b
FIR 42,36 a 0,11b 0,57 a 46,02b [6,40a |1,16a |[12,33D 7,99 ab
NEX [38,40a 0,09 b 0,40 b 51,53b [5,39ab |0,92b |14,56 ab 9,89 a

Vihkost' pddy (% wi/w), respirécia (ug C-CO,.gDW.h™), SIR (ug C-CO,.gDW'.h™"), Cmik (ng C. gDW ),
Nmin (ug N-NH,*.¢gDW™.7d™"), kataldze (ml O,. gDW".min™")

Tab. 3 Duncanove testy rozdielov vyberovych priemerov pddnych charakteristik medzi jednotlivymi
terminmi odberu; plochy s rovnakymi pismenami za ¢iselnym tdajom sa neodliSujd vyznamne

v danej charakteristike (P>0.05)

Détum |vlhkost  |respirdcia | SIR Cmik Nmin |kataldza | multiplicita diverzita
VIL.O6 |33,27b 0,08 b 0,29833b (41,63a |[6,88a |093a [1042b 6,38 b
X.06 |[37,41ab |0,10b 0,39762b [6497a [437b|1,10a |1533a 9,16 a
V.07 |4181a 0,13 a 0,73903a |60,78a |6,61a|1,04a |1508a 991 a

Vihkost' pddy (% wi/w), respirécia (ug C-CO,.gDW.h™), SIR (ug C-CO,.gDW'.h™"), Cmik (ug C. gDW ),
Nmin (pug N-NH,*.¢gDW™.7d™"), kataldze (ml O,. gDW".min™")

Na zdklade vysledkov analyzy kovariancie multiplicity a diverzity funkénych skupin mozeme
konstatovat, Ze existuji vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi terminmi odberu. NajniZSiu
multiplicitu funkénych skupin mikroorganizmov a ich diverzitu sme pozorovali v lete 2006, zatial’ ¢o
na jesenl 2006 a na jar 2007 bolo viac skupin mikroorganizmov aktivnych. Plochy, na ktorych stromy
neboli odstrdnené, sa vo vSeobecnosti vyznacovali vySSou diverzitou funkénych skupin ako plochy
s odstranenou kalamitnou hmotou (EXT, FIR).

Analyza zdkladnych komponentov (obr. 1) poukazuje na fakt, Ze nebadat’ jednoznacni odozvu
pddnych mikroorganizmov na spdsob obhospodarovania danych ploch. Na strane druhej, zloZenie
mikrobidlnych spolocenstiev bolo na zaciatku vyskumu viac-menej rovnaké na vsetkych sledovanych
plochdach. AvSak postupom casu dochddza kur€itej divergencii, najlepSie pozorovatelnej na
neextrahovanej ploche. Urcité zmeny, aj ked nie vel'mi vyrazné pozorovat’ aj na EXT a FIR ploche.
Naopak, v dospelom, kalamitou nepostihnutom poraste (referencnej ploche), si zmeny najmensie.

Zaver

VSsetky sledované pdodne charakteristiky sa vyzna€ovali znacnou priestorovou variabilitou, najmé vSak
mikrobidlna biomasa a N-mineralizdcia.Vo vSeobecnosti, biomasa a aktivita mikroorganizmov boli na
kalamitnych plochich niz§ie ako na ploche referencnej. Spomedzi kalamitnych ploch, sa plocha po
poZziari vyznacovala vyS$Sou mikrobidlnou aktivitou ako ostatné kalamitné plochy. Medzi extrahovanou
a neextrahovanou plochou neboli pozorované pri mikrobidlnych charakteristikdch vyznamné rozdiely.
Plochy, na ktorych padnuté stromy boli odstrdnené, sa vo vSeobecnosti vyznaCovali niZSou
multiplicitou a diverzitou funkénych skupin mikroorganizmov ako ostatné plochy.
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Obr. 1 Analyza zdkladnych komponentov na zéklade abundancie funkénych skupin mikroorganizmov
na sledovanych plochich. Velkost’ symbolov zodpoveda jednotlivym terminom odberu (1-leto 2006,
2-jesen 2006, 3-jar 2007) (GOMORYOVA et al. 2009).
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