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Abstract:

In soils of oak-pine forest ecosystems on the Zdhorue region
microbiological research was conducted to determine biomass and soil
microorganisms. These are forest ecosystems located in the northwestern part
Zahorska nizina lowlands near the military area. The results show that the
studied soils are poorer in biomass of soil microorganisms than other forest
ecosystems.
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Uvod

Zahorska nizina je jednou z troch nizin na Slovensku, kde sa nachadzaju
viate piesky. Na Zahorskej niZine, ktora je severnou ¢astou Viedenskej panvy,
maju pieskové duny svojrazne fyzikalne a chemické vlastnosti. V geografickej
Casti Zahorskej niziny nazyvanej Bor sa z eolitickych pieskov vytvorili podzoly
a ojedinele aj pody typu regozem (Arenosol).

Viate piesky Zéahorskej niziny si po pedologickej stranke, t.j . po ich
abiotickej stranke, dobre spracované. O biotickej stranke, t.j. o ich pddnej flore
a a podnej faune, vieme aj dnes len vel'mi malo. Hlavaym dévodom nezdujmu
0 Stadium podnych viatych pieskov je ich nevyuzitel'nost’ pre pol'nohospodarske
ucely pre ich mali trodnost. Ich §tidium je vSak potrebné pre pochopenie
funkénych vztahov medzi jednotlivymi zlozkami celého, nielen pddneho,
ekosystému.

Material metody

Zaujmové uzemie patri podla geomorfologického Clenenia Slovenskej
republiky (MAZUR, LUKNIS 1980) do provincie Zapadopanonskej panvy,
subprovincie Viedenskej kotliny, oblasti Zahorskej niziny, celku Borskej niziny
a oddielov Bor (s castou LaksSarska pahorkatina ), a Podmalokarpatska
znizenina.

Uzemie je budované neogénnymi sedimentami, ktoré predstavuji vypli
Viedenskej panvy a dosahuju v centralnej Casti Zahorskej niziny mocnost’ az
5000 m. Sedimenta¢ny cyklus je nasledovny: spodny miocén ( piescito-
zlepencovy vyvoj ), karpat (hrubodetritické a pelitické sedimenty - mocnost’ cca
1400 m ), baden ( ily a piesky ), sarmat (vapnité ily s polohami piesku), vrchny
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miocén ( ily, sliene, piesky s vyskytom lignitu ), pliocén ( ilovito-piescité
sedimenty s vapnitymi konkréciami a lignitovymi vlozkami ).

Kvartér je reprezentovany najma viatymi pieskami, ktoré su produktom
eolickych procesov pocas pleistocénu a fluvidlnymi nivaymi a terasovymi
sedimentami pozdiZ vodnych tokov ( hlavne Moravy ). Okrajovo st tu zastipené
proluvidlne sedimenty naplavovych kuzelov ( Podmalokarpatska znizenina ),
lokalne rasSeliny a organické sedimenty
(medzidunové depresie Boru ) .

Reliéf je rovinny az typicky pahorkatinny. Nadmorska vyska oblasti sa
pohybuje od 140 do 300 m n. m., sklonitost’ reliéfu od 1 do 12°, v udoliach
potokov a nive Moravy do 1° a na strm$ich svahoch eolickych din miestami
nad 15°.

Klimatické podmienky.

Predmetné uzemie spada do teplej klimatickej oblasti, mierne suchej
podoblasti a teplého okrsku s miernou zimou (KONCEK,1980). Podl'a TARABKA
(1980) sa jedna o klimaticko-geograficky typ nizinnej suchej az mierne suchej
klimy s miernou inverziou teplot.Priemerné ro¢né teploty sa tu pohybuju v
rozmedzi 9 az 9,6 °C, priemerné januarové ( najstudens$i mesiac) teploty v
rozmedzi -2,5 az -2 °C a priemerné jilové (najteplejsi mesiac) teploty dosahuju
19,6 az 20,2 °C. Priemerna ro¢nd amplitada teplét je 21 az 22,5 °C. Ro¢ne tu
spadne 550-650 mm zrazok, z ¢oho 300-320 mm pripada na teply polrok (april -
marec). Vo vegetatnom obdobi je tu z dovodu prevahy evapotranspiracie nad
zrazkami typicky deficit vlahy ( az 300-350 m ). Pocas roka prevladaja JV, prip.
Z vetry, pricom ich sila je v porovnani s inymi oblastami zdpadného Slovenska
podpriemerna .

Charakteristika vegetacie v lokalitach 1, 2 a 3.

Dubovo-borovicové xerofilné lesy Borskej niziny sa tradi¢ne klasifikuju
do zvizu Pino-Quercion a asocidcie Pino-Quercetum ( RUZICKA, 1960).
Predmetné porasty sa vSak vyznacuji monodominanciou dubu a V porovnani
s podvodnou diagnozou (RUZICKA, 1960 ) st floristicky bohatSie. Preto sa nazory
na klasifikaciu takychto porastov moézu odliSovat.V stromovom poschodi
dominuje Quercus petraea agg. Sprimesou Pinus sylvestris a Quercus
robur.Krovinna vrstva byva vyvinuta nevyrazne, s pritomnost'ou teplomilnejsich
prvkov ako Ligustrum vulgare, Crataegus sp. a pod. Bylinna vrstva je zvy¢ajne
vyrazne vyvinuta a tvoria ju najma rézne acidofyty a heliofyty. Dominuje trava
Festuca ovina, z bylin najma Melampyrum pratense, ku ktorym sa pridava napr.
Steris viscaria, Poa compressa, Silene nutans, Genista tinctoria,Carex
caryophyllea atd.V porovnani s borovicovymi lesmi sa machorasty uplatiiuja
nevyraznejsie, najbeznejSie st najmd Plagiomnium rostratum a Leucobryum
glaucum.
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Klasifikacia pddneho typu.
Na sledovanej lokalite ¢islo 1,2 a 3 bol klasifikovany podzol
kambizemny. Ide o lokality Plavecké podhradie, Plavecky Peter a Bukova.

Odbery pbédnych vzoriek pre stanovenie biomasy poédnych
mikroorganizmov.

V rokoch 2007 az 2009 boli odobraté pddne vzorky v mesacnych
intervaloch pocas vegetaéného obdobia ( april — oktober ) a z hibky 0-10 cm.
Z kazdého odberového miesta bolo odobratych 10 pédnych vzoriek, ktoré boli
premieSané¢ aby sa dosiahla priemerna vzorka pddy. Odobraté pddne vzorky
boli v laboratériu premiesané a preosiate cez sito S priemerom poérom 0,2
mm.Biomasa pddnych mikroorganizmov Chio udivana v mg.kg™ susiny bola
stanovena metodou SIR (SCHINNER ET AL., 1993).

Vysledky a diskusia

Péda je jednym =z najddlezitejSich prirodnych zdrojov, ktory je
zakladnym prostredim pre rastliny a podne organizmy v ¢itane podnych
mikroorganizmov. Poda je dynamickym systémom, v ktorom pdodne
mikroorganizmy tvoria vyznamnu zlozku. Poédne mikroorganizmy ako bioticka
zlozka podneho ekosystému vyrazne ovplyviiuje vztahy vo vnitri tohto
ekosystému (DUGOVA, 2001). Ekologicky vyznam pddnych mikroorganizmov
v pédnom ekosystéme a ndvdzne na cely ekosystém Zeme, je ich schopnost
premeny latok v latkovom kolobehu Zeme. Jedine v podnom ekosystéme
dochddza k mineralizaénym a humifikanym procesom, ktoré st zakladom pre
zivot na nasej planéte.

Analyza prvotnej Struktary krajiny v ekologickych Stadidch vyzaduje
poznanie pody ako jednej zo zdkladnych abiotickych zloziek prirody. Aplikacia
poznatkov o pode ma niekolko rovin, ktoré vyzaduji samostatné Ciastkové
syntézy. Tieto st nasmerované podla ciela ekologickej Studie a preto
charakteristika pedosféry nemoze mat’ jednotny charakter (BEDRNA, 1999).

Medzi samostatné ciastkové Studie pody patri Stidium podneho
mikrobialneho spolocenstva po jeho kvalitativnej a kvantitativnej stranke.
Stadium pddneho mikrobidlneho spologenstva je Gasovo velmi naroéné a ma
svoje uskalia, ktoré vyplyvaju z ,,neviditel'nosti* sledovaného objektu. Prave tato
»neviditelnost* pddneho mikrobidlneho spoloCenstva  spdsobuje  jej
podcenovanie pri hodnoteni samotnej pddy ako zlozky krajiny.

Doteraz biotickd zlozka pddneho prostredia nenasla vyuzitie pri
hodnoteni krajiny v krajinoekologickom planovani na Slovensku, ¢o vyplyva,
predovSetkym z nedostatku komplexnym mikrobiologickych  1dajov pre
jednotlivé typy podnych ekosystémov, ktoré by mohli zasiahnut’ do hodnotenia
krajiny. Musime si vSak uvedomit, ze pddna biota sa vyznaCuje uréitymi
indikacnymi vlastnostami, ktoré mézu byt vhodnym nastrojom na hodnotenie
prvotnych zmien v krajine, ktoré sa eSte neprejavili vo ,,viditeI'nych ,,zlozkéch
krajiny (napr. zmena v rastlinnom kryte).
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V stcasnosti je zname, ze pre kazdy pédny typ a rastlinni asociaciu je
charakteristickd urcitd kvalitativna (druhové zloZenie jednotlivych skupin
p6dnych mikroorganizmov) ako aj kvantitativna hodnota (biomasa, aktivita
a pod.).

Jednym z ciel'ov pri mikrobiologickom §tadiu péd dubovo-borovicovych
xerofilnych lesnych ekosystémov je zistenie dynamiky podnej biomasy pocas
vegetacného obdobia. Tento vyskum navizuje na predchadzajice Ciastoéné
mikrobiologické vyskumy, ktoré tu boli uskuto¢nené a predstavuje tak savisly
vyskum tychto xerofilnych habitatov.

Pred mikrobiologickym vyskumom v sledovanej oblasti bol uskuto¢neny
pedologicky vyskum, ktory dokazal, ze tvorba lesnych pod v tejto oblasti trvala
3000 — 7000 rokov.

Sledovany podny typ, podzol kambizemny, ma na povrchu lesna
hrabanku, pod ktorou sa vytvoril plytky tmavy humusovy horizont s drobnymi
zrnkami kremitého piesku (BEDRNA, 2008). P6da je silne kysla (tab.1) v nizSich
vrstvach sa pddna reakcia zvySuje.

Tab.1: Chemické vlastnostipddy podzol kambizemny

horizont hibka (cm) | pHuzo pHkc %Cox humus %
A 0-5 4.8 3,9 2,10 3,62
B 20-30 5,0 4.4 0,45 0,78
C 70-80 5,5 4.9 0,03 0,05

Pre stanovenie podnej biomasy podnych mikroorganizmov existuje cela
rada metod. Kazda ma svoje vyhody a svoje nevyhody. Ale préve tieto metody
pomohli zistit' mnozstvo pddnej biomasy v jednotlivych typoch pdd ako aj fakt,
ze kazdy podny typ je charakterizovany urcitou hodnotou biomasy mycélia ako
aj celkovou hodnotou biomasy (t.j. mnozstvom celkovej biomasy pddnych
mikroorganizmov v danej pode).

V sucasnosti sa hodnota biomasa vyjadruje najéastejSie nie v metroch na
gram pddy ale vo vahovych jednotkdch a to mg uhlika biomasy na gram alebo
kilogram pody.

Vo vSeobecnosti si mbzeme ekosystémy rozdelit na lesné, lucne
a agroekosystémy, ktoré maju  rézne hodnoty biomasy pddnych
mikroorganizmov. Biomasa V tychto ekosystémoch je dana primarnymi
i sekundarnymi faktormi daného prostredia. V agroekosystémoch pristupuje
k faktorom aj Cinnost’ ¢loveka, ktora vyrazne ovplyviiuje Cinnost' pddneho
spoloCenstva po kvalitativnej i kvantitativnej stranke.

V nami sledovanych podach pod dubovo-borovicovym xerofilnym
lesom je biomasa mikrobidlneho spolocenstva ovplyviiovand prirodnymi
faktormi (teplota, vodné zrazky a pod.), ktoré urcuju jej dynamiku. Zistené
hodnoty mikrobidlnej biomasy v sledovanom lesnom ekosystéme za sledované
obdabie troch rokov sa pohybovali v rozsahu od 30,7 do 280,6 mg Cy,. 100 g
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pody. Udaje o biomase mikrobialneho spolodenstva s podrobne uvedené za
jednotlivé roky v tab. ¢.2.

Zmeny Vv biomase pddnych mikroorganizmov zistujeme pocas celého
vegetacného obdobia a v zavislosti na klimatickych podmienkach, ktoré vladnu
v danej oblasti, predovsetkym od teploty a vlhkosti pody. Najvyssie hodnoty
biomasy pddnych mikroorganizmov boli zistené v jarnych mesiacoch april, ma;.
Tieto hodnoty podnej biomasy v ramci jej dynamiky si oznaované ako jarné
maximum. Druhé najvysSie hodnoty biomasy pédnych mikroorganizmov boli
zistené v jesennom obdobi tzv. jesenné maximum, ktoré vSak nedosahovalo
hodnét zistenych na jar. V zimnom a letnom obdobi boli hodnoty biomasy
nizke. Kolisanie biomasy pddneho mikrobidlneho spoloCenstva je v Case
vegetacného obdobia vel'mi vyrazne ovplyvnena aj zmenou rastlinného krytu ku
ktorému dochddza pocas roka. Rastlina pocCas svojho vyvoja vylucuje
korenovym systémom do pody rézne exudaty, ktoré st zdrojom Zivin pre pddne
organizmy. Uhynom rastliny dochadza ku kvalitativnym zmendm v spoloGenstve
a k zmenam v biomase.

Najvyssia jarna hodnota podnej biomasy v dubovo-borovicovom lese je
280,6 mg Cpj,. 100 g pddy. Tato hodnota bola zistend v mesiaci maj ato
v lokalite Plavecké podhradie. N druhej lokalite, Plavecky Peter, dosahovala
jarna hodnota podnej biomasy 210 mg Chio. 100 g pddy. Na lokalite ¢.3 Bukova,
bola hodnota pddnej biomasy 233,7 210 mg Cpp. 100 g pody. V letnych
mesiacoch jul, august, boli hodnoty pddnej biomasy nizke, ¢o je zapri¢inené
nizkymi vodnymi zrazkami v tychto mesiacoch, iked teploty st priaznivé..
Jesenné maximum bolo vzdy o nieCo nizSie ako jarné. Je to dané faktormi
prostredia, Vvtomto pripade hlavne teplotou prostredia, ktora v jesennych
mesiacoch je uz nizka.

Ind situacia bola vroku 2008. Tento rok sa vyznacoval znizenym
mnozstvom vodnych zrdzok a nezvykle vysokymi teplotami ¢o sa negativne
prejavilo ihodnotach biomasy pdédnych mikroorganizmov. V tomto roku
najvysSie hodnoty biomasy boli opdt’ v jarnom obdobi , v mesiaci april, ale
nizsie nez v nasledujucom roku v rovnakom obdobi

Jarné maximum pddnej biomasy dosahovalo hodnoty len 106,8 mg
Chio-100 g pody na lokalite Plavecké Podhradie a na lokalite Plavecky Peter
0 nieco nizSie. Na lokalite Bukova boli hodnoty pddnej biomasy opat akymsi
stredom.

Uvedené hodnoty biomasy pddnych mikroorganizmov spadaju do
rozsahu hodnét biomasy zistené na inych lokalitich Zahorskej niziny (DUGOVA
ET AL., 2007).
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Tab. 2: Mikrobialna biomasa pody v mg Cpio. 100 g~ pody v lokalitach
Plavecké Podhradie, plavecky Peter a Bukova

mesiac rok 2007
Pl. Podhradie Pl. Peter Bukova

april 166,2 179,6 154,6
maj 198,9 196,2 201,6
jan 155,7 144.,8 165,4
jul 99,9 100,0 114,5
august 91,4 86,1 98,7
september 112,5 96,7 96,3
oktober 107,3 1111 102,8
rok 2008

april 106,8 103,3 105,5
maj 104,3 102,9 105,3
jun 88,2 98,6 94,3
jul 76,5 66,4 77,5
august 55,9 63,1 70,1
september 110,9 105,1 90,7
oktéber 113,7 106,3 106,5
rok 2009

april 260,6 210,0 198,6
maj 280,6 208,7 233,7
jun 206,5 200,6 209,5
jul 159,7 143,6 189,3
august 127,1 96,4 121,4
september 129,0 126,7 145,1
oktéber 165,9 129,9 142,7

V letnom minime boli hodnoty biomasy pddnych mikroorganizmov vel'mi

V porovnani s inymi hodnotami biomasy z inych lokalit Zahorskej niziny, t.j
Vv priblizne rovnakych klimatickych podmienkach

vlhkostné pomery zapricinujl
mikroorganizmov z aktivnej formy do formy neaktivnej, tzv. odpocinkovej —
tvorba spor. Zistené nizke hodnoty pddnej biomasy st vlastne hodnotami spor

Nepriaznivé

fvw e

prechod podnych

a nie komplexu spory a aktivneho stadia pédnych mikroorganizmov.
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Pri hodnoteni poddnej biomasy sledovanych pdd pod dubovo-
borovicovymi lesnymi ekosystémami vyplyva, ze tieto pody si na biomasu
p6dnej mikrobiocedzy chudobnejSie nez iné pody lesnych ekosystémov. Téato
skuto¢nost’ je vSak odrazom podmienok, ktoré si typické pre pody Zahorskej
niziny.

Zaver

V sucasnosti su podno-mikrobiologické studie akceptované len v ramci
pedologie a pddnej biologie, kde predstavuju podporné sStudie pre celkovi
charakteristiku pody ako celku. V krajinno-ekologickych $tadiach sa o podnej
bidte ako o samostatnej zlozke neuvazuje a je zahrnutd do pddy ako zlozky
primarnej krajinnej Struktary.Je potrebné si vSak uvedomit’, ze i ked” v krajinno-
ekologickom planovani sa poda berie ako abiotickd zlozka, je pdda ,,zivy
systém® , ktory ma svoju rovnovahu a ktory reaguje vel'mi rychlo na zmeny vo
svojom okoli.

Sledované pody, typu podzol kambizemny na Zahori, podl'a ziskanych
hodnét celkovej biomasy pddnych mikroorganizmov patria skor medzi pody
chudobnejsie na kvantitu mikrobialneho spolocenstva. To znamena, Zze
mikrobiologicky rozklad organického materidlu je tu pomal$i nez v inych
lesnych ekosystémoch, pripadne agroekosystémoch.
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