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Podne organizmy ako indikator kvality
a environmentdlneho stresu v podnom ekosystéme
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Quality or health of soil is a measurement of soil state and a capacity of soils to preserve wa-
ter and air quality, to promote the production and quality of plants and animals and to promote
human health at the specific land use and within the landscape and climatic conditions. Own
activity of soil organisms significantly improves the quality and soil fertility, and most of the soil
organisms are sensitive to different changes and therefore are used in the biomonitoring of the
soil environment. The most active component of soil biocenosis are microorganisms and their role
in soil ecosystem is vital. Soil microbial parameters appear to be very useful in the monitoring
of environmental pollution. In comparison with higher organisms, microorganisms respond very
quickly to environmental stresses and changes in microbial diversity, or their activities can lead to
changes in physical and chemical properties, leading to the early detection of soil degradation.

Key words: quality and soil health, soil degradation, soil bio-indicators, macro- and microedaphon

Péda predstavuje rozhodujuci prirodny zdroj a sd-
casne aj ekonomicky a socidlny potencidl. Umoznuje
produkovat potraviny a suroviny, recykluje odpady,
tvori lesopolnohospodarsku krajinu, filtruje a zadr-
ziava vodu, umoznuje vyuzivat a zhodnocovat slnecni
energiu, zabezpecuje kolobeh a bilanciu latok v priro-
de, udrziava diverzitu rastlinnych a zivocisnych druhov
a primarne formuje kvalitu Zivotného prostredia. Je
zdrojom a kultdirnym dedi¢stvom Zeme, je istotou
zivota a spolocenského bytia obyvatelstva.

Hospodadrenie na pdde je plosne najrozsirenejSou
envirotechnolégiou so svojimi pozitivhymi i nega-
tivnymi prejavmi. Vyuziva zakladny prirodny zdroj
a sucasne ovplyviiuje iné prirodné prostredie. Preto
je biologizdcia hospoddrenia na pdde dominantnym
zaujmom polnohospodarov, ale aj environmentalis-
tov. ReSpektovanie principu udrzatelnosti pody, ako
aj ostatnych zloziek prostredia, je zakladnym predpo-
kladom udrZzatelnosti Zivota. Z hladiska udrzateIného
hospoddrenia na pode st dolezité poznatky o degrada-
cii pody. Fyzikalna degradacia pody sa prejavuje upcha-
vanim porov a tvorbou prisusku, stratou pody erdziou,
kompakciou. K prejavom chemickej degradacie patri
najma znizenie obsahu podnej organickej hmoty (hu-
musu), acidifikdcia, alinizacia, strata zivin vyplavenim,

znecistenie Skodlivinami. Biologicka degraddcia sa
v koneénom dosledku spdja so zniZzenim biodiverzity
prostredia. P6da je sama osebe environmentdlnym fil-
trom, ktory sa zbavuje neziaducich tuhych a plynnych
zloziek z vody a zo vzduchu.

V stucasnosti mnoho vyskumov vyzdvihuje vyznam
pody a jej zloziek v procese sekvestrdcie uhlika a v jeho
ovplyvniovani klimatickych zmien spésobenych hlavne
uvoltiovanim velkého mnozstva CO, a inych skleni-
kovych plynov do atmosféry. Zaroven obracia svoju
pozornost na predikciu moznych ,chemickych c¢asova-
nych bomb” v pédnom kryte ako dosledok doterajsieho
hospodarenia na pode a nepolnohospodarskych vplyvov
na podu, ako aj bioindikacie jej poskodenia.

Spolocenstva podnych organizmov (edafén) maju
priamy a nepriamy dopad na produktivitu krajiny, su
dolezitym prvkom terestridlnych ekosystémov, hoci
predstavuju len o nieco menej ako 0,5 % z celkového ob-
jemu pody a 10 % z celkovej organickej hmoty v pode.
Maju nezastupitelnd dlohu pri dekompozicii organic-
kej hmoty, v kolobehu uhlika, dusika, siry, fosforu,
transformdcii a degradacii r6znych odpadovych a toxic-
kych ldtok a pod. V tomto kontexte sa vplyv podnych
organizmov stava klticovym komponentom stratégie
veducej k udrzatelnosti podneho ekosystému.
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Vymedzenie a hodnotenie parametrov kvality pody

Kvalitu p6dy vo vyznamnej miere ovplyvnuju fyzikal-
ne, chemické, biologické a biochemické vlastnosti, ktoré
su citlivé na zmeny prostredia a podneho manazmentu.
Vo vyznamnej miere o kvalite pody rozhoduje jej organic-
ka hmota, nakolko spdja podne castice, stabilizuje podu,
¢im znizuje riziko erdzie, zvysuje retenénu vodnu a katié-
novu vymennu kapacitu a v neposlednom rade zmierniuje
negativne posobenie pesticidov, tazkych kovov a inych
polutantov. V kone¢nom dosledku tak bezprostredne
ovplyvniuje produkciu biomasy (Yakovchenko et al.,
1996; Bujnovsky, Jurdni, 1999). Hlavnym kvalitativnym
znakom, ktorym sa poda odliSuje od horniny, je trod-
nost. V stcasnosti sa urodnost pody hodnoti z hladiska
ekologického, pripadne environmentalneho, a preto do-
minuje v novsej literature pojem kvalita pody. Vyjadruje
schopnost pody zabezpecovat ekologické funkcie pri jej
konkrétnom spo6sobe vyuzitia (Bujnovsky, Jurdni, 1999).
Doran, Parkin (1994) ponimaju kvalitu pody v SirSom
kontexte. Kvalitu pody chapu ako kapacitu pody fungovat
vramci prirodzeného alebo antropogénne ovplyvneného
ekosystému, udrziavat produkciu rastlin a Zivocichov,
zachovavat kvalitu vody a vzduchu a podporovat zdravie
rastlin, zivocichov a ¢loveka. Johnson et al. (1997) chdpe
termin z environmentalneho kontextu tak, ze meradlom
stavu pody je jej kvalita spojend s potrebou jedného alebo
viacerych biologickych druhov alebo cloveka samotného.
Harris et al. (1996) uvadza, ze kvalita pody je mierou
schopnosti pody zachovavat kvalitu vody a ovzdusia, pod-
porovat produkciu a kvalitu rastlin i Zivo¢ichov a podpo-
rovat zdravie cloveka pri danom spdsobe vyuzivania pody
avo vnutri krajinnych a klimatickych podmienok. Kvalita
pody sa v literattire nahrddza pojmom zdravie pody. Po-
uzitie pojmu kvalita pody je spojené s dobrou kondiciou
pody pre jej Specifické vyuZitie a pojem zdravie pody je
v §irSom slova zmysle ochrana a zvySovanie biologickej
produktivity, environmentdlnej kvality a podpora zdravia
vsetkych Zijucich foriem, vratane ¢loveka. V tomto poni-
mani moze byt zdravie pddy synonymom udrzatelnosti
podneho ekosystému (Doran, Zeiss, 2000). Podne zdravie,
biodiverzita a resiliencia pody su v extrémnych zivotnych
prostrediach kriticky limitované a vel'mi citlivo reagujuna
antropogénne vplyvy. Len zdrava poda je schopna zadr-
Ziavat ziviny, znizovat mnozstvo kontaminantov a inych
rozpustnych latok v pode cez sorpciu a viazat ich na ilové
Castice a organicky material.

Indikatory kvality pody

Kvalitu po6dy nemozno stanovit priamo, ale treba ju
odvodit zo zmien jej parametrov ¢ize indikatorov. Prak-
ticky sa vyuziva stanovenie celého spektra vhodnych
indikatorov. Spravidla by mali korelovat s procesmi
v ekosystéme, integrovat fyzikdlne, chemické a biologické
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vlastnosti pod a procesy v nich prebiehajtce a slazit ako

zakladny vstup potrebny k odhadu podnych vlastnosti

alebo funkcii, ktoré je tazko merat priamo (Javorekova

a kol., 2008). Nazory na vymedzenie hodnotenia kvality

pody a jej parametrov su v odbornej literattre rozne.

Rozhodujticimi parametrami kvality pody vo vztahu

k zabezpecovaniu produkénej funkcie su: hlbka pody

nad 1m, svahovitost do 5%, obsah skeletu v ornici do

10%, zrnitostné zlozenie — stredne tazkd hlinita poda

s primeranym obsahom ilovych (20 %), prachovych (50 %)

a pieskovych (30 %) castic, objemova hmotnost 1,15 - 1,46

t.m?, celkovy objem pdrov 40 - 50%, index porovitosti

okolo hodnoty 1, rychlost vsakovania vody nad 30mm

za prvu hodinu, retenénd vodna kapacita 80 - 90mm

v ornici a 200 - 300mm v podornici, hodnoty sorpcnej

kapacity v ornici 15 - 18 cmol.kg", obsah humusu v ornici

nad 2%, pH,, vrozpati 5,6 - 7,2, ziadny vyskyt toxickych
latok vo vSetkych vrstvach pody. Biologické indikatory by
mali byt dostatocne citlivé, aby odrazali zmeny v prostredi
pody a sticasne by mali mat vysoku vypovednid hodnotu.

Z praktického hladiska je dolezité, aby boli jednoduché

a ekonomicky dostupné (Doran, Parkin, 1994). Pri vybere

parametrov kvality pody vyznamnu tdlohu zohrdva ich

variabilita v ¢ase, ktord suvisi so stabilitou parametrov.

Bujnovsky, Jurdni (1999) rozlisuju stabilné parametre

pody (napr. hibka pody, zrnitost pody), relativne stabilné

(obsah soli, obsah organickej hmoty v pode, kontamindcia

pody tazkymi kovmi), relativne dynamické (pH pddy,

obsah zivin) a dynamickeé (vlhkost a teplota pody, mikro-
bialna aktivita a pod.). Stabilné a relativne stabilné para-
metre pody dominantne ovplyvnuju kvalitu pody, zatial
corelativne dynamické a dynamické vlastnosti pody viac
suvisia s jej kratkodobymi, resp. dlhotrvajicimi zmenami

v zdvislosti od ich vcasnej a u¢innej elimindcie.

Doran, Parkin (1994) uvadzaji nasledovné indika-
tory kvality pody: )

a) fyzikdlne parametre - zrnitost pddy, hlbka pody
a hlbka prekorenenia pddy, stabilita agregatov, obje-
mova hmotnost, infiltracia, retencnd vodnd kapacita,
retencné charakteristiky, obsah vody, teplota vody;

b) chemické parametre — celkovy uhlik a dusik, pH,
elektricka vodivost, minerdlny N (N-NO3, N-NH 4),
obsah fosforu a draslika;

c) biologické parametre — uhlik a dusik biomasy
mikroorganizmov, potencialne mineralizovatelny
N, respirdcia pody, pomer uhlika biomasy mikroor-
ganizmov k celkovému organickému uhliku, pomer
respirdcie k biomase mikroorganizmov.

P6dne organizmy ako indikator kvality pody

Biodiverzita pody je pravdepodobne najdolezitejsia
na udrzanie funkcie ekosystému v naruSenom prostredi
a moze byt meratelna priamo (ako druhova bohatost)
alebo nepriamo pomocou standardizovanych postupov
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(réznych indexov). Funkcnost poédnych procesov moze
byt merand pomocou stanovenia aktivity pédnych
enzymov, mineralizdcie zivin, potencidlnej nitrifikdcie,
podnej respiracie atd. (Fazekasova a kol., 2011).

Ako bioindikatory podneho prostredia a hodnotenia
jeho kvality sa vyuZzivaju zdstupcovia roznych tried. Vhod-
nym indikatorom kvality pod je pouZitie hlistovcov, mrlic,
roztocov, chvostoskokov, dazdoviek atd. Podla Javorekovej
akol. (2008) dobrym indikatorom aktivneho spolocenstva
hlistovcov, mikrofléry a dekompozicnej ¢innosti v podach
travnatych ploch je vysokad diverzita hlistovcov. Tieto spo-
locenstva mo6zu slizit aj ako bioindikatory klimatickych
zmien (Cerevkovda, Renco, 2008). Na zaklade zmien vo
vyskyte skupin hlistovcov mozno zistovat aj vplyv tazkych
kovov. Velmi citlivo na obsah SO, v pode a opade reaguji
pomalky, ktoré mozu vcas signalizovat environmentalne
stresy v podnom ekosystéme. Za bioindikatorov stanovis-
taa podnych podmienok sa povazujui niektori zastupcovia
roztocov a spolu s chvostoskokmi patria k najpocetnejsim
zastupcom podnej fauny. Vzhladom na to, ze akumuluju
tazké kovy, su vhodné na bioindikdciu kovmi zatazenych
pod. Najlepsimi indikatormi kvality pod su dazdovky
kvoliich jednoduchej identifikacii. M6zu sa pouzivat ako
biomarkery na zistovanie tuc¢inkov polutantov alebo pri
sledovani subletalnych davok toxickych ldtok. Niektoré
druhy dazdoviek st schopné zvysit pristupnost Zivin
v pode (fosforu a draslika) pre rastliny, zvySovat pddne
pH a tym imobilizovat tazké kovy v pode (olovo a zinok)
pravdepodobne prostrednictvom uvolniovania latok
tvorenych Specifickymi procesmi vnutri ich organizmu.
Ako indikatory kvality pody sa velmi casto a efektivne
pouzivajui mikrobiologické charakteristiky, pretoze velky
povrch, reaktivita, rozsirenie, generacna doba a diverzita
podnej mikrofléry umoznuju v podstate okamziti reakciu
na akykolvek podnet (Kubat a kol., 2002). Mikrobialne
parametre sa javia ako uzito¢né v monitorovani znecis-
tenia pody tazkymi kovmi, no stanovenie iba jedného
atribtutu nema pre pddu a jej zmeny v prostredi Ziadnu
vypovednud hodnotu. Preto je potrebné zohladnovat
viacero vyznamnych mikrobidlnych aktivit, ako napr.
respirdciu pody, mineralizaciu uhlika a dusika, fixaciu
biologického N,, aktivitu pddnych enzymov alebo podnu
mikrobidlnu biomasu.

Kvalita alebo zdravie pody je meradlom stavu
pody a mierou jej schopnosti zachovavat kvalitu vody
a ovzdusia, podporovat produkciu a kvalitu rastlin
i zivocichov a podporovat zdravie ¢loveka pri danom
sposobe vyuzivania pody a vo vnutri krajinnych a kli-
matickych podmienok. Vyjadruje schopnost pody
zabezpecovat ekologické funkcie pri jej konkrétnom
sposobe vyuzitia. Kvalitu poédy vo vyznamnej miere
ovplyvnuju fyzikdlne, chemické, biologické a bioche-

mické vlastnosti, ktoré su citlivé na zmeny prostredia
a pddneho manazmentu.

Podne prostredie je najvacsim komplexom biologickeé-
ho spolocenstva, ktoré je vyrazne rdznorod€ a prispieva
k sirokej skale sluzieb pre pédny ekosystém, co je vyhod-
né pre udrzatelny Zivot prirodzeného a riadeného ekosys-
tému. Edafén sa svojou ¢innostou vo vyznamnej miere
podiela na zvySovani kvality a urodnosti pody. Vacsina
tychto podnych organizmov je citlivd na r6zne zmeny,
a preto sa vyuzivaju pri biomonitoringu pod. Najaktivnej-
$ou zlozkou podnej biocendzy su mikroorganizmy a ich
dloha je v podnom ekosystéme nezastupitelna.

Je pomerne velkym problémom merat a hodnotit
kvalitu pody. Ako indikdtory kvality pody sa velmi
casto a efektivne pouzivaju biologické charakteristiky,
ktoré musia byt dostatocne citlivé, aby odrdzali zmeny
v prostredi pody a stucasne mali vysokud vypovednu
hodnotu. Uzitoénymi v monitorovani environmental-
neho znecistenia pody sa javia mikrobidlne parametre,
no stanovenie iba jedného atribitu nemad pre podu a jej
zmeny v prostredi Ziadnu vypovednu hodnotu. Preto je
potrebné zohladriovat viacero vyznamnych mikrobial-
nych aktivit, ako napr. respirdciu pddy, mineralizdciu
uhlika a dusika, fixdciu biologického N, aktivitu pod-
nych enzymov alebo pddnu mikrobidlnu biomasu. Mik-
roorganizmy, v porovnani s vy$simi organizmami, velmi
rychlo odpovedaju na environmentalne stresy a zmeny
v mikrobidlnej diverzite alebo jej aktivite, mozu viest
k zmenam fyzikdlnych a chemickych vlastnosti pody,
a tym k skorému odhaleniu degraddcie pody.

Praca vznikla za financnej podpory grantov VEGA
1/0601/08 Vplyv biotickijch a abiotickych faktorov na
udrzanie trvalosti ekosystémov a 1/0627/12 Diverzita,
resiliencia a zdravie ekosystémov v rozne vyuzivanyjch
a zatazenyjch izemiach v antropogénnej krajine.
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Tatry ocami mladej
vedkyne

Piscova, V.: Zmeny vegetacie Ta-
tier na vybranych lokalitach ovplyv-
nenych c¢lovekom. Bratislava: Veda,
vydavatelstvo SAV, 2011, 228 strdn,
ISBN 978-80-224-1220-9

Tatry, vdaka svojej majestat-
nosti, vzbudzujui v mysliach ndv-
Stevnikov obdiv, dctu a respekt.
Ich prirodné krasy oslovuju ludi
vSetkych vekovych kategorii, su cie-
fom turistickych vychdadzok, Sporto-
vych aktivit, miestom, kde hfadame
duSevnu rovnovahu a odpocinok.
Potreba chranit osobité prirodné
hodnoty Tatier bola zaviSena v roku
1949 vyhlasenim prvého narodného
parku byvalej CSR - Tatranského
ndrodného parku (TANAPu). Zalo-
zenie narodného parku bolo nespor-
ne dolezitym milnikom v ochrane
prirody tejto jedinecnej oblasti, no
ndrast civilizdcie od povojnovych
rokov sa aj tu odrazil vo zvysujucej
sa ndvstevnosti a jej negativnych
vplyvoch na prirodné hodnoty.
Netnosné vyuzivanie tatranskej
prirody nakoniec vydustilo do uzav-
retia Belianskych Tatier v roku 1978.
Odpovedou vedeckej obce na vznik-
nutd situdciu boli vyskumné prace
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zamerané na Stadium vplyvu clo-
veka na vysokohorské ekosystémy.
Aktudlne vysledky studia dosled-
kov Iudskych aktivit na vegetaciu
subalpinskeho a alpinskeho stupna
Tatier pontka praca Mgr. Veroniky
Piscovej, PhD., pracovnicky Ustavu
krajinnej ekoldgie SAV.

Prvé kapitoly monografie su
venované strucnej charakteristike
prirodnych pomerov a sicasnému
stavu izemnej a druhovej ochrany
TANAPu, vyplyvajtcej z pravnych
noriem Slovenskej republiky, ako
aj jej clenstva v Eurdpskej unii.
Tretia kapitola je doplnena enu-
merdciou vzacnych, ohrozenych
a endemickych taxénov a biotopov
zaujmového dzemia. Vyskum zmien
flory a vegetacie vybranych turistic-
kych chodnikov, odpocivadiel a ich
okolia sa uskutocnil v Belianskych
a Casti Vysokych Tatier, ktoré patria
medzi najnavstevovanejsie v sku-
manej oblasti. Vyber tematického
zamerania prdce, ako aj zaujmo-
vého tzemia logicky nadvizuje na
vysledky dlhoro¢ného vyskumu
vysokohorskej vegetacie na uvede-
nom pracovisku.

S cielom ziskania ¢o najpresnej-
$ich vysledkov pouzila autorka na
jednej strane standardné postupy pre
fytocenologické, ekologické, ako aj
Statistické spracovanie analytickych

dat, ale aj postupy upravené, aby sa
¢o najvernej$ie priblizila realnemu
vplyvu zoslapovania na vegetaciu.
Pre objektivne postdenie tinosnej
kapacity turistickych chodnikov je
totiz nevyhnutné analyzovat nielen
ich abiotické vlastnosti, ale podla
autorky je potrebné venovat rovna-
ku pozornost aj vegetacii ich okolia,
vystavenej silnému antropickému
vplyvu.

Pozornému citatelovi kapitol 5
az 10 je zrejmé, ze autorka riesila
uvedenu problematiku komplexne.
V kapitoldch 5 a 6 uvadza vysledky
fytocenologickych a floristickych
prac, vyclenuje syntaxonomické
jednotky, hodnoti vyskyt povod-
nych, synantropnych a apofytic-
kych druhov rastlin v okoli vybra-
nych spristupnenych turistickych
chodnikov (Tatranska Javorina —
Kopské sedlo, Kopske’ sedlo —
Velké Biele pleso, Siroké sedlo —
Kopské sedlo), dvoch uzavretych
turistickych chodnikov (Siroké se-
dlo — Zdiarska vidla, Vy$né Kopské
sedlo — Zadné Jatky — Predné Jatky
— Skalné vrata — chata Plesnivec)
a Siestich odpocivadiel (Studnicka,
Kopské sedlo, Predné Kopské sedlo,
Velké Biele pleso, Vysné Kopské
sedlo, Siroké sedlo). Detailné po-
znanie flory a vegetdcie tizemia bolo
zakladom pre hodnotenie vplyvu



