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ABSTRACT

Soil biodiversity reflects human impact on forest soils. It can be assumed that biodiversity will decrease with the increasing degree of soil
disturbance compared to close-to-nature forests. This paper aims to compare the soil environment and soil microbial biodiversity in habitats with
different degrees of disturbance within the Krkono$e National Park (KRNAP). A close-to-nature beech forest, a same-aged spruce monoculture
and footpaths/roads were selected. Soil samples were taken from each area at 10 locations, based on the soil horizons present (mixture of organic
horizons FH, organo-mineral A and mineral B). Basic soil characteristics were determined (organic C (Cox), active pH and base saturation).
The composition of microbial communities and the reciprocal Simpson index were also determined for individual locations. Paths showed
higher active pH and saturation of the sorption complex compared to forest habitats. No differences were found in the amount of Cox between
habitats, apart from the FH horizon, where more Cox was determined in the near-natural stand. Prokaryotic and microeukaryotic communities
are different in individual horizons and between habitats. Paths show a higher diversity of microbial populations in A horizons and B horizons
showed higher numbers, even in prokaryotic microorganisms, compared to forest stands. Paths are an intrusion into the forest environment and
are a significant element in the biodiversity of the forest environment of the KRNAP, most likely due to the differences in the soil environment,
lower acidity and higher availability of nutrients compared to acidic and nutrient-poor forest areas.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvob

Vyvoj lesniho prostfedi je pod velkym tlakem ¢lovéka, ktery na les ve

(HejpA, KuPkoVA 2021), ktery je zde pomérné dlouhodobé rozvinut
(Koropzigjczyk 2019). Krkonossky narodni park (KRNAP) vznikl

stfedni Evropé vyrazné puisobi po tisice let. ELLIs et al. (2021) uva-
déji, Ze v Evropé je minimum plochy neovlivinéné ¢lovékem a dnesni
»prirodni® chranénd uzemi jsou vyrazné zasazena déji v minulosti.
Krkonoge viak ptedstavuji jednu z oblasti CR, kde je dopad ¢lovéka
7. stoleti a jeho aktivita se zintenziviluje s tézbou dfeva a nerostnych
surovin. V soucasnosti ¢lovék vyrazné pretvari Krkonose turismem

m zLv, 717, 2025 (4): 174-181

v roce 1963 z dtivodu ochrany pfirodnich a védeckych hodnot v ob-
lasti Krkonos a k jejich vyuZiti pro volnoc¢asové aktivity (srv. Natizeni
vlady ¢. 41/1963 Sb., o ztizeni Krkono$ského narodniho parku).

Vlastni management lesa je jednim z kli¢ovych faktor, které pisobi
na stav lesniho prostfedi. Zejména tézba dfeva vyrazné snizuje a ovliv-
fuje zdsoby zivin, a zvlasté C ve svrchnich vrstvach pidy (REHSCHUH
et al. 2021). Vyuziti a management lesa v Krkonosich je rovnéz nutné

https://doi.org/10.59269/Z1V/2025/4/771


https://doi.org/10.59269/ZLV/2025/4/771
mailto:tejnecky@af.czu.cz

PODMINENI PUDN{ BIODIVERZITY ODLISNOSTi LESNIHO MANAGEMENTU NA PRIKLADU PUD KRKONOS

uzpuisobit nastavajici klimatické zméné (VACEK et al. 2015), coz mize
predstavovat problém zejména u sutovych lestl, kde dochdzi k limitaci
smrku (sucha s vysokymi teplotami) a buku (pozdni mrazy) (HAjEK
et al. 2021). Padni prostfedi v oblasti Krkonos$ je velmi heterogenni
a bylo vyrazné zasazeno spole¢né s lesnimi porosty ,,kyselou® depozici
zejména v 80. letech 20. stoleti (PURDON et al. 2004). Presto dochazi
k obnoveni porostu a zlep$eni pidniho prostfedi diky prirozené rege-
neraci stanovisté (Koo1jMAN et al. 2000).

Pudni biodiverzitu tvoii velka $kala organismi od vird po proka-
ryotni a eukaryotni organismy od mikro po makroedafon, piida tak
pfedstavuje enormni druhovou diverzitu, kterd v§ak neni dostatecné
prozkoumadna (GEISEN et al. 2019). Ptidni biodiverzita je jednim z kli-
¢ovych parametri, které pfimo utvari/ukazuji zdravi pidy (LEEMANN
et al. 2020) a md pfimy vliv mimo jiné na zdravi ¢clovéka (PETTERS et
al. 2024). Pudni rozmanitost vyrazné formuje biodiverzitu a je nutné
brét v Gvahu i niZze uloZené horizonty nez povrchové (COSTANTINI,
MocaLr 2022). Lesni rezervace oproti hospodafskym lesiim pred-
stavuji plochy s vét$i druhovou bohatosti bezobratlych (HorAKk et al.
2024). Soucasny stav stanovisté, struktura lesa a druhova rozmanitost
stromového patra predstavuji vyznamnéjsi faktor v hodnoceni pidni
biodiverzity oproti historickym vliviim na prosttedi v podob¢ vyuziti
pudy ¢i krajiny (TINYA et al. 2021). Pro odhad pidni biodiverzity je
vhodné znat pidni vlastnosti, a to zejména pH, mnozstvi organické
hmoty ¢i plidni texturu a rovnéz stanovistni podminky (napft. teplota,
druh vyuziti pidy) (Axsoy et al. 2017). Vice skeletovité a hrubozrn-
néj$i pudy vykazuji vyssi bohatost piidnich baktérii, a to nejspiSe diky
vét$sim portm a v nich pfitomné pudni vodé ¢i filmu (CHAU et al.
2011). Je nutné znat a nasledné chranit biodiverzitu, ktera reprezentu-
je mistni padni prostfedi a respektuje jeho unikatnost (COSTANTINI,
MocaAL1 2022).

Cilem piispévku je porovnat pidni vlastnosti a biodiverzitu proka-
ryotnich a mikroeukaryotnich spoleéenstev na plochach s raznym
managementem ¢i vlivem ¢lovéka v oblasti Dolnich Mise¢ek (Krko-
nose).

MATERIAL A METODIKA

Pro vyzkum byla zvolena plocha v oblasti Dolnich Mise¢ek (Krkono-
$e) v nadmotské vysce 1000-1150 m n. m. (Obr. 1). Vybran byl les
blizky ptirodnimu bez dlouhodobého vyraznéjsiho zasahu (tézba dre-
va) ¢lovéka - bu¢ina ponechana samovolnému vyvoji (PL), stejnovéka
hospodarskd smrc¢ina (HL) a pochozi nezpevnéné cesty — zejména
turistické, priblizovaci a vyvozni cesty bez pritomnosti neptivodniho
kameniva, které nesou znaky pouzivani (CE). Pfi vybéru ploch byl
bran v potaz predevs$im rezim hospodateni KRNAP, kdy se véechna
mista odbéri tzv. prirodé blizkych stanovist nachdzela v klidové z6né
KRNAP a nebyly v nich patrné Zadné znamky lesnického hospodare-
ni v poslednich dekadach. Odbéry piidnich vzorka probihaly v letech
2022 a 2023 vzdy ke konci ¢ervna.

Na mistech se vyskytovala vegetace acidofilnich smr¢in s dominant-
nimi druhy: brusnice borivka, metlicka kiivolaka, tétina chloupkats,
s obcasnym vyskytem hofce tolitovitého ¢i podbélice alpské u HL,
a v pfipadé PL vegetace horskych acidofilnich bu¢in s dominantnimi
druhy: brusnice bortivka, tftina chloupkata, metlicka kfivolaka, s pra-
videlnym vyskytem hotce tolitovitého, vésenky nachové ¢i podbélice
alpské. Vegetace bylinného patra byla druhové pomérné chuda a po-
dobna pro obé¢ lesni stanovisté a byla ovlivnéna dominantou stromo-
vého patra. Mapa potencidlni ptirozené vegetace (NEUHAUSLOVA et al.
1998) v mistech odbért predpoklada titinové smréiny, Geobotanicka
mapa CSSR (MIky$Ka et al. 1972) naopak uvadi acidofilni horské buci-
ny. Padotvorny substrat tvotily fylity az svory (geology.cz). Na lokalité
byly diagnostikovany ptdni typy kambizem, podzol a ranker, forma
nadlozniho humusu mor (NEMECEK et al. 2011). Forma nadlozniho
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humusu byla ur¢ena na zékladé mocnosti horizontt L, F a H (PL moc-
nost 8 + 2 cm; HL mocnost 9 + 3 cm, pramér a smérodatna odchylka,
n = 10), morfologického posouzeni a pritomnosti plstovitého myko-
genniho Fm a humusového Hh horizontu. Z kazdé plochy byly ode-
brany piidni vzorky na 10 mistech z vykopané ptidni sondy, a to podle
ptitomnych ptidnich horizontd (smés organickych horizontt FH, or-
gano-mineralni A a mineralni B). Ptiklady stanovist jsou na Obr. 1.
Vzorky byly odebrané pro chemické a mikrobialni analyzy (ihned po
odbéru zmraZzeny pii -20 °C, poté byly skladovany pti -80 °C).

Odebrané piidni vzorky pro chemické analyzy byly usuSeny v susdrné
pii 40 °C a presaty pfes sito s velikosti ok < 2 mm. V takto pfiprave-
nych vzorcich bylo stanoveno aktivni pH (pH,, ), kationtova vymén-
na kapacita jako suma kationti a vyménné kationty (Na*, K*, Ca*,
Mg*, Mn*, Fe*, AP* a H") v 0,1 M roztoku BaCl, (Coots, D& Vos
2016). Vyménné prvky byly stanoveny pomoci ICP-OES (iCAP 7000,
Thermo Scientific, USA). Blizsi podrobnosti o chemickych analyzach
jsou uvedeny napi v praci TEJNECKY et al. (2025). Padni vzorky byly
dale namlety na analytickou jemnost, nasledné byl stanoven oxidova-
telny uhlik (Cox) podle metodiky Posp{3iL (1964).

Kvalita pidni organické hmoty byla hodnocena pomoci infracervené
spektroskopie (Nicolet iS10, USA). Pro zpracovani spekter byl pou-
Zit software OMNIC 9.2.41 software (Thermo Scientific, USA). Spo-
¢itan byl index aromaticity jako pomér absorpénich pasii 1620/2920
(CHEFETZ et al. 1996) a index dekompozice jako pomér 1620/1520
(HABERHAUER et al. 1998).

Pro jednotliva mista bylo uréeno rovnéz slozeni mikrobialnich spole-
Censtev. Z odebranych vzork piidy byla izolovana celkova DNA, a z ni
amplifikovany variabilni oblasti V4 genu pro 16S rRNA a V9 genu pro
18S rRNA. Amplikony byly sekvenovany na platformé Illumina a ana-
lyzou ziskanych sekvenci bylo stanoveno sloZeni spolecenstev proka-
ryot a mikroeukaryot (pro bliz§i podrobnosti viz napf. BURESOVA et al.
2019). Ze slozeni spolecenstev byly vypocteny vzdalenosti mezi vzor-
ky a indexy diverzity pro porovnani jejich rozmanitosti. Odli$nosti
spolecenstev ve vzorcich byly znazornény ve dvourozmérném grafu
metodou nemetrického mnohorozmérného skalovani (NMDS).

Pro porovnani stanovist mezi sebou byla pouzita vicefaktorovd analy-
za rozptylu a statisticky software Statgraphics 16 (Statgraphics Tech-
nologies, USA).

VYSLEDKY A DISKUSE

Sledované pudy vykazovaly velkou variabilitu ptidniho prosttedi, a to
v ramci ptidnich typt i mocnosti horizontd. V piipadé lesnich porosta
byly zjistény dobfe vyvinuté organické horizonty a forma nadlozniho
humusu mor, ktery zna¢i pomaly rozklad organickych latek a jejich
akumulaci (GREEN et al. 1993). Posuzovani pudnich vlastnosti a ze-
jména biodiverzity je nutné provadét po genetickych ptidnich horizon-
tech (CoSTANTINI, MOCALI 2022), coz bylo v této studii splnéno. Ces-
ticky (CE) se v8ak vyznacovaly nepfitomnosti organickych FH hori-
zont(, a srovnany tedy byly vlastnosti mezi hospodéafskym lesem (HL)
a bucinou ponechanou samovolnému vyvoji (PL) pro horizonty FH.

Sledované pidni prostfedi vykazovalo silné kyselé pH (4,17+0,11,
primér a smérodatna odchylka pro vSechny vzorky), kdy nizsi pH
bylo zjisténo pro HL oproti ostatnim stanovistim, kdy nejvyssi pH
bylo stanoveno pro CE (pH,,,, B horizontti 4,63+0,11) (Obr. 2). Mnoz-
stvi organického C (Cox) klesa s hloubkou ptdniho prostiedi, kdy nej-
vy$s$i hodnoty byly zjistény pro FH horizonty PL (22,9+4,9 %) (Obr. 2).
Aromaticita organické hmoty a index dekompozice klesa do hloubky
pudniho profilu a vy$si hodnoty byly zjistény zvlasté pro B horizon-
ty pro CE oproti lesnim stanovistim (Obr. 3). Coz odpovidd trendim
vlesnich ptidach - nejvice rozlozend organicka hmota a zaroven nejvi-
ce aromaticka je v mineralnich horizontech (THATI et al. 2023).
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Obr. 1.

Vzorkovana mista Dolni Misecky (Krkonose) a pfiklady vzorkovanych stanovist a ptidnich zakopkt/sond (CE - cesty, HL - hospodarska smr-
¢ina a PL - bu¢ina ponechana samovolnému vyvoji). Piidni typy jednotlivych zdkopkil/sond v lesnim prostfedi.

Fig. 1.

Sampled sites of Dolni Misecky (Krkonose Mountains) and examples of sampled habitats and soil trenches/probes (CE - roads, HL - spruce
monoculture and PL - beech forest left to develop spontaneously). Soil types of individual trenches/probes in a forest environment.
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Obr. 2.

Zakladni pdni vlastnosti — aktivni pH (pH,,, ), kationtovd vyménna kapacita (KVK, meq + kg"'), mnoZzstvi organického uhliku (Cox, %) a na-
syceni bazickymi kationty (saturace bazi, %) vzorkovanych ptid (CE - cesty, HL — hospodarska smréina, PL - bu¢ina ponechand samovolnému
vyvoji) (pramér a smérodatna odchylka, n = 78).

Fig. 2.

Basic soil properties — active pH (pH,,, ), cation exchange capacity (CEC, meq + kg), amount of organic carbon (Cox, %) and base saturation

(%) of sampled soils (CE - roads, HL - spruce monoculture and PL - beech forest left to develop spontaneously) (mean and standard deviation,
n=78).
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Obr. 3.

Index aromaticity (vlevo) a index dekompozice (vpravo) vzorkovanych pud (CE - cesty, HL - hospodafska smréina a PL - bu¢ina ponechana
samovolnému vyvoji) (pramér a smérodatna odchylka, n = 78).

Fig. 3.

Aromaticity index (left) and decomposition index (right) of sampled soils (CE - roads, HL - spruce monoculture and PL - beech forest left to
develop spontaneously) (mean and standard deviation, n = 78).
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Nejvyssi kationtova vyménna kapacita (KVK) byla urcena pro FH
horizonty a KVK klesd do hloubky ptidniho profilu pro vSechny sta-
novisté, obdobné tomu je i pro nasyceni sorpéniho komplexu (satu-
mi kationty u A horizontt a poté nardstd v B horizontech. Nejvyssi
nasycenost sorp¢niho komplexu byla zjisténa v B horizontech CE
PL (10,4+2,07 %; Obr. 2). Hlavnimi kationty v sorpénim komplexu
jsou Al**, Ca®*, H* a K*. V pripadé srovnani pidniho prostredi hra-
je vyznamnou roli vegeta¢ni pokryv a poté vlastni lesni management
(FISHER, BINKLEY 2000), coz doklada niz$i pH pro smrkové porosty
oproti bukovému. Vyrazny vliv porostu se projevuje na vét§iné pid-
nich vlastnosti a je spojen s rozkladem opadu a slozenim mikrobidl-
nich spolecenstev (TEJNECKY et al. 2013; BURESOVA et al. 2021).

Bohuzel piimé srovnini s dfive publikovanymi pidné-chemickymi
daty v oblasti Krkono$ (VACEK, PODRAZSKY 2006) neni uplné mozné,
nebot se jednd o data ziskand pfed cca 20 lety a mohlo dojit ke zmé-
nam v depozici acidifikantti a celkové ke zméndm ptidniho prostredi
(OULEHLE et al. 2017).

K hodnoceni biodiversity mikroorganismi byly pouzity reciproké
hodnoty Simpsonova indexu a parové odli$nosti slozeni spolecenstev
zobrazené metodou NMDS (Obr. 4). Maximélni diverzita mikroor-
ganismu byla zji§téna pro vzorky odebrané v A horizontu cesticek,
kde je pomérné vétsi variabilita prostfedi, nez je tomu pro prislu$né
horizonty lesnich stanovist. Ze sledovanych ptidnich vlastnosti s di-
verzitou prokaryot vyjadfenou reciprokou hodnotou Simpsonova in-
dexu nejlépe koreluji pH,,,, a nasyceni bazickymi kationty (Tab. 1).
Diky vy$s$imu zhutnéni cesti¢ek se muiZze v tomto stanovisti drzet déle
voda, a zaroven se vytvari prostfedi s vy$§im vyskytem anaerobnich
mikrostanovist oproti dobfe propustnym lesnim pudam. Cesty jsou
mistem s mirnym narusenim lidskou ¢innosti a v oblasti Krkonos mo-
hou byt i sititelem neptivodnich druht, a to kvili bazickym hornindm,
které byly pouzity k jejich konstrukci (MULLEROVA et al. 2011). V této
studii byly striktné vybirany pochozi cesty bez zpeviujiciho pridané-
ho materialu.

Ze sledovanych ptdnich vlastnosti nejlépe koreluje reciproky Simp-

sontv index s pH,,, a saturaci bazi (Tab. 1). Rovnéz forma humusu,
v naSem pfipadé mor, umoznuje odhadnout mnozstvi ptidnich che-
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Obr. 4.

Diverzita prokaryotnich mikroorganismu vyjadfend reciprokou hodnotou Simpsonova indexu (nahote; praimér a smérodatnd odchylka, n = 78)
a odli$nost prokaryotnich (vpravo) a mikroeukaryotnich (vlevo) spolecenstev vzorkovanych pid zndzornéna metodou nemetrického mnoho-
rozmérného $kalovani (CE - cesty, HL — hospodarska smrcina a PL - bu¢ina ponechand samovolnému vyvoji).

Fig. 4.

Diversity of prokaryotic microorganisms expressed by the reciprocal value of the Simpson index (above; mean and standard deviation, n = 78)
and the diversity of prokaryotic (right) and microeukaryotic (left) communities of sampled soils represented by the non-metric multivariate
scaling method (CE - roads, HL - spruce monoculture and PL - beech forest left to develop spontaneously).
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mickych a mikrobidlnich spolecenstev podél gradientu antropogen-
ntho vlivu (L1 et al. 2023; Mo et al. 2024). Zaroven tyto informace
ukazuji, ze i pidni mikroorganismy mohou na externi vlivy reagovat
zpusobem odpovidajicim tzv. ,hypotéze sttedniho naruseni® (Inter-
mediate Disturbance Hypothesis; CONNELL 1978), ktera predpoklada,
ze maxima diverzity je dosaZeno pravé timto narusenim, kdy dojde
k uvolnéni, ptipadné vytvoreni nik, umoznujici osidleni novymi or-
ganismy.

ZAVER

Pfi prazkumu bylo zjiténo, Ze u cest (CE) nebyla pfitomna organicka
vrstva v podobé horizontt FH, a ze CE vykazuji vyssi pH, niz$i kation-
tovou vymeénnou kapacitu, ale s vy$si saturaci bazickych kationtt (BS)
a predstavuji stanovi§té s vice humifikovanou organickou hmotou
oproti lesnim stanovitim. Piidy v bu¢iné ponechané samovolnému
vyvoji (PL) se vyznacuji vy$§im mnozstvi organického C v FH vrstvé
oproti hospodarské smrc¢iné (HL) a niz$i BS. Ptdni pH je pro obé les-
ni stanovi$té obdobné. Na cestach je vyssi diverzita mikroorganismi
oproti lesnim stanovistim. Cesty jsou zasahem do lesniho prostredi
a jsou vyznamnym prvkem v biodiverzité lesniho prostiedi KRNAP,
a to nejspise i diky odli$nosti ptidniho prostfedi — nizsi acidité a vy3$si
dostupnosti zivin a jiné kvalité ptidni organické hmoty oproti kyselym
a na Ziviny chudym lesnim plocham KRNAP.

Tab. 1.

Korelace reciproké hodnoty Simpsonova indexu (P invsimpson)
s ptdnimi charakteristikami (Cox, pH, vyménné prvky, kationtova
vyménna kapacita a saturaci bazi) a hladiny vyznamnosti pro jednot-
livé korelace (p; n = 78).

Correlation of the reciprocal value of the Simpson index (P invsimp-
son) with soil characteristics (Cox, pH, exchangeable elements, cation
exchange capacity and base saturation) and significance levels for in-
dividual correlations (p; n = 78).

P

invsimpson P

Cox -0,188

PH, 0 0,514 < 0,001
Al -0,441 < 0,001
Ca* 0,248 0,0285
Fe® -0,371 < 0,001
K* 0,048

Mg? -0,013

Mnz* 0,143

Na* -0,129

H* -0,310 0,0058
CEC -0,231 0,0416
BS 0,540 < 0,001

Corg - organicky C/organic C
CEC - kationtové vyménna kapacita/cation exchange capacity

BS - saturace bazi/base saturation

https://doi.org/10.59269/Z1V/2025/4/771

Podékovani:

Piispévek vznik v ramci projektu TACR $S05010039 ,,Biodiverzita
pudy: ochrana spolecenstev na uroven druhd“ Autofi dékuji Tereze
Sitaiové za pomoc s analyzou pudnich vzorkid, KRNAP a AOPK za
povoleni k odbéru pudnich vzorka.
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PODMINENI PUDN{ BIODIVERZITY ODLISNOSTi LESNIHO MANAGEMENTU NA PRIKLADU PUD KRKONOS

SOIL BIODIVERSITY REFLECTS DIFFERENCES IN FOREST MANAGEMENT -
AN EXAMPLE OF THE KRKONOSE MTS. SOILS

SUMMARY

Soil biodiversity reflects human impact on forest soils. It can be assumed that biodiversity will decrease with the increasing degree of soil distur-
bance, compared to close-to-nature forests. The Krkonose National Park (KRNAP; Czech Republic) is one of the oldest national parks in Europe,
but even there, the forest environment has been influenced by humans for centuries. This paper aims to compare the soil environment and soil
microbial biodiversity in habitats with different degrees of disturbance.

A close-to-nature beech forest (PL), an even-aged spruce monoculture (HL) and footpaths (CE) were selected as the sites with different levels
of soil disturbance. Soil samples were taken from each area at 10 locations, based on the soil horizons (mixture of organic horizons FH, orga-
no-mineral A and mineral B) (Fig. 1). The soil samples were dried for chemical analysis and sieved through a sieve with a mesh size of < 2 mm.
The soil-forming substrate consisted of phyllites to mica-schist. The soil types diagnosed at the site were cambisols, haplic podzols and leptosols,
and the humus form was mor.

Basic soil characteristics were determined, such as the amount of organic carbon (Cox) titrated with Mohr’s salt after oxidation with a chromi-

um-sulphur mixture. Active pH (pH,,, ) in deionized water and the cation exchange capacity and exchangeable cations were extracted by 0.1 M

H20
BaCl,. The quality of soil organic matter was monitored using decomposition index and aromaticity index determined from infrared spectra
of ground soil samples. Total DNA was isolated from the collected soil samples, and the variable regions of the V4 gene for 16S rRNA and V9
gene for 18S rRNA were amplified from it. Distances between samples and diversity indices were calculated from the composition of the com-
munities to compare their diversity. The differences between the communities in the samples were shown in a two-dimensional graph using the

non-metric multidimensional scaling (NMDS) method.

The monitored soil environment showed a strongly acidic pH (4.17+0.11, mean and standard deviation for all samples), with a lower pH found
for HL compared to other sites, with the highest pH found in CE (pH,,,,
the depth of the soil environment, with the highest values found for FH PL horizons (22.9+4.9%) (Fig. 2). The aromaticity of organic matter and

of B horizons 4.63+0.11). The amount of organic C (Cox) decreases with

the decomposition index decrease with the depth of the soil profile, and higher values were found especially for B horizons for CE compared to
forest sites (Fig. 3). The paths showed higher active pH and saturation of the sorption complex compared to forest habitats, no differences were
found in the amount of Coxbetween habitats, except for the FH horizon, where more Cox was determined in the near-natural stand. To assess
the biodiversity of microorganisms, reciprocal values of the Simpson index and pairwise differences in community composition given by the
NMDS method were used (Fig. 4). The maximum diversity of microorganisms was found for samples taken in the A horizon of the paths, where
there is relatively greater environmental variability than for the corresponding horizons of forest habitats. Of the monitored soil properties,
pHHZO
(Tab. 1). Thanks to the higher compaction of the paths, water can be retained in this habitat for longer, and at the same time an environment

and saturation with basic cations correlate best with the diversity of prokaryotes expressed by the reciprocal value of the Simpson index
with a higher occurrence of anaerobic microhabitats is created compared to well-permeable forest soils. The paths are an intrusion into the forest

environment and are a significant element in the biodiversity of the KRNAP forest environment, most likely due to the differences in the soil
environment, lower acidity and higher availability of nutrients compared to acidic and nutrient-poor forest areas.
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