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Zahrani¢né karentové publikacie:

1. Fleischer, P. , Holko, L., Celer, S., Cekovska, L., Rozko$ny, J., Skoda, P., Olejar, L.,
Fleischer, P., 2020: Carbon balance and streamflow at a small catchment scale 10 years
after the severe natural disturbance in the Tatra Mts, Slovakia. Water [elektronicky zdroj]. -
ISSN 2073-4441. - Vol. 12, issue 10 (2020), art. no. 2917 [23 p.] [online]. (2019: 2.544 — IF,
https://www.mdpi.com/2073-4441/12/10/2917/htm

2. Pavlik, M., Fleischer, P., Fleischer, P., Pavlik, M., Sulekova, M., 2020: Evaluation of the
carbon dioxide production by fungi under different growing conditions. Current microbiology.
ISSN 0343-8651. - Vol. 77, issue 9 (2020), p. 2374-2384. (2019: 1.746 - IF, 1.739

3. Konbpkova, A., PSidova, E., Kurjak, D., Stojni¢, S., Petrik, P., Fleischer, P., Ku€erova, J.,
Jezik, M., Peter, A., Gomory, D., Kmet, J., Longauer, R., Ditmarova, L., 2020:
Photosynthetic performance of silver fir (Abies alba) of different origins under suboptimal
growing conditions. Functional plant biology, ISSN 1445-4408. - Vol. 47, no. 11 (2020), p.
1007-1018

4. Kubov, M., Fleischer, P., Rozko$ny, J., Kurjak, D., Konépkova, A., Galko, J., Hudokova,
H., Lalik, M., Rell, S., Pittner, J., Fleischer, P., 2020: Drought or severe drought?
Hemiparasitic yellow mistletoe (Loranthus europaeus) amplifies drought stress in sessile
oak trees (Quercus petraea) by altering water status and physiological responses. In Water
[elektronicky zdroj]. - ISSN 2073-4441. - Vol. 12, issue 11 (2020), art. no. 2985 [19 p.]
[online] https://www.mdpi.com/2073-4441/12/11/2985/htm
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5. Buchholzerova, A., Fleischer, P., Stefanik, P., Bi¢arova, S., Lukasova, V., 2021:
Specification of modified jarvis model parametrization for Pinus cembra. Atmosphere 12
(11), 1388

6. Petrik, P., Petek-Petrik, A., Konépkova, A., Fleischer, P., Stojnic, S.-, Zavadilova, I.,
Kurjak, D., 2022: Seasonality of PSII thermostability and water use efficieny of in situ
mountainous Norway spruce (Picea abies). Journal of Forest Research,
https://doi.org/10.1007/s11676-022-01476-3

Domace karentové publikacie

1. LeStianska , A., Fleischer, P., Mergani¢ova, K., Fleischer, P., Stfelcova, K., 2020:
Interspecific variation in growth and tree water status of conifers under water-limited
conditions. Journal of hydrology and hydromechanics [elektronicky zdroj] = JHH. - ISSN
0042-790X. - Vol. 68, no. 4 (2020), p. 368-381 [online].

Domace nekarentované vedecké ¢asopisy

1. Jamnicka, G., Konépkova, A., Fleischer, P., Kurjak, D., Petrik, P., Petek, A., Hadokova,
H., Fleischer, P., Homolova, Z., Jezik, M., Ditmarova, L., 2020: Physiological vitality of
Norway spruce (Picea abies L.) stands along an altitudinal gradient in Tatra National Park.
Central European forestry journal. - ISSN 2454-034X. - Vol. 66, no. 4 (2020), p. 227-242
Publikacie v recenzovanych zbornikoch zo zahrani¢nych konferencii

1. Pavlik, M., Fleischer, P., Fleischer, P. jr.., Pavlik, M., Sulekova, M., 2019: Estimation of
mycelial respiration and its relation to growing conditions. 10th International Medicinal
Mushroom Conference, Nantong, China. Book of abstracts, p. 163

2. Pavlik, M., 2019: Educational project on cognition and use of wood-destroying fungi at the
Technical University in Zvolen (Slovak Republic). In Revista de silvicultura si cinegetica 43 ,
p.. 47--51. ISSN 1583-2112

3. Fleischer, P., Fleischer, P., Rozkosny, J., 2020: Carbon balance on differently managed
forest sites after large scale destruction. https://www.vulhm.cz/files/uploads/2020/10/Book-
of-Abstracts _Forest-future-2020

4. Fleischer, P. , Fleischer, P. Jr., Rozkosny, J., Tomes, J., 2021: Carbon balance on
differently managed forest sites after large scale destruction. Online workshop
FORESTSFUTURE 2021 Consequences of bark Beetle calamity for Future of Forestry in
Central Europe. 23.-24.3.2021 Strnady.
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2021/03/14_Forests-Future 2021.pdf

5. Fleischer, P., Tomes, J., Ceter, S., Fleischer, P. jr., 2022: Carbon fluxes in mountain
Norway spruce ecosystems after large-scale natural disturbances in the Tatra Mts.,
Slovakia. Holisoils workshop, Helsinki 17.-19.5.2022

6. Pavlik, M., Dzurenko, M., Pavlik, M. ml., 2022: Mycorestoration — overview of the
possibilities of using fungi in communal environments. In: 22nd International Multidisciplinary
Scientic GeoConference, SGEM 2022, Albena, 2-11.7.2022 (WOS, SCOPUS

Publikované prispevky na domacich konferenciach

1. Fleischer, P., Fleischer, P. ml., Tomes, J., 2021: Hodnotenie bilancie uhlika v smrekovych
ekosystémoch Viysokych Tatier postihnutych prirodnymi disturbanciami. Ochrana prirody,
Supplement 19, online: sopsr.sk/vedeckakonferencialfiles/supplement-vedecka-
konferencia.pdf

Populariza¢né aktivity

1. Slovensky rozhlas 19.11.2019 ranné spravy 7:00, informacia o vyskume tokov CO2 po
kalamitnom poSkodeni tatranskych lesov

2. LES a Lesokruhy, sept. 2019, s. 28-29, Predstavujeme KIOLaK LF TUZVO — vyskum
uhlika v projekte aplikovaného vyskumu

3. Les a Lesokruhy, november 2019 P. Rozhovor s P. Fleischerom o vyskume vplyvu lesov
na sklenikové plyny

4 Les a Lesokruhy: Fleischer, P., 2020: Sekvestracia uhlika v tatranskych lesoch po
prirodnych kalamitach. Letokruhy, ro¢. 2020, ¢. 10

5. Korzar Spi§ 17.1.2020 Klimatické zmeny mozu ohrozit' zdravie tatranskych stromov
https://spis.korzar.sme.sk/c/22304587/klimaticke-zmeny-mozu-ohrozit-zdravie-tatranskych-
stromov.html

6. Slovensky plynarensky priemysel SPP, facebook SPP , rozhovor na vyskumnych
plochach pre sledovanie bilancie uhlika ku Der zeme,
https://www.facebook.com/VaseSPP/videos/4753151854796376

7. Konferencia Stav a procesy v lesnych ekosystémoch 15 rokov po vefkoploSnom
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kalamitnom poSkodeni vo Vysokych Tatrach, 24.-25.10. 2019

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu prestavuju vobec prvé viacroéné merania tokov a hodnotenie bilancie
CO2v lesnych ekosystémoch na Slovensku. Unikatne je porovnanie dlhodobych désledkov
prirodnych disturbancii a nasledného rozdielneho lesnickeho manazmentu v poSkodenych
porastoch.
Lesné porasty sa po rozpade stali velkym zdrojom emisie uhlika do atmosféry, o
potvrdzuje vyznam zdravych, funkénych lesov pre mitigaciu klimatickej zmeny. ZhorSenie
bilancie uhlika spbésobil nielen pokles listovej plochy, ktora zabezpecuje fotosynteticky
priiem CO2, ale aj zvySena respiracia mikroorganizmov v odkrytej pode.
Aktivnou lesnickou starostlivostou sa bilancia CO2 vyvijala priaznivejSie v lesnicky
obhospodarovanych porastoch, najma kvéli rychlejSej obnove vegetacného krytu v désledku
zalesnovania, ale aj stimulacie intenzivheho rozvoja sukcesnej vegetacie a naletu tzv.
pionierskych drevin na povrch pddy naruSeny spracovanim kalamitného dreva.
V nemanazovanych porastoch sa bilancia prijmu a vydaja CO2 vyvijala podobne, pri¢om
velkost prijmu fotosyntézou a vydaja respiraciou bola men$ia ako na manazovanych
plochach.
Po takmer 20 rokoch plochy po vetrovej kalamite su stabilnym depéniom C. MenSie toky v
nemanazovanych porastoch su blizie ku tokom v dospelom, nepoSkodenom lese, ale z
hladiska sekvestracie C medzi kontrastnymi spésobmi post-disturbanéného manazmentu
nie je zasadny rozdiel. Treba vSak zdoraznit, Ze tak stav pred poSkodenim, tak aj po
spracovani kalamity bol v manazovanych porastoch prirode blizky a preto rozdiely medzi
sledovanymi lokalitami boli menSie ako sa vSeobecne predpokladalo. V nemalej mier k
priaznivému vyvoju sekvestracie C urcite prispel aj priebeh poCasia poc€as trvania projektu.
Vegetacné obdobia sice boli teplejSie ako normal, ale uhrn zréaZzok bol mierne nadnormainy.
Vysledky naznacuju, Ze v podmienkach zniZzenej dostupnosti vody sa mdze nielen bilancia
C, ale aj dalSie fyziologické charakteristiky vyznamne menit'.
Hodnotenie bilancie C sme na sledovanych plochach realizovali dvomi nezavislymi
metddami, ktoré priniesli vefmi podobné vysledky. MéZeme konStatovat, Ze obe pouzité
metddy su vhodné na hodnotenie bilancie v podobnych podmienkach, t.j. na nizkej
vegetacii. Niz§ia cena je prednostou komorovych metdd, ale na Ukor extrémne vysokej
pracnosti.
Kratkodobé experimenty naznacuju ¢asto kritické zmeny vo fyziologickych procesoch
vyvolané typickymi prejavmi klimatickej zmeny, t.j. zvySena teplota a deficit zrazok, resp.
dostupnost pédnej vody. Smrek je povazovany za drevinu mimoriadne citlivd na takéto
zmeny. Dvojrocny experiment so sadenicami exponovanymi zvySenou teplotou a zvySenym
vyparom oproti ,normalny”“ podmienkam prostrednictvom otvorenych sklenikov typu ITEX
potvrdil Statisticky vyznamné zmeny vo fotosyntetickej aktivite s naslednym poklesom
hrubkového prirastku. Opakované merania po roku na tych istych jedincoch v8ak
nepotvrdzovali stresovu reakciu drevin, ¢o mézeme povazovat za prejav ich adaptacie. Na
mladych (15 r. smrekoch) sme zistili prekvapivo rychlu adaptaciu na vysoké teploty uz v
priebehu jedného roka. Vegetacné obdobie 2018 bolo mimoriadne teplé . Uz na jeho
zaciatku sa negativne fyziologické zmeny prejavili vySSou fluorescenciou a niz§im
kvantovym vytazkom. Vo vrchole vegetaéného obdobia, s najvy$Simi teplotami, sa nahle v
ihliciach zacal zvySovat' pomer chlorofylu ku karotenoidom, ¢o podporovalo rezistenciu
fotosystému Il voéi stresu z tepla. Podobne reagoval aj ukazovatel efektivity vyuZitia vody
(water use efficiency). Riziko kratkodobych sledovani fyziologickej odozvy jednotlivych
zloziek ekosystému na vonkajSie faktory uz v minulosti naznacili vysledky merania pédnej
respiracie. V pasivne ohrievanych mikroekosystémoch pédna respiracia stupla o 30 az 50%
v prvom roku, ale v nasledujucich rokoch bola takmer identicka ako na referen¢nej péde s
povrchovou teplotou niz8ou o 2-3 °C.
Rozklad mftveho dreva v lese hubami je vSeobecne znamy proces. Je vSak len malo
poznatkov, ktoré Na kvantifikovanie respiracie mftveho dreva sme navrhli a prakticky overili
viacero metod. Nedestrukéna metdda merania Casti kmeriov mitveho dreva sice najmenej
ovplyviiuje prostredie, ale je extrémne zdihava a pracna. Ovela efektivnejSia je metdda pri
ktorej sa odoberaju vzorky dreva z réznych Casti leziaceho kmena a samotné meranie sa
realizuje v uzavretej komore s gazometrom. Emisia CO2 z mftveho dreva prirodzene nie je
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konstantna. Zavisi od teploty a vihkosti, od druhu dreviny, stuprfa rozkladu a stupra
kolonizacie hubami. Zistili sme, Ze maximalna emisia CO2 suvisi s tvorbou mycélii a po¢as
tvorby plodnic je minimalna. Zrejme to bude jedna z pri€in velkych medziro€nych rozdielov a
je dévodom na pokracujucu pozornost problematike hub a mftveho dreva. Su¢astou
mykologického vyskumu bolo aj vyhodnocovanie stavu v bukovom poraste v centralnej Casti
Vysokych Tatier. Je to suce rozlohou maly, ale dominantnym zastupenim buka (cca 60 r)
unikatny porast, kde pritomnost, resp. absencia ektomykoriznych hub méze byt voditkom v
pripade vynutenej zmeny drevinového zloZenia manazovanej Casti tatranskych lesov. Vo
vzorkach na tejto lokalite bolo zistené také koncentracie olova nielen v plodniciach, ale aj v
pbde, Ze si to bude vyzadovat osobitne zamerany vyskum.

Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Vysledky trojroéného sledovania tokov CO2 v smrekovych porastoch po velkoploSnom
poSkodeni potvrdili, Ze hodnotenie bilancie rozdielnymi metédami prinasa velmi podobné
vysledky. NajvyznamnejSie je zistenie, Ze ekosystémy 15 rokov od poSkodenia uz fungovali
ako stabilné deponia uhlika bez ohfadu na spdsob post-disturbanéného manazmentu.
Rozdiely v bilancii uhlika medzi sledovanymi kalamitnymi plochami pocas trvania projektu
sice neboli Statisticky vyznamné, ale kym na zaciatku projektu bola bilancia mierne
priaznivejSia na spracovanej kalamite, ku koncu sa pomer oto€il v prospech nespracovanej
kalamity. Pri€inou je rozdielna dynamika tvorby biomasy a listovej plochy v kontrastne
manazovanych porastoch. Predpokladany vplyv mftveho dreva kolonizovaného mykoflérou
na zhorSovanie uhlikovej bilancie na nemanazovanych lokalitach sa ukazal ako ¢asovo
velmi obmedzeny. Pre porovnanie sucasnejbilancie mladin na kalamitnych plochach s
dospelymi porastami sme pouzili vysledky z roku 2006-2008. Podla nich bola sekvestracia
dospelého lesa trikrat vy$Sia ako je v dneSnych mladinach. Biometrické hodnotenie
primarnej produkcie dospelych porastov vSak takyto stav nepotvrdzuje. Naopak, aktualne
vysledky z dendrometrickych merani poukazuju na viacro¢nu stagnaciu rastu dospelych
smrekovych porastov. Rastuce teploty a zvySujuci sa deficit pdodnej vody v sledovanych
porastoch potvrdili fyzikalne merania aj fenologické pozorovania. Takéto podmienky horSie
toleruju dospelé stromy, ako mladiny. Meniace sa podmienky vS§ak nemusia nutne viest ku
kolapsu sucasnej vegetacie. Naznacuju to vysledky experimentu s umelo zvySenou teplotou
na sadeniciach smreka. Kym po prvom roku sme zaznamenali pokles tvorby biomasy, pri
dlhodobom pésobeni zvysSenej teploty sa na prevaznej Casti testovanej populacie potvrdila
vysoku mieru ich fyziologickej adaptacie na takto vyvolany stres.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The results of a three-year post-disturbance CO2 fluxes study in Norway spruce forest
confirmed, that different methods (chamber and eddy covariance) yielded similar results of
C balance. The mostimportant is the findings, that 15 years a large-scale windthrow the
affected ecosystems act as stable carbon sinks either managed or let for natural processes.
Although the differences in C fluxes between differently managed localities were not
significant, managed site showed slightly higher sequestration in the early stage of the
project. Later, non-managed site sequestered more C than the first one. The reason is
different dynamics of biomass and leaf area production in those contrast managed stands.
Estimated large impact of dead wood colonized by mycoflora was strongly temporally
limited. The 2006-2008 C balance measured by eddy covariance in healthy undisturbed
mature forest was compared with 2018-2021 balance in regenerating stands after the 2004
windstorm. The results show that despite positive balance, C sequestration in young stands
is still 3 times lower than in mature ones. Surprisingly, biometric methods have not
confirmed this finding. Mature Norway spruce trees show very limited radial growth for last
several years. Both, physical measurement and phenological observation confirmed trend of
increasing temperature and soil water deficit in studied ecosystems. Such conditions are
less tolerated by mature trees, where such dramatic growth decline was not detected yet.
Nevertheless, young spruce stands are potentially endangered as indicated by climate
envelope models. On the other hand, changing conditions should not necessary lead to
present vegetation collapse as showed by 2-year artificial heating experiment. After a first
year Norway spruce seedlings exposed to overheating and water deficit experienced growth
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decline and weakening of physiological processes. Next year large portion of the study
population exhibited strong physiological adaptation to changed conditions.
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