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MNSen2 architektury stromu moder n2 mi
Abstrakt

Tato pr8ce se soustSed2 na mRSen2 pomoc?
zaS2zen?2 urlen®ho k pSesn®mu sn2m§n2 polohy
stanovena metodi ka pro z2sk8v§n2 szpru&kdcav hn
cellT postup mNRSen2. DTraz je kladen na to, |j
nej pSesnhji pSev\VedpernS8ac id oj e3 Dp onposd§enl Tc.el T proce
pS2stroje, pSes met odi kpur aschdwr&n 2d,at],?2 md jpo 3 &j
pSesnostHodmsdeekZT.pougit2 tohoto typu mhRSen?
bylo provedenona t Sech druz2ch dSevin. Prvn2m dr uh
kor kovl a tSet2m buk | esnz. U borovice byl a
jedincT pSirozen® o bunodvuyb ua knorr ck@osvt®h2o bbiyd naa ssyl .
koruny v z8vislosti na zavlagov§8n2. U buku
specifickou |Iistovou plochou, transpirac?2 vo
K z2sk8&8n2 pSeynigdh o%dnmjgh eltyilck ®h o deirgli tziazj®@rsut
vysokou pSetsondonsotc enm?S epno2d.z e mn2 mor f ol ogi e koSe
pouze u dSeviny dub korkovT, kWder ubhy®@m zpkS2upre§dnl
zkoumal vliiv zal ®ac2Poosydcs®Bu2naormfnNej pbdfebhT

magneti ckT digitiz®r jako nejvhodnDhDj g2 met o
spr&vng8, neboS umognila velmi pSesn® visled
zmNSit i jemn®nkaoa$2 mkeyoo deongn®yy Twmtjoi t echnol o
det ail n2 informace o0 rozvoji koSenov®ho sys

z2 sk&Hti. porovngn?2 magneti ck®ho digitiz®ru S

fotogrammetrie. Anallza zahrnovala 28 stromT
a jehlilnat® dSeviny. Parametry jako DBH (p
o emT jednotlivich vhRtv2 ag do |tvrt®ho S8du

Nej meng? rozdalyy ubwllyg kgyo zsat rr covngT , zat2mco nej
u poltu vRtv2z v jednotlivich S§8dech. Byl o zj

hodnoty ve srovn8n2 s metodou Fastrak.

KI 2| ov 8D mddayyaachitektura korung,r ¢ hi t e K[t, u rFaa sk a Si&kn Po |l hem



Measurement of tree architecture by modern dendrometrigrocedures
Abstract

This work focuses on measurements using the Fastrak Polhemus magnetic digitizer, a
device designed to accurately sense position in space. Since ho methodology has yet been
established for obtaining structural data by this method, the entire measurencenupgas
detailed here. Emphasis is placed on how to properly measure complex data and ensure that it
is converted into 3D models as accurately as possible. The entire process is described, from the
correct instrument setup to the data collection mettloggplto the subsequent processing of
the data, ensuring maximum accuracy of the results. An evaluation of the use of this type of
measurement for aboveground tree architecture was carried out on three tree species. The first
species was Scots pine, the@®t cork oak and the third beech. For Scots pine, the dependence
of stand density on the height of natural regeneration individuals and the amount of biomass
was investigated. In cork oak, the crown orientation in relation to irrigation was studied. In
beech, interest was focused on the relationship between specific leaf area, water transpiration
and leaf and canopy orientation to cardinal directions. A Fastrak Polhemus magnetic digitizer
was used to obtain accurate data, which ensured high accuracy direneasts. The
assessment of the belowground root system morphology was carried out only for the cork oak
tree species, where the effect of irrigation and drought was investigated. In the second case, the
effect of watering on root growth was investigatéd. obtain the most detailed data, the
magnetic digitizer was chosen as the most appropriate method. This choice proved to be correct
during the measurements. Due to the gentle cleaning of the roots, it was possible to measure
even fine roots, which wouldoh have been possible with other methods. This technology thus
provided detailed information on the development of the root system. When comparing the
magnetic digitizer with photogrammetry, the photogrammetry method was chosen. The
analysis included 28 ¢es that were evenly split between deciduous and coniferous species.
Parameters such as DBH (trunk diameter), tree heights and volumes, including the volumes of
individual branches up to the fourth order, and the number of branches in different orders were
compared. The smallest differences were observed for tree height, while the largest variations
were observed for the number of branches in each row. It was found that photogrammetry

usually overestimates the values compared to the Fastrak method.

Keywords: 3D models, crown architecture, root architecture, Fastrak Polhemus
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1 Pvod

Lesy jsou jedn2m z nejrozg2Senhjg2ch biot
suchozemsk®hodpmwmoevemupr dsed&ce neg polovinu

znamen8, ¢ge host2 nespolet druhT rostlin, gi
a vz8jemnlD propojen® ekosyst ®my. Lesy jsou
neg 60 % uchdl|2kkoowlilcchh z&8sob na pevninhD. Tento
kter® je nejhojnhj g2 b(RaHgebe etalk 2008) S¢ viuh e ni ke
t voS? hl avn?2 slogku 1 esT, j sou specifick®
umogRuje rTst do vIigky, |1 2mg se dost8vaj2 na
kterT je nezbytnl pro fotosypnpi®zwp.oskKgnuper?V
ekologi ckbaeswIimejdenge poskytuj givoanahi@gt kg
hraj2 z8sadn?2 roli v glob8&8ln2ch ekologickTlec
vodu a chr 8n2 pTdu pSed erozz. Jejich schorg
zm2r Rovg&n2 zmNRDn klimatu. Bez | ®esEshy maok®e.
spol ®h8&8me, nemohly fungovat. Proto je ochran

a biodiverzity na Zem({Giesen et al., 2013)

Vedl e jejich ekologick® role maj2 |l esy ta
kter8 potvrdila vliiv zmDny druhov®ho sl ogen?
st Sedn2ch poloh byla pozorovg§na smko8*50produk
%. PSestoge smrk vykazoval vRtg2 produkci ne
se surovim dS2v2m zas8&8hla kTJTrovcov§ kalamita
dSevin srovnatelng. Studie dop®r klomB pBstox
druhT zahrnuj2 i ekonomicky vinosn®&n dfSed?iiny .
douglasky mTge v nigg2ch a stSedn?2ch20p0l oh§c

a pSitom zachovat( Rédmeos oevto ua Ir.o,v n200v282h)u

Evoluce |l esT zalala v obdob?2 stSedn2ho ag
359 miliony | ety. Prvn?2 s t r oClagoxylppsidarkg e lTy z
pSedstavoval ran® formy dSevin. Tyto prvotn?
bylo v t® dobD i mpozantn?2. Jejich stonky mDI

sahat ag do hloubky 70 cent irsieafroTf .moVyBtnéd rmpan@
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|l esn2ch ekosyst®mT, kter® postupnh pSisphly
podm2 nk §c(obrl)(&ieséreetrdl., 2013a)

Obr 8zelRekonstrukce spol el enst v(@esenterab,203aCal amophyton pri mae:

11 Vivoj koruny

V roce 2009%yla nalezem r o sfosilieé zmodu8Cladoxylopsida(obr. 2), kter8 e
povagovan§ za nej st ar Bseudss@®mdhnalpan eladoxfopsisyun na p
nej |l ®pe rozpoznatel n® na Yrovni rodu d2ky c
pS2vNskT, kter ® (Beery, 2080pDnud Qataijncphytoreprimavupy @ pcsha n 1
Kra¢gselem a Weylandem v roce 1925 z nalezi ¢
pravdRDpodobniD i jedinlm s o(EalroaBemitetetaln®Wani m d
Plodn® pS2vhDsky tohoto druhu maj2 tSi pS8ry
zakSivenlich stopk8ch na kagd® ze dvou dceSin
pr oxi m8I1 n %Autbos gt al.t ¥960g Boeam et al., 1966; Leclercq, 1969] st ov §
trajektorie a forma pseudosporochnaleanT od
pSedmNt e wdadieskaz aPsebddsparochthaldsy | y navr geny dva
hypotetick® model Yy BeTstyd, ekt aBathau®t@l®Ziop Bi | Me
Fosiiecel Tch rostlin 2z Lindlaru mohou slougit
Obrg§zek 15 pSing§g2 schematick® n8§kresy kIl 2] ¢
poskytuje dobr® zobrazen?2 rostlin rTzn® vIgk
reprezentant.i pSirozen® populiamey w§haizujpSd:
variace. PrTmRDry vzorkT, zahrnuj2c?2 z8kl adnu

cel ® d®l ky kmene. Tytvae §ivBaiyl ise riTsdwvri §e| & Erzle
19



obNDma model vy. Protoge fosilie neodpov2daj ?
model vy, byl navrgen novi model rTstu.

Obr 82¥K8zky nélbeiénkP Glkserketrad, 2d13a)

Model BFD

Model Berry a Fairoi Demar et ( BFD) pSedpokl|l §d§, ge
umognhNn pSidg&§vsn2m Azarovnan®ho xyl emufi kol e
sl ogit®ho cRuantzlhionyysTe®muo proces vedl Kk post
k vrchol u. Pokud by byl tento sekund8rn2 rTs
m2rnhD z%geBér mpyofeéettermtlia , r IO9¥YlT model navrh
vizkumu fosi Modeh BEDna@BSEdpov2d§, ¢Jge =zkamen

podstatlD podobn® proporce, nez8visle na jeji
podporuj e, protoge kompl et n2 vzorky skut el
pozorovgn2 n@gejarkchaoil okwmBt g2 neg st Sedn?2 | §s
nedok8gdge uspokojivhD vysvDdDtlit.

Model MBSD

ModelMeyerBer t haud, Sori a a De(MeyerBerthandeif(aMB S D)
2010)nab 2 z2 hypoCla@axyopsidd s ¥ U e tp m Bseusldspomchmale3 ento

model , vychs8zej2c? ze studia vijimelnD zac
20



Pietzschia navr huj e, ge v ranlch f8&8z2ch rTstu se
zat2mco vrchol rostliny pokral oval v r Tstu
kmene bylo omezeno na nejspodniDjg? | 8sti, !
model pSedpov2d§ r Tzn @ alveameyn tao fpprSoeptlopr oceen dki m enne
cog vedl o k | ehGalamophytént nut 2 pro dr uh

Model GB

Giesen a Berry navr Bdlamopmymy motheHdelGB) JTstku e
zamNDSuje na neobvykl|l ® propor ce Caldnoghytomjer ost | i
v horn2 | 8sti pSev§gnhD prim8rn2, cog dokl §de
| 8st kmene m8&8 vgak meng2 prTmDr neg vrchol &
mo d e | pSedpokl §d§, ge prim8rn2or3ekurmses8rznidt
rozgi Suje hlavnhD spodn? | §st kmene. Juvenil
zat2mco dosphl ® eaxzennopul §eSxep awnyzki a zsupj ?d nv2T r| §st i
dal g2 e x e miptoghBongoee logdipeoov2 d§ tomuto model u,
pro ran8 stadia ps(eBarorsyd reotc hanla.l ,n21h09 #)Tst u

1.2 VI v ojSel®buy stt ®m

S rozvojem lesn2ch ekosyst®mT se koSeny
Tento vivoj reflektoval jak nez8vislou evol L

tak adaptaci koSenT pro rTzn® fugkmeznTm®m

fosilnzm | ese, kterT se nach8z2 v 385 milio
New York. Zde se fosilie objevuj? (Sea&tal., odlI it
2007)a j sou nalezeny i v pTd8ch, z nichg byly |
dTkazy o struktuSe | esa (Steingtaly,2012F kns y st ®mn ® v @
tropickos ubt ropi ckT pobSegn2 mokSad, pravidelnh
mohly dos8&8hnout vIigky pSes 8 metrT a hlavn?
Cladoxylalesk t er § se nach8zela mezi ranimi c®vnatTl:i
Vzhl edem pSipom2naly stromov® kapradiiRy, al e
cm), nerozvRtvenIimi, pSekrTvaj?2c?(Steinstal., ko Sen

2012) Tato rTstovs8 forma byl a potvr z Gesenk ompl

et al.,, 2013)Pr avdRDpodobnhD byly kmeny tRDchto rostl]
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Stromy se zSejmhD rychle zakoSenily a viznam
svich koSenT.

VNt gina dTkazT o koSenovich syst®mech v

koSenT a jejich stop zachovanlch v paleosol

permineralizac? bunDk, mTgeme z2skat dal g2z i
Vv nej starg2ch | esn2ch ekosyst ®mech byl y k
nej kosmopboi mamj geami ch keST, |i&n a stromT.
nahosemennim rostlin§gm, ale mnRDly odleir ®n ® ek |

podobaly kapradin8m zpTsobem rozmnogovgn2 (u
od kapradin ligily t2m, ¢ge mhDly d(Rahwealetnahose
al., 2005) Podobnost.i S moder n2 mi stromovitT1 mi n
koSenTm. Avchaeopteridle® yl y str omy, kter® dor Tst al
dominovaly pobSegn2m biotopTm pSed 383 ag 3¢
jejich vnitSn2ch tk8Rovich syst®mT, ukazuje,
podobaly koSenmeigm:? s\ s(Brigite MeybrBeatim{d et al., 2013)

Jejich koSeny byly rozs8hl® a dSevnat® s nih
vdDtve byly rozs8hl ® a v podstatiD neurlit®. T
dSevhD pot vrArdngedpteridgled yk ySesmchopn® nepSetrgit®ho
pSegp Ttd@nck etal., 2014Zk amenhDl ® kmeny wukazuj2, @§ge |
koSenov®ho Achadpteridales mBI® adventivn2 | atentn?2 |
kter8 produkuj? nhRDkter® sou|l asn® stromy, a Kk
(meyerberthaud, 1999a) Ko Seny tak® mhRDly | etn® Y%zk® ad\
vyvz?2jely s(deyeeBerhaug etrah Q013) Schopnost neur | it ®hc
koSenovlich vhDtv? spolu se schopnost?2 VyvzZ2ije
stromTm flexibiln2 koSenovl syst®m, kterT u

dynami ckou reakci mky. mDn2c?2 se pTdn?2 podm?

KoSeny se postupnhD a nez8§visle vyv2jely
pSilemg rychle nabilvaly na slogitosti a funk
kter® st8le nejsou zcela objasnDnsgtruktuamive mo h
koSenovich merist®mech, vznik postrann2ch ko
v | 8§ &éniick et al., 2014)
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1.3 Vivoj a aplikace 3D digitalizace

3D digitalizace pSedstavuje kl2]ovou tech

hospodg&§Sstv2. UmogRuje totig pSesnhD pSevsgdnt

—

orm8tu a detailnhD analyzovat kjyej Vclhhbtaasnt, ¢
oskytuje z8sadn2 n8§stroje pro sledovgn2z vy

— O

ak® pro optimali zaci |l esn2ho hospod§Sstvz2 p
zdroj T. Metoda 3D dilgiut glaikz a@e zestTm& cRujl € sd 17 a
tak podzemn2ch | 8§st2, cog umogRuje lepg2 poc
cel kov®mu zdrav?2 stromT. T2mto zpTsobem mTge
predi kci vim®mT & oegamgbaudeat &l., 2021)

131 Pol 8§t ky a VIivoj 3D digitalizace

Prvn2 pod&kiugiyt @l i3Dac i sahaj?2 do roku 1973,
k mhRSen2 Y%h!| T natolen2 pro prvn2 3D digitald.i
primitivn2 a jej? aplikace byly omezen® na |
dfl egi tT krok ve vizkumu, kterT umogfany, popr v
1973) Vi voj t®to technologie pokraloval rychlTl
metod. (Paulus, 2019Byl provedenp Sehl ed dostupnich technol oc
rostlin. Zahrrovalr Tzn® met ody, vietnn mNRSen2 Yhl T nat
vyug2vaj2c2ch magnetick® pol e. (Watgn&e &tllad s on
2009pSi vyugit2 n§stroje GTCO Freepoint3D, <co
strukvuBB8c a 90. |l etech se vIivoj zrychl il S
cestu k novim technologi?2m, jakdnaeSiklsadod®
k rekonstrukci 3Dl e§stuvk®@®opuhuwgbbsbujceog p
miln2k v model ov§8nSuwrtawddyt® alr.chi tektury

23



132 Techni ky poug2van® v 3D digitalizaci

Vsoul asnosti stee gphoruaggl2ovgBi 2n Dkrod icki gi t al i zaci

Laserov® skenov8@rdnéglLIzDARej popul 8rnhDj g2 ch
| aserov® paprsky pro mapovs8§n2 objektT. Tato
pro mapovs8n2 hustoty I(Mkgaetat,B01Por ost T nebo bi

Magneti ck® egdine ka sl edov8n? pohybu senza
umogRuje mRSen2 i uvnitS hustlch(Boronlsetoan
2012) NapS2klad nadfakabsk®lesPrak® &yl pougi
Fastrak Pol hemus pro zkoum8n?2 architektury s

Sonick®:t Pohmiky akusticklch vin, kter® |j
p o d m2 n(W&andbe et al2009 popsal i, jak tato metoda um
vnitSn2ch struktur rostlin pomoc2 sonickTIch

Fotogrammetrie T Tent o postup vyug2vsg§ velk® mnog:
rTznTch %hl T, kter® jsou n8slednh pomoc2 sof
cenovhD dostupn8 a relativnhD snadno provedit
nemus?2 ybdbsv gd ¢cheri etplS2085h §

1.3.3 Aplikace 3D digitalizacevl e s ni ct v 2

V | esnictyv?2 a biologidi rostlin se 3D di
Model ov 8n?2 architektury stromT, koSenovTich
stresory, jako jsou sucho, nedostatekkBmDtl a

pochopit rTst a vivoj (€amiodlnes etal., 200NmIpShE kp @d m
studie(Kwak etal., 20113 e zabT val a vIivemriTrstte rkoirtky vsBwnidt |
vyugila 3D modelovgn2 pro d&tablmdstanalelsnuct
3D digitalizace pSi mapovs8§n?2 | esn2ch porost ]
ekosyst ®mech. Tyto metody umogRuj?2 pSesnhjg:?
je kl2]ov® pro ef eMotd evin®v §ne2s nkko Sreannoavgl ecnie nsty. s t
kde se 3D digitalizace osviRDdlila jako ugitel
podrobn® infomumkda&eoaj éjntemakttch s pTdou,
absorpce vody a ¢givin. Tento vizkum je z8sa

efektivnhDjg2 S2zen?2 | esT v Z8wiussl,o L2t0i02na dos
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1.3.4 Budoucnost 3D digitalizace

Vivoj 3D digitalizace neust&8le pokraluje
jegthn pSesnhj g?2 a efektivnDj g?2 met ody. Je
Lindenmayerovsgbt ®m$s)Y ®mAt ¢ L® byly pTvodnhD vy
rostl in a kter® umogRuj 2 si muljoevdanto dvd cvholjc hr opsrt
(Kurth,1999) Tento pS2stup byl vyudl §nlkndenrkies | i k a
1990)a nad8le se rozv?2jz, Zvyguj2c2 se dostup
kapacitmwbyme@n3D digitalizace stala standard
v dal g2ch oblastech ekologie, biologie a mno
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2 TrojrozmRrng dat a

M& me t Si z8kl adf2ednozddmBnAag§,dattvojrozmhi
Nejjednodugg? mognost?2 je jednorozmRrnl pSe

vi gky snertamewchyv. Um2sthNn2 bodu na t®to ose | e

vzd 8l enost od paty kmene. DvojrozmRrnTim pS2kl
verti k8l n?2 profily korun a porostu. Jako p:
zobrazen?2 dat. Ta jsou pops8§na tSemvi gkaenze
g2Ska, hloubka. Klasifikace dat, tj. tS2dnn?

se mohou rozdhRDl ovat na data spojit8d®8lknyespo
JedntaozaDl en? praktickl m opzrdoDlleens?nincak ®d azil ae | p
struk®wmg @gdt #.22014)

21 Povrchov§ dat a

Tat o data se daj?2 ch8pat jmakwr dlouw otvrgo j3rDo zin
objektu bez ohledu na to, jaklyptivcvkdichemptSé ko b
visledky |l aserov®ho skenovg&n2, fotog§ammleer i
vzni kl 8§ sbhRrem dat pomoc?2 rTznlTch 3D mhRS2cz2c

jejich nen8rolnost na biologick® vDdomost.i n
zobraziteln§. Nevihodou je naapakpr obtk2vgamasit
vyhodnocov8n? objektT. Pro tyto %l ely | sou

mo d e | (Kw§mét &., 2014)

Z2sk8&8vsgn2 povrchovich dat

MRSen2 zal2n§ vyhotoven2m obvodT pohybem

mNDly blt zaznamen§vs&ny pSi kagd® zmRnhD zaks§s

kmene. DTlegitou soul 8§st?2 je tak® oznaai|l en?2 s
model u. Po z2sk&8n2 bodT je potSeba vyhoto
automaticklich metod, jejichg pomoc2 je mogne¢

To je nap$S?2 gublizadi(Yoshiraodoeehah, 2014) Tyto metody se
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skupin,zz oho tSi skupiny obsahuj2 heuristick® me
mat emati ck®m programovs8n?.

Region growingapproacheges k upi na zal ogen8 na princiopu
nejbligg?2ch ayd®hmwm?2 kh uhadT| 2 mg postupnhD vzn

rychl 8 a funguje spolehlivhD na stromech bez

1. Coutour tracking approaches je metoda zal
pomoc?2 nej mengz2ho Yah | u me z i rovinou VY
a spon&sicedwsj 2c?2m bodem.

2. TSet?2 skupina metod jte nvelomick2qmadmbogs §zla k o
jsou vyugity pouze dva a tSet2m bodem
horizont8&8ln2ho prTSezu.

. Ltvrtou metodou je nalezen? povrchu kmen
programovsg8n?2, kde c2|l ovou funkc?2 je minim
nap Strkshimadoetal,2014) kde autor popinsaujoep tmen Soldnu?
Sspoj en? sousedn?2ch troj “%heln2kT pro kons
mognou kombinac2? tS$2 digitalizovanich bod
od pSechoz2ch tS$2 metod poskytuj etkionzi st
pro kmeny s extr®mnhD nepravidel nou strukt

mangrovn2kT s unik8tn2m rozlogen2m koSenT

Vyhodnocen? dat

Nejrychlejg2m vipbedkemyl khedbhtse2dgatr, |
objemu Kkl asickT mi mekpodamidn ond g e §nEd pdalfjDe rsui | \
stolenlTch kmenT. PSi pougit?2 klasick®ho v&§glc
| 8stech vznikla chyba asi 30 %. Pougit2zm d
koeficienty Ypragh sbupmuclpodéki riTanl Dal g2 v
pomBDrnhND snadno jednoduge ze zrekonstruovan®
vpravidelnich vigkg8ch podle zvolen®ho inter\
zni ch wur | isthplwmdhw od a ob
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Dal g2 z8j movou informag%enT ckht er &d Ts,e jde§ nze?
neboli asymetrie horizont8&8ln2ch prTSezT. Tat
dSeva, u nhRkterTch dSevin nap$2klad u kork
transportu vody ¥k me n i na t® stranbh, Kddagd, K 20lhen nej v?2

22 Struktur 8l n2 dat a

PSedstavuj 2 dat a, kter8 popisuj? struktu
per manentn2 wvztah jnslkuw | p ckvaa geonvt 8§ nty. zZna§ neen t g et oym
vglec, koule, kugel, kvs&dr. Vihoda struktur §
nebo koSeny, geometricky jednoznalnim zpTsob

o architeku udaen@ Ivgdhtlie stromu a je snadn® a
d®l k§ch a objemech jednotlivich segmentT. N €
zobraziteln8. VDtginou jsou k-dovan§8 ve form
(Ku g aet &., 2014)

Z2sk8&8vs8&§n2 strukturs8l n2ch dat

MNRSen2 struktur8&8ln2ch dat je nhkolikr§t
hlavn2 dTJvod se uvg§d2, ¢ge tato data mus2 blt
zobrazit a vyhormdapnrndtti.c kHSm dmIpS Gasttak@igiizer a s o
zpTsob2 kagd® stlalen2 tlal 2t kaotabulkymin2 sou
sindexem mRSen®ho bodu. TlougSka mRSen®ho se
hodnot §ch indexu vRtg2ch nebo rovnlch dvDma,
a zal 8tek godmanrztow)acsen wknhD vykrebota kS8ajew? ¢
bodech segmentu apsr TmNr em odpov2daj2c2m zmhRSen® t 1| ou
vyt vegS2 strukt (Kugleetzk, 208del rostliny

Vyhodnocen?2? dat

O mognost.i vy hodrpablikech 5udat T set Zpddg.ea uvt2008Lil
popi suj 2, ge nejrychlejg2?2m a mamhN&emddhg g2am
cel kovli objemmbioomagEynkuVbyla zmhSena cel kov
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pinie (Pinus pined_.). Jedinecs el kovo8, 8l gmodosahoval cel kov®
org8§nT 547 m, celkovs§ d®l ka (gor8di nce o vigce

Vel mi podobnhD se daj?2 anal yzovat podzemn
mi moS8§dnhD zaj2mav® hjladmdt riovl o eml2obb logals yn
stran. N8slednTm spojen?8mezmasgzeanm?n @ $Hwotrio van §p
org8nT nadzemn?2 | podzemn? | 8sti . n®bz&gmek 6

i podzemn2 | §sti [Qeetiussuber . Julmu pkSo bk o y@&I®o v([ g c e
opPNt namhNSena pomoc?2 Pol hemus Faksttirvank? hpoS i mpSoe

Obr 8% tkr ukmodg8l npodzemn2ch i nadzdgknnGastad,d0id 8§nT dubu kor kove@
O mnoho dTlegithDjg2z informace, neg |je %¥da
biomase, a t o hd Bvaedu,z ¢ge digitalizace stromu

strukturs8&8ln2ch dat je prakticky jedinl zpTsc
mNSengzdWbazuje rekonstrukeci aprrcThh R hewk t nuld kyo Ibiol
pode( Surovi etZodlrazeh@Mmlglen tNRch | §st2 koruny
mTgeme vizug8§lnhD vyhodnotit stav nRkolik | et
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2008 2007 2006 2005 2004

Obr 8Re&konstrukce architektavly bdoravice2@lhbov®

Ve zm2nhNn® publikaci byl phustvBjg§yEm x§poj

konkurenci) a meng2?m z8poji (nigg? konkurenc
je pravdhRDpodobniD pomalej g2 pSi vDNDtjgrAN krnoknu® e
sl edovat i trojrozmhRrn® rozm2stNn2 pS2rTstT.

pozorovs&na tendence stromd2sRPecpn®mwz2gweldt kw.r u

PSesnost mRSen2? povrchovlich i struktur 8l n
pougit® pro digitalizaci. U pS2stroje Fastr
vz8vislosti na (Karthdl®99dmo$hteim xdrzomjaennDj g2 m zdr
met oda mRNSen?2, kde, j ak ug HDBahjan etzam200&h o , V
pSedevg2m pS21lignim tlalen2m na ovl §dac?2 t1 a
chyby se daj?2 eliminovat tr®ninkem a | astDj g
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3 Architektura Koruny

Architektura koruny stromT je zpTsob, ] @
vi TznT ch | §stcoqgh nstmr ovmTt v § S2 tzv. mi kropr ost
dosahovat charakteobssbick®@mhestSemmin Wwk dysd or u
zdNdNn®muChidi letvad.,j A014a)Ar chi t ekt ura koruny m8§ z &
zachycovsgn?2 svDtla a pro distribuci sviDtl a k
Architekturu koruny stromu | ze zn8zornit pon
strategie, Wte¢dO®Ouer| afthpdet ekdlmni ck® f8§ze. Da
pro tropick® stromy v2c(€hidneeaf,2qd4af dat | emy megn
modely stejn®komeunDpazezdammodtael pro pSedpovl
platnl na %Y%rovni speov eorhn 2ceem ta §jlingn 2kc@ilnmdaet ai j c2kc@h
etal, 1997) Zde se shrom§gdily | tySij erd]lzen @ apl ozl §onhc
(Abies balsamed..). Byly @moaljlistess,t lak e n 2 model T popi suj
rozlogen2 |listov® plochy v korunhD a k pSed
pr TmDrn®ho %%hlu vDtv2z a prTmDru vDtv2, d®&I ku
d®I kkw 2v,D d®l ku vRDtv2z a polombDr koruny na vDt

koruny mRDl a opravdu vIiiv na modellyi e,k o¥hsltu uvor
a prITmDru vDtvz2, d®l ky vDtvz2, pol omDru Kkorur
srovngn?2 modetrg@mSekimrl zahrnoval parametry

t S2du, dogl o ke zmDnn. Dogl o pouze k mal ® zt

model . Ten byl zkonstruovg8n na z8kl adhD Ydaj
pSedpownldiosh i jehlic, ¥hlu vDtven2 a pr TmnDr
kagdou korunovou t $2duvabryu yk oproutnSe ban & okz | poSjeednp
korunhD. N8g model hmotnosti jehlil?2 vDtv2, Kk
okraji centr8ln2 klimatick® z-ny, dTsledniD p

na severn?m tokedrn?hobllaismati ck®ho p8§sma.

3.1 Typy architektury koruny

Tvar dSeviny je formovs&n prostorem, kterl
charakt erkidytg crkalsttevasramost atnhD v otevSen®m pr

vivojov®hdHemy S Harnal8ila) Tento vIivoj obvykle spc
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pSidg§vgn2 strukturnhD rovnocennich podjednot
rostling8&m modul 8rn2 charakter. Tento vivojc
bi omechanicklich omezen?2. NapS2klad t®amn2stroc
vDt venam&bamnbBpggayert i(MBthenk2et al,lBM)Ee kdy g archit e

nNDkterlTch stromT zahrnuje po cell jejich ¢giv
slogithNRjg2z strukturu s nBhDkolika osami, Z ni
zvan®ho vDtvenz2, Rostlstmyveykaaug2chlwveVRbuenm:
stromT a keST | ze popsat pomoc?2 vertik8ln2 (

symetrie se vyznaluje rTstem vDtv2 na vrchol
bol n2 symeteieJseemropPevajna horn2 (epitoni
postranmn? viDtve. KeSe obvykle vykazuj? bazi
akrotonickim vhRtvenz2m. Typi &k @ asgt2rmcnoy vnda jg2i n
mal Tch stromT vyk a@aggdeeta, @0lBanistc kP ev Bgwad&nmnoh

z t Dchto pravidel . NapS2kl ad pyrami d81l n? t
kombinace bazitonick®ho vDtven?2 ( bfyymo®ho u Kk
vRDtven2 vihonT mohou bit viraznhB ovlivnBhDny

Api k8l n?2 kontrola znamen8 potl al en? rTstu p
vihon). Tento mechanismus ovlivRuj ekmenzda st
pyrami d8§ln2 tvar) nebo Apéekgt @At M2omi haNttee jle)
pupenT zTstat v klidu, kdyg hlavn2 vihon ros

api k8l n2 kontrol u, cog vede k vRDtvenim stronm
maj 2 silnou apmyi kvBldne? kk ornT srtod uWilsenwspad, 2993.)T ¢ h st
Architektura rostlin je visledkem mnoha sel
prugnost a odolnost VvTI|i def ormaci (Nknxu o me:
1992) Protoge nadzemn? | 8sti rostlin mus?2 | eli
vdDnovs8§na na oporu. Mechanick® stvelkkosy 2?2 pon®

efektivn2, takge pod2l potSebnl k podpoSe ro
pevnost vDtve nebo stonku roste s druhou moc
s druhou mocni noJUGemetamR0l) MWMe&thad®kck® n8kl ad
geometri?2 Koruny rostliny mu s 2 bTt vyvg8gen
zachycovs8§n?2 svDtla. Zat?2?mco gravitace zpTsob
vDtrem je | (Smdkotalpl®eWr Wedm® vgak mTge trvale ov
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anatomii a hustotu dSeva, cog vede k biomech
Yar o YBEmnos, 1997) Nej vDt g? Y% inky vDtru na stromy s
kde mnoh® druhy z2 sk §v g&Gnrfos, 1927yKrumrkhotuonzhnoal | cuoj veo u
ekologicky zakrsl ® stromy s rozlogitou korur
(Armoetal,1984) Architektura koruny je kl2]ov8 nej
al e mus? tak® poskytovat bezpelnostn? reze|
Bi omechanick§8 omezen2 je tSeba zohlednit p§Si
v T knoshrostlin,

Koruny se jinak vyv2jej2 v pS2padhD dost at

mTge bTlt l i mituj2c2m faktorem pro rostliny
konkurenci me z i sousedy, zat 2 mco nadbytektaev Sen T
dokonce gkodliv® kvTlIIi environment 8l n2mu str
mNn2 podle svhRtelnlTch podm2nek a ge rostliny

zvDtgily nebo zmengi |(Qescattl ed alh200dRyst Aveypowvyka

znal nou variabilitu ve svich struktur8ln2ch
NapS2klad vzor vhRtven2? stromT nen2 nemPRnnl a
fenotypem(Steingraeber,1982) | kdy§ mTge bilt tato variabil i
poruchami, ve vRtginhN pS2padT jde o plasticlk
nejv2ce prostoroviPD a JasovhRD promNRnlivim fa
Struktas®€iokRt@lumogRuje rostlin8§m pSizpTsobi
efektivitu v kagd® f 8§zi rTstu. BNDgnou zmDno
dostupnosti sv iNtl a usknhoercmeysopsk® b @alieornia lurogaeak u | e n t
LYbyl o prok8z8no, ¢ge zmDny ve vzoru vDtven?

(Ellisonetal., 1988Ni c m®nd@p 52 blL2r® druhy se mohou vir az
reagovat na s Wéaderésret@l6 PO nPanjk?lymav ® | e, ge nDhk
jsou pSizpTsobeny na vysokou intenzitu z§8Sen
pS2pad mangrovn2kT v Malajsii: jejich archit
pl n®m slunci shedmIr dleigt a®hoSer al Eermeresal.,gi r ok I

1995 Kdy g rostliny rostou v hustlich porostech
nepSedv2datelng8 a nerovnomRrnhD rozlogeng§. E
hlavn2m strategi?m pSegit2: vyhTb8nidnulyse st 2
pTsobivou schopnost vyhT bat se stznu. Syndr
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prodlugovac2ch vihonT, zvligenou api k8l n2 don
(W.K. Smith et al., 1997)

RTstovli vzorec, kterl urluje jednotliv® f
jako archit gkHadni® kelt rbagddlo 1RATDE I pSedstavuj
r Tsktuer 8 ur|l uje nejen zpTsob formov§g8n? rost
z8kl adn? rTstovl pl 8§n, na nnNmg j e postave
architektoni ck®ho model u s e op2r 8§ 0 pozor

morfoo gi ckTch charakteristik:

1.r Tstovl model, zalrmrnujmrecdet cdetmé mmivimad anrl
vs. kontinu8ln2 rTst,;

2. model viDtven?2, kterl zahrnuje termins§gl
monopodi 81 n2 VS. sympodi 81 n?2 vDtven?2, rytm
VS. kontinu8l n2 vDtven?2;

3 morfologick8 diferenciace o0s, kter8 zah

s kombinovani mi morfologickImi a/nebo geomet
| 8st mi) ;

4. kvet en?z na | ater 8l n2ch vs. terming8l n2ch

KagdT architektonickl mod el je charakte
mor fologicklch znakT a je pojmenovg8n podl e
exi stovat vel k® mnogst v?2 t Dchto kombi nac?2,
architektm i ckT ch model T. Tyto modely jsou relevan
z tropicklch, taakmozhom? rbAltc ha pd bl lkeosvt§82ny na r os
vzd8l enlTch taxonT. Architektonick® nmodtevlayr us |
rostlin, ale variabilita a vIijimky v kagd®
kl asifikaci a naznalit pot Selbnka@miuspymhg@opi s
vykazovat dva rTzn® architektonick® modely v

javor klen(Acer pseudoplatanus)a dal g2 dSeviny mohou bRhem or

zmNDnami ve vzorcz2ch viDtven? a(Belh $393) Bylo z ] ec
identifikov8&no 23 architektonicklch model T,
keST, nhRDkterTch 1i8n, nigg2ch c®vnatlch rost
soul 8§8st evolul n2ho kontinua, ael dee mz ak ptoopm us,
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vivojovg plasticita stromT se mTge v prTbnh
zpochybRuj 2 hodnot u architektonickTch mo d e

NejlasthDjg2ch@btBypT phoSiyrmeiediov®): kul at ® s oL
rozlogitg8, ovs&lng, v8&zovits§, kSovinat§, vrst

46 9

pyramidalna okrihla  stipova

A &

ovisnutd rozlozita
I\ > ’ g

vazovitd krovinata vrstvovitd

Obr 8ZRTkzm®r f ol foayri myk ® o r(Rabrikasttak, 20Ty
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4 Architektura KoSenT

Nejen koruna stromT m8 svoji architektur
architekturu(OzierLafontaine et al., 1999a) Aut o Si zde zkoumaj?2 frak
architektury pro prostorovou predikci viDtve
pSedpokl adfioflelaktByYyh2wpvinut statickl trojro
Sepiagliricid . Mo del byl sestaven z pozorovs8§n?2 topo
odkazu a orientace koSene, poskytovanlTch in

Vyhodnocovac? testy byly prov8dDny na %Yrovni
simulace 20Hu et al., 2003Au t 0 S'i uvsg8§d?2 parametryTgtmodzeadhr p
pravdDpodobnost rozvDpDtven?z, W (pomDr rytmu.
(pravdhDpodobnost vzr  Tstu) a C (pravdBbDpodobr
prezentovs8ny jako spojen2 z jednotlivich uzl
byl zaveden imagin8rn2z wuzel se vgemi z8kl ad
modelubylyp Ds t sw8neyn 8| kyepggnoceonu v p2skov® kul't
roztokem. Jednotliv® koSeny z 19 dnBylystarTc
analyzovgny s koSenovim obrazem softwaru prc
do 3 relativnhD homogenn2ch skupin na z8kl adh
hl avn2ho koSene, prTmRDr z ko $en ochvu@htoo thyr odt®@l kz
hustota koSenT.

Vminulostibyypokusy zachytit architekt ®Pinga nar ol
Stonel.) Studie(Mutke etal.,2005) kde se autoSi soustSed? na
u pSiblignnNn 5 000 jednot Ibdrovitkcahmevni.nhidtehmNiS@ n2 7 d

na stoj2c2ch stromech umognilo studovat kore
u jednotlivich stromT. Jedin® zn§8§m® korelace
kterT se tvoSi lroce20p55etusily80zd?ing irtoaclei.z oW at i mer

stromy(Watanabe etal.,2005b) Pokus se uskutelnilkw@atimngl?2chk

a¥ak ol empleyxlidi kovat jej?2 architekturu a naj?2t

rTst ve vgech tS2 fg§z2. Vegker§ data byl a
vintervalech se zdigitalizovaly od -§9y8gte®mu ad
byl pougit k vytvoSen? rostlin 3D modelu rl
obdob? wvzch8zen? 1istT jako funkdient?e mlad tays oav
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vzch8zen?2 oje. Vztahy mezi wuzlovimi poloham
anal yzovgny a pougity ke st amobwinrzt ur§T snt2o vrl g
reprodukuje strukturgln2 vivoj i zol ovanTch

odnogovg&n2 a akumul ace I3iDsvtiTr.t u\gTl s112 e drklyg erfia zrm

demonstrovat rozd2ly ve struktuSe a vivoji

Pro anallzu koSenov® architektury 1l ze vy
prTmRru koSenT a jejich zpTsobu vDRDtven?2. T
prTmRru cel ®ho koSene, z%g§en?z segment u, ryec
preflSu koSene pSed a po vNRtven?2, pomNr mezi p
a soultem prTmDr T vDRDtv2, a prTmDr mezi pr TmN
kterl vyjadSuj e relativn? veli kost t QOhwvé %

promRnnlTch sye¢e Sidenytpiyf kloSeall (Taproots, Shor't
dSevin a pTdn2ch materi 8l T. Tyto typy maj ?2
st udov an (Venhetied et al.n2715)

4.1 Popisk o Senov®ho syst ®mu

KoSenovl vivoj, kterT je kl2]ovim aspekt

rozdDlihl awndwlust §di 2: prim8rn2ho vivoje ko
Prim8rn2 vivoj koSene

| kdyg vDRDtgina koSenov®ho syst®mu vznik §
koSenT, vgechny tyto struktpuryn§gmehdz «joSemn ev.
a adventivn?2 koSeny nav2c znovu vytvgSej?2 st
cog potvrzuj2 mikroskopi ckg§8 gMaamyr20068Rrdto a e x p
je kl2]lov® rozumhRt vivoji a udrgovgn2 prim§r
Pri m&§rn2 koSen se vytvg§S2 bhRDhem embryogenez
meri st ®m, codg je populace kmenovivgrechurnyk T:
koSenovTi(che rbguemMsk Kl 2@ @®@V)® centrum v j8dru koSe
dnNl 2 a udrguje dvhD sousedn? vrstvy rychle se
jsou zdrojem v{ech u@angd &l 2005;rVansDeroBery etal., 20975 e n

Spol el n® funkce t Dchto a dal g2 ch genT umo
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prostSednictv2m dbRDJakti lkenebhoRkgyhopusatDk ni ku
pSestanou se dnlit, prodluguj 2 s ¢Sarkaredal.f er enc
2007).

Later8ln2 vivoj koSene

VNt gina koSenov®ho syst®mu se tvoS$S2 po em
terci 8§rn2 koSeny, kter® vyrTstaj2? ze sekund
| ater 8l n2 koSeny a@r pm8hB2z H\atankyp2Depme iPSyweksitw g e
pericyklus vypad8 radi 8l nD symetricky, c®vn:

bil ater8l n2 symetrii se dyv(Daemnetml 1993) xlyd t®arru§ lan
koSeny se tvoS2 pouze =z per iBtakelylet at,kld8)h bun!
Pozorovg&n2 u koSenT hrachu ukg8zala, ¢ge vysoks§

se obnov?2 po pSem?st NiGadishetalt, 1993fotorbyo pptdzerjoat e | n
uh u s ey 2oll(AnabidopsisL.), kde mitotick®6vmmroe kKoSenoo
hrotu naznal uj 2, ge specifikace zakl adatel stk
koSé¢DePBmetetal, 2007) Ned&§vn® dTkazy ukS§zaly, ¢ge ak
pericyklicklch buRk&8ch u xyl ®movich p-1T v
nazlvan®ho "baz§ln2 merist®m", je YzPe spoj
Smet, Hyo Jung, et al., 2007)

411 Podrobnl popis koSenov®ho syst ®mu

KoSermoywli®mcel § struktura ko Sa&rno[z p rjssaskt 2jre§m
vpodl og?2 ve iwgoedcohr osvmr,ecvher t i k81 nN i di agon§gl
poskytuje rostlinhD pevnou oporu, umogRuj e ef

zdrav®mu r Tstu.

Tap root- Pr vin#Sen, kterl se VyVvVine, j e centr !
orientuje vertik8lnhn do hloubky. Tento koSen
oznaluje jako koS2nek. Lasto | gorvon2 m8n j ako

(Doutora et al., 2014)
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Obr §&Wk8zka Tap root

Vyhled8§vac? koSeko$sSmarkthemig seopnodl uguj
intenzivnhD p8tr§ po dost upnimuh ugriowiRu§ ceh paSewkec
rTzn® vrstvy pTdy, | 2mg zajigSuje rostlinhD p
T2mto zpTsobem se koSen neust§le rozgi Suje .

efektivnhD vyugil vegkbe?7.® dostupn® ¢giviny a v

\%; 3 2 \\vq 5

Obr 8z&k8zka searching root

Hl oubkovl koSerrtbD&ke&p nfooto)st ouc2 koSen si
smhDrem do hl oubky pTdy. Tento koSen hraje
zaji gSovgn2 pS2stupu k vodhRN a ¢givin§am kter

povrchov® koSeny nemaj?2 dosah. Hlubokl koSe
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oblastech s nepravidelnim pS2sunem vody nebo
| erpat vodu ZObv8)t g2 ch hl oubek

Obr §&Wkkg§zka hloubkov®ho koSene

Later8lme koSem, kterlT vyrTst§ z jin®ho,
koSeny se rozv2jej2 z hlavn2ho koSene, zn§
rostouc2m pS2mo dol T z embrya rostliny. Prii
tohotohl avn2 ho koSene a rozvPDtvuj2 se do stran
rostlinhN stabilitu a umogRp]J éhre){Deutotaievah,Nj g2 |
2014)

Obr §%WkKk8zky ptam8r8thdho koSene
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RodilovsklT koS
koSen vzni k8§ jako

rostl in

n8hr adn?

Tyto n8hradn2 koS

hraj?2 kl?2]|] ovou

HI oubkovl

horizont 8l nhD ori e

rostou vertik8Ilnnh

enkaSeBhrhte?tT kogedst§ z ji
postrann2 koSen v reakci
koSeny poksrtd| upjT2v oud nr2T s tpw gk

eny jsou obvykle zaSazeny d

roli v obnovDD dDoutaactab,20%4)2 f un

koSeko §esrnynkeruh®md )nebo t Set?2ho

ntovanich rodilovskich koSe

do hloubky, | asto pSesahuj

funkc? eevabbgorzpblubg2ch vrstev pTdn2ho prof
V pS2padhD pot Seby

horizontT, cog | e

Rozd?z2|
roste do

rostou d

mohou tak® zajigSovat trar
p r o c €Qbr. 10)D®utora ej ah, ROO14h y dr au | i

mezi hl ubokT rjetek @ eeenpe mi oao th |joeu bhkl cavwwl nm

hl oubky
ol T z hor

vrirstev pTdy.

od zal 8§8tkjusogdssaeakumedd&dmnnhyko
izont &8l n2ch koSenT a doplR

Obr 810.&k 8§z k a

hl oubkov®ho

koSene
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KoSenov® sroouubgal ® struktury vzni k|l ® spoj e
rostou bl2zko sebe nebo se v url|lit®&m m2stnN k.
mohou sd2let sv® vnitSn2 tk&nh (xyl ®m, fl o®
promPst KoSenov® rouby se mohou vyskytovat m
vzni kat spojen2m s koSeny stromT v okol2. Te
od jejich vzniku ag do jejich Yhynpr TmBta dc«
koSenT, typu pTdobr. H)Dbworagrak, B014) akt or ec h

Obr 8 A&k §zka koSenov® rouby

42 Aspektyov | i vRugRickekturu koSenov®ho syst ®

KoSenovT sy s koBtaktu dSSaedvoi un aj béi aokt t jaday @1 stavhvody
vpTdND a dostupnost g¢givin, kter ® | so(uL -zfBeszadn?
Bucioetal.,2003) Tyto faktory se neust8le mhDn2 a scl

z2sk8vat vodu a ¢giviny pS2mo ovlivRuje jej?2
nNDkolik pS2kladT toho, jak rostl i nyTzmDirzopdRs
vnhNj g2 prostSed2, pSilemg se zamNDSuje na s

podrobnhD zkoum8ny mol ekul 8rn2 dr 8hy. V dal ¢
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zallenDny do vnitSn2ho vivojov®ho gro@reamu
Bucio et al., 2003)

421 Vodn?2 stres

Suchojenejrozg2Senhjg2m abiotickim stresem,
pl odi n po (ShadePah, 260dfJd ddhopen2 mechani smT, kter
suchu, je proto kl?2] ov®, zej m®na sbudodchue dem r
(Malamy,2005b) U nRDkterTch rostlin bylo pozorovgno
ovlivnRn suche (Shapetal., 20Dt Udd Gom%k Tr Tstu koSenT
j e povagovs8§no za prosphRgn®omryo azdjliaktulDmau ndd
(Sharpetal.,2004) Rozs8&8hl ej g2 koSenovi sys(Ekmayakey!| s pc
etal,1985) vygg? odolnost?2 vTIi suchu a vygg?2m
kukuSici a d@hblawy,2005bp | BE®i s8oh? dTkazy, ge to
S2zena mnoha geny kvantitativn2m zpTsobem, a
ovlivRuj 2 c@@shrafu20l®) rAevakak nNDkter® studie uk§gz
dokonce negativn?2 Kkorel aci me z i vliastnost mi
kukuSi defittaetal.2008) Sucho je komplexn2? jev, zahr
vody v pTdn, wroveR evapotranspirace, 0z§8Sel
gkTdci a S ous @dH Price et al.,@2802)1 De&dmnovg8&n2z "typicko:
“wW ely vizkumu je tedy obt2gn®, stejnhD jako p
studi ?2ch. Dosud fak@fdmo d2al enod ekwh S8gem2mcdh § eakc?
a neexistuje vhodnl model ovli syst®m(Dpnbyo st ud
et al., 2005) Vizkum se proto zamhRBupen?aladBkmordall o2
provedeno mnoho studiBusent?odker apen mFl o seac
koSenovl syst®m v tRchto podm2nk§&ch, zej me@

kvanti fi kpTTdMPotoTselt ws ewnl?d =tko pNstuje na agaro

osmotickT mi | 8t k a mi simuluj2c2mi vodn2, <cog
(Weele et al., 2000Ned §vnl vizkum v |l aboratoSi Mal amy
m®di a je detekovs&n koSeny, kter® vysz2]| aj?

propustnosti, cog abBxistijey Rnj en§p $2 jdgrkagdc h djre- Dy

kultuSe mhRDn2 vivoj koSenov®ho syst®mu nez§vi

se koSenovli syst®m mRn2 v reakci na sucho u I
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hl oubka a ¢g2Ska koSenT poskyt ukf @S aadreghu pr o
et al., 2008)
4.2.2 Transpirace vody

Jak bylo zm2nhDno vige transpinade¢@osdy | e

dSeviny reaguje napS2klad na svDtov® strany.

strategi.| rTstu vTIi sv®mu ¢givotn2mu prost S
strategi. zauj2m§ pr8&§vnN dSevi noatatkenkvodyr § r 0S|
nedostatkem svDtla anebo kter8 roste na pov
pomoc?2 transpirace vody. P o d(Resvaithet al.,ke01$)e n o v o
Zde autoSi Vyvinuli syst®m pro monitorov§8n?
mi ni aturizovanich komorci tRITesmuey kkombersioarn@snm3isaty
byly analyzov8ny s ohledem na morfologi.i k
vykazovalo girok® pSekrTvgn2 prTmRru, ale ro

(SRA) byly jasnhD rozligiteln®. KoSamaky® poS
vody. KoSeny prvn2ho S8§du vykazewallw uhiSeaznt
Kk

oSenovl S$8d, zat2mco |tvrtl a p8§tT koSenov
naznal oval viskyt hy dv a ud Tiscl ke@hkou prSoezrdo?zldTN| o
potenci 8l ech. Doporul uj eme, aby rostliny mo

zabrg&nilo hrub®mu vysychg&8n2 koSenT a aby se
novg8 metoda "miniatwrgm? | duplSexm®? mdbrearry "t okl
koSenT a mTge blt hlavn2m tnn8msttreog he mk op$ eon obvu@ho
studii (Tfwala et al., 2019y e anal yzuj 2?2 Ydaje o transpiraci
provedenich v rTznTciBOlekatofgSpBedstavegd 18

hl ed§8 vztahy mezi morfologickImi znaky, vIgk
pros@a&®ed?3 ej prTmNRrnlT roln2 Yhrn srg§gek, pr Tm
spot Sebu vody u 130 druhT stromT. Anal yzov§8i
mNSen2 transpirace stromT. Logaritmick8 trar
jednorozmNDrng 19 korelaln2 a regresn2 anallz

a viznamnhD korelovala s vigkou stromu.
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423 Dusi | nan

Po vodnh jenedigsTkediamWjm2m faktorem pro rT
uspokojit pouze apMileketat 2008)u d2 Katylgc kk omrcejnitw a ¢
m& mall vIiv na prim8rn?2 r Tst koSenT, bol n2
dusilnanT dvRDma odlignl mi zpTsoby. Pokud | e
obsahu dusilnanT (> 10 mMJI,vodecH&z2erkl meélcko
po vzniku LRP a tRsnhN pSed ak (Zhangetd. 1998)t er § 1 1
Toto zastaven?2 rTstu LRP je pravdRDpodobniD z
| §8stech rostliny, cog naznaluje, g¢ge |j(Mie o si
etal.,2014)Zaj 2 mav® je, ge pSi pSechodu z vysok® n
doch§gz?2 k t®mnS okamgit®mu obnoveno? rTstu
specifick®ho kontroln2zho bodu r eNiahl.o20®n ®ho d
Naopak, kdyg je cell koSenovli syst®m vystav
koSenov®ho syst®mu je vystavena m2stu S VYysSoO
t ® o oblasti k | ok§8l n2 mgHodge, PO nTovbvoybgkate

rTstu koSenT nen2? zpTsobeno zvigenou inicia
koSenT d2ky vygg2 produkci b uNi&ll, 2014)Bgla er §1 n
tak® prok8z8no, ¢ge tento zvigenl boln2 rTst
jejich ng8slednl mi (NastiamROlgl) @2 maj pmavd® kt ge nh
naznal uj 2, ge vysokl obsah dusil|lnanT potl al
se sachar-zou t2m, ¢ge sniguje propustnost na

podobnhD jako pS{MacGegooetdl. 2Q08Ry Isot rbeysuzaj 2 mav® p
vige uvedeng§ data s ohledem na toto nov® mec
cel kov® potl al en? | ater 8l n? tvorby koSenT p
obt2¢gnnNjg2 je vysvBetkcht kbSk8Mn¥y pholaist ecdcis
dusilnanT. Existuj2 tak® protichTdn® visledl,
huseuord ekusi | naliankohr@t ak, ROD2) n y
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4.2.4 Fosfor

TSet2 nejdTlegithNj g2 slogkou je fosf§gt. F
v8ge na dal g2 prvky v pTdhD a t2m sélLsp&vsg8 p
Bucio et al., 2002) Aby se rostliny pSizpTsobily nedo
koSenTHTvoduprz] zekpujng n 2gae schophostp Si j 2 mat ¢gi viny.

zahrmoppmarl esnt2u prim&rn2ch koSenT, zvIigenz2 p
postrann2ch koSenT bl 2 §¢g Lk {Blci @tvah 2002)Teltao Seno v
adaptivn? proces | asto vede ke sn2gen? rTs

sacharidy do k@&manoerad,2@0§)s ycsotg®mup Tsobuj e vygg:
vTli vihonkTm pSi n2zkTch koncentrac2ch fosf

43 Vykopg&n2 koSenT

M&§ me nNhRkolik technik pro mhRSen2 architekt
NnNkodp ksaoby

T Ro| n2 hl ouben? pomoc? | opat a ruln2ho ni
metodouPr o pSedstavu %pln® vyhlouben2®skoSenc
vyugit2m vgech hrubTlTch ko(Rebedsetalapodm e ag 8

19 Dal g?priTsobem vikopu koSéhddpe mokr ®hbl ol ke
je rychlejg?2 a pSi n2zk®m tlaku vody je z
V. p2s| i thijeanto kp ®d §id oub e n2ghremo lsaurc h®y ¢ hall e s
obsahem j21lu se |StosckeleSetall1838)d &l amngujne v h
mokr ®ho vIikopu je B8 dsmt va2 Gokaiit Seel bnno® tv, o djye

koSeny maj2 za mokra tendenci se k sobD
viDtven? koSenT nebo j ejich vztahu k e
T Vposledn2ch | etech byla zdokonal @mss, met od

1995; Lindsey et al.,, 1995) Hydr aul i ck® vykop8v§8n? pTd)
mi ni m8§l n2 pozorovateln® dopady na ¢gi v® Kkoc

pot Seby kontrol ovat. OdstraRov§gn?2 kal T
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dodatel n®mu odkl 2 zen? (Grgsoetal.200R)e VisbkR®t b kK
vzduchov@B°hn,sk®012; Rirzozvon D@t nalzp,Js@bBOR)
hrublTch koSenT a nevygaduj 2?2 hwded u Va ikio ps oyt
mn | bTt provsg8dnDn postupnhD po vrstv§8ch I
mi ni mali zovat pogkozen? architektury zaji
tahovich %vazkT nebo zavhRgen2m hlavn2ch Kk
odpSezu ag k o Dagop dml., 2008k; Egwards, 2003akmile je

koSenovl syst®m wuvol nhn, existuj?2 dvD mo:q
pTvodn?2 pol o(Danjon etal.t2008bn @ppefi et bli, 200@Ho vyjmout

koSenovl syst®m z (Dplgrid et ala 2008PSo k uchoj de ndep

mognost, je dTlegit ®zdiowDeadruy pSeE3s$edBifol fH B i
architektury. Pokud | e koSenovl syst®m vyj mut,
pohodl nRji, napS$S. na vhodn® vigce nebo p

podm2nek.
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5 Morfol ogie stromT

Mor fologie stromT je studie, kter8 se zab
zahrnuje histologjor ganol ogii a cytologii. V t®to kapi
ve dSeving§ch a morfologicklimi znaky.

Strukturou simul 8toru r Tstbor avnRindagt ®gi c k
s e z ShdieFgdetal.(1990)Aut oSi zde definuj?2 rTst |jak
pS2rTstek tl ougSky viDtv? a export fotosynt
prostorovim rozm2sthRNn2m segmentT vNDtvz2, resp
pod vliastnym RTakemevghsledkem pRDti vz§jemnt
listT je visledkem olistRhRn? na kagdorol n?2
RozdNDl en? Dbiomasy mezi rTstem vPDtv2 a export
fenol ogiNt vETstVvu obdob?2 rTstu vRtv2 je pS2rTs
vRDtv2 a s n2 mirslpsotjeerm To Iri TssttN nvAd tgwe2h 3 ow Bt waut ¢ en v
rovinhDewodtuprofil vychTlen2. Produkce novl
prob2h8 v souladu se z8sadami podle morfolog

1. jednoduch® | 2sel n® posloupnosti, kde p
mat eSsk® vDtve

2. proces | ater 8l n? I rkhoimbii cnea cine zsie  vzIBtvv isll ko
viDtvil ek.

Tento soubor teori?2 popisuje rTst vDtv2 n

l'istT a export do kmene stromu. U kagd® ze
charakteristiky olistRn2, fenol®gz eniach | bwde
vliiv na pS2rTstek hmoty, ztr8ty a vivoz. Nav
S2d2c¢c?2 proces, t] . rTst vPDtv2 s8m o sobD wurl

tato kontrolg e v T sil netdekreank ¢ @ md @ig klatmi SmK pr ozkoum§n?
t Seba prov®st Sadu simulac?.

Met oda pro mRSen2 trojrozmNRrn® architekt:L
soulasnbhD popisuje topologi i rostlin (vDtven?
3D digital i(&e&dchester,201pmgen® se softwarem Dip
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ovlI 8d8&8n2 digitiz®ru a spr8vu z2sk8vsg§n2 dat.

softwaru pro sl ®dgvgMetpdprbklTaPeOWIli kov8na n
6 20l et ®ho a 7 m vysok®ho oSe crhoonvo®hoou sftortoongur.:
obrazem syntetizovanim z digitalizace je usp
dat na cel ®m stromhR i na Y ovni vIihonkT, jso
prostorov®ho rozl ogem3s tloirsotvd®v ® olddjgodujsda | a vsa co
v souladu s pSedchoz? mi visledky a hypot®za
Nakonec jsou diskutov8§ny metoayt pk® proev ediat
metody pSi apl i k §dnoquenet al.} 18%) We Irkolc es t2rO0dBd by |

vi zkkitmer T si kladl za c¢c21 popis reakce saze
prvn2m vegetaln2zm obdob?2. Sazenice byly vypl
na plnou pol n?2 kapacitu pTdy. Reakcekana r T:
morfologie a rTstu, mNRSen2 vigek, prTmbrT,

podzemn?2 biomasy. V dubnu, lervnu a S2jnu pr.

plasticita bykadikasnhaménsS§ng,véeters8 se zmDni l
svDtla na 5,8 ¢cm 2 v maxim8ln2m st2nu. Sazen
pSi relativn2ch rychlostech rTstu (RGR) podc
12 savipPpold 50 % vgak vedly k meng? akumul aci K
vykazovaly jasn® pS2znaky etiol ace (Gardiloej i ch
et al., 2006)
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6 Modely dSevin

NedorozumhRn2 v pSedchoz2ch diskus2ch o Vz
v line8rn2ch dstudie Naberg, (1988) IRiTa $ ®Ru jl e st | rostl ir

vykazovat rTzn® regimy rTstu (z funkln2zch d

rostliny lasto kombinac2 rTznlch funkc?2 pro
celou rostlinu aglgiiiknovk8dny jcehdyebnn r) T s tToevnit or | | §
funkcevIiSeadbeyutocddvozoval rfosnKkdinySzdrsutoucpr @odl
podobnosti. Kdyg koSenov§ Kkogeonatice ade e mprozh@&m 2
konstrukc2 mfgeobporsnsdhonkc?2 S2dnut? nadz:é
odhaluje artefakallometriezmNSi c2ch postupT v lesnictvz?, p
model T s eatypvilriiteklamhiuSe a kriti dNogergz108) m§ d S
AnalTzu funk|nhD struktur8&8ln2ho stromov®ho mo

na jedn® stranhD a morfol ogi cSkiTecvl? nre@aoea)t T arl a ,
St 8vaj?2c? morficltogikdku® 8d nf2umloldreMy j sou strul
pSedstavuje idealizovanou element8&8rn2 jednot
a urluje procesy, kter® je tTSebg ez dhlendnifti.k
jeden z hlavn2ch kontaktn2ch bodT, kter® | e

rTzn® pS2stupy, kter® | ze poug2t pSi konstr.t
zde analyzuj?2 vipoltwttwmj2e po juldawkoh F Sk, e rd® sik$S
jejich pougitelnost v Sadh rTznlTch Ykol T. De
rTznT ch p AbiesbalsatneeGilnmoye D.Setal(1997)By |y zde pougity

k sestaven? model T popisuj2c2ch kumul ati vn?

hmotnosti jehlil?2 | edmlpa,Tim@r@dhhk uv vtvt2v,2 | p rpTon (orr
na eTketsvt ovaly segezdeeghyepsont2®znyodel y j sou stejn
ge model pro pSedpovhdDN hmotnosti jehlic vRtyv
poloh centr8l n2 klimatick® z-ny. Pol oha kor .t
pro pSémdonsut DN | efplr iTeddr@hkly v Dt v?2, pol ombDru ko
vhDt vz evna Nv&OM®nND ve srovngsgn? S rozg2Senim m
vypolten® pro kagdou korunovou tS2du, dogl o
model u, pokud byl pougit obecnl model . Te
shrom§8§§gdnrichh kme umgvich tS2d k pSedpovnihdi

a prTmRru vNtv2j edRiengerlens® 2p rroo vina,dbdyo uy kpoort uSnecbvr
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k pSedpovhRdi tvaru koruny a rozlogen?2 1|isto)
vhDtv2, kterT byl sestaven z wdaj T shrom§gdn
dTsl ednhD podhodnocoval hmotnostajebbih3tikdy
kl i mati ck®ho p8sma.

Frakt &8l n2 anallTza model T koSenov® archit
koSenT, hmotnosti a velikost je dTlegitlim u
koSenov ®h @ziesLafontaiRanat al.1999). Na z 8§kl adhD pSedpokl ac
a trubkov®ho model u byl Vyvinut statickl tr
Gliricid. Model byl sestaven z pozorovsg§n? to
a orientace koSene, poskytovanTch i n situ

Vyhodnocovac?2 testy byly prov8dDny na Yrovni

simulace 2D koSenovich map pSesn§ pro vzory

koSenovich tel ek vb8ch vp opdocverncthrno.v TTcehn tvor sptS2 st u |
studiu koSenov®ho syst®mu dospRlTch stromT.
vihodou fraktg&8ln2ho pS2stupu jeho plasticit
pSedpovihRdi esefkoyv@®@kop®EhPru koSenwmtomal ravni

funk| nD struktur 8l n2ho stromov®ho model u, kt
jedn® mobranohNRogickich model T na stranhDi druh®
struktur 8l n2z model y( §iseov® nsetnr venta IS h, 0zdZh@oOc@eshky d
i deali zovanou el ement8rn2 jednotku, kterou

procesy, kter® je tSeba zohlednit. Di stribu

z hlavn2ch kontaktn2ch bodHSM Ziejseun ®edenty Seffan
S2stupy, kter® | ze poug?2t pSi KkAmmadtysewk i

ougitelnost v Saa@dn? TedmdmRhj éskotdT§no/ O arc
Hal | ®, L20i1S0) nej bNRgnNj g2 druhy modelu jsou
Uvgd2 se zde, ge kagdl strom m§ svTj specifi

Y
vipol etn? pogadavky FSM, di skutuj e o vizvs
Y
(

T Model L eevuiworuervahiy u | edew® thodel Aqystankyijsauc e a e
svisl ® a je kvetouc? termin§8l

f ModelRauivzpS2menT kmen a vRtve, rytmicky vnh

51



T MassartTv model bj @ahoArgudagak ), drid ir ovcerti k §l

rytmick® vDtven2 a boln2z pohlavnost.

 ModelTrolliv ml §d2 roste kagdl stonek vodorovn]|
zmDn?2 . Strom tedy roste jako souljakob t NDcht

u Annona nebo bol nz.

V |1 8nku jsou pops8ny odchyl kyHakt &r ®2 thé @
ProSez§8v§&n2 bRnuspwneddc.e) pp onneoocv2® nfodel u funk]| n?
pro dnegn2( 8obavkleéel do@e,l y20u)k| nDsetsuBvajs
dTl egi t T mi n8stroji pro modelov8n2 struktur)
jako jsou stromy. Tyto modely kombinuj2 viho
model T pro simulaci r Tst u tyeepdperny,tlistyiatd)). Fdmtor o st |
pS2stup umogRuje realistiivd lke® ny lzanddmo cse m2u krt aiz
rTzn® podm2nky prostSed2. Demonstruje potenc
jednotlivich stromIem2rpnbBhzgeg§nmpchD&t a i
z2sk8&na z 3D mNRSen? gprakReldleerhicsdh, digi vk ®ger
vDnovanou tvorbhD pupenT a vDtvenz2. Kagdl secq
jeho vhRDk, cog n&8m umogRuje dokumentovat roln
rTznTch proSez8§vEgn2 amo/kg2XLE mee porr(OSytr Baerbiv a@2 0 g
2012) DstudigCPlond ®s etvet er ®(BYROAI avn2z c¢c21 analyz
borovic u nejbhDgnNjg2ch druhT poda@lstudgvatadi ent

reakci koruny na suchgskonkurenci Ur | i t |, zda psSretcoinini ocskt® i knot nekr
modifikuje korunovou alometriK v T v oj i al omet r i pakamam bylmodel T
zobecnhDny zahrnut?m indi k8torT suchospdlui a ko
s Martidinovim indexem suchosti jako indik$§8:

um2sthNDny v monospeci fickloagh vi efimosisgvesinig.p (1T ch
bor ovi®&P&ushigraLn,b or o v i ¢ e®Pm&B 3pnastls)kborovicepinie (Pinus

pineal.) aborovice halepsk(Pinus halepensit.). Podle visledkT jsou

dTl egitTmi faktory modifi kuj2c?2mi korunovou
pSi model ovg&n2 velikosti korunyspmemiak ak H,7 t
asymetrick8 konkurence, pSilemg oba typy ve
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koruny studovanTch druhT borovic v reakci n

nej vint g? byla u borovice halepsk®, zat 2 mco
nej meng?2. Vyvinut ® modely odhal uj 2 viuznamne®
al ometrii, cog ukazuje na schopnost druhT b
podm2 K8 md®s et al ., 2020)

6.1 Kl asi fikace model T | esT

Klasifikovat modely leemT g e me  nzipkTosl bidbky § k| ad D met od mc
(empirick®, str@klPlur B8anzZz8kpadBedmsu a prost
stromov®, por ost ova®,a szu8kkcleasdnl®? , hibeiroammocvh®)c k ®
(stromov® ekofyziologick®, modely funkl|lnz2zch
(Fabrika et al., 2011)

empirické
modely

-
Z.
%
]
%
o,
%
[
B
%,

©

strukturélne procesné
modely modely

Obr 812ekk asi fi kacm mddkd laTd NI ersefFabrika ena. @1l)o v § n 2

V t ®t o pvw28xaz ebhurdSoruy model ymeonpdNDmed®| o&a §n
jig bylo zm2nhDno vige, do t®to skupiny patS2
model vy, kter® budou d&§I tgtonpodetyrjsoimre jdiT!| egz ¢ Wj §
t vor bR 3nba gmoedta lickkil tmOs ®aém2 modely budou pSeds

6.2 Lasl@ni erarchick8 %YroveR

V. Iesn2m prostSed2 prob2haj?2 slogit® proc
od jednotlivich bunhRk ag po celou biosf ®ru.
| asovimi faktory, pSilemg hi er aorvcihnie dgiinveontzae r
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ale tak® | asovimi mnRS2tky, kter&8 mohou zahrn
“wrovn2ch se vz8jemnhD ovlivRuj2; vygg?2 %Yrovnl
parametr T, zat2mco ni gg?2 %r owmd opsSe d v ano?) nvi
uspoSg§dat podle jejich |asov®ho rozsahu, zat
od bunhDk ag po bi om. Na prTsel?ku tRchto | a:
typy model T, jako jsodelkkofganotlt ogvkc&l® sbodein
sukcesn? modely a biomov® modely. Kagd§ Yrov
det ail n2 pochopen? slogitlch inter(@kt3? a dy
(Hans Pretzsch, 2001)

Ekofyziologick® modely

Ekofyziologick® modely se zamRSuj2 na porg
struktur prostSednictv2m kauz§8ln2ch procesT,
Tyto modely se soustSed2? na proces,n?2p Sizlteanhgy
vhDtginou model uj 2 procesy na denn? bg8zi . P e
mo d €Kormarov et al., 2003)

Stromov® modely

Stromov® modely rozkl 8daj 2 | ®ismy& | ug Fr ojsd |
vzg8jemn® interakasoylakeypr®mtofgvB modely s
statisticky odvozen® rovnice, kter® reguluj?
jejich rTstovich parametr epcrhacuZ 2| &s orvo®hne® mh |
(Fabrika et al., 2011)

Porostov® model vy

Porostov® modely jsou jedny z nejstargz2ch
kter® se zamRSuj 2 na prTmRDrn® charakteri sti
rTstovich tabul ek pSejssuwhjkiquido vabjoartEunjy2 zdob Se
bi ometrick® z8kony a jsou i mplementovatel n®
pSechod mezi modely zamhRSenTmi na jednotl!l i v«

poltu kmenT, tnlaopuSpStki®avdl .cth@glt® modefl ¢r d mcsit®Hl nv:
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rovni ce, regresn? modely nebo stochastick® ¢
model T je skupina stromTl oedSeRnNn@®ekat ed@dP&oiv
Poost ov® modely obvykle pracuj2 s | asovIl mi h c

zmNDny v cel ® popul aci(Madennf§1996) di str i buci pol e

Sukces? model y

Sukces®modely se zamRSuj2 na dynamiku rTstu
mozai kovich a d2l1]2ch plognich jednotek, kde
stromTJ. Tyto modely pSedpov2daj?2 dlouhodob®
dTsskg zmhDnNDnTch podm2nek na produkci bi omas)
S§du (kexemdtal.f2001)

Bi omov® model y

Bi omov® model vy, pmaddbdiny), jpalr swkjcesnézs§h

cel ® kontinenty a analyzuj?2 zmRny v dlouhTch

PSi vibRru modelu je dJlegit® zvs§git c2l
rozsahu, | asovli interval a %roveR detailu vs
vhodnl pro danou hierarchickou %Yr#wveReRPokuome
pSej2t na vygg?2 nebo nigg? %WroveR. PSej2t z
opal nn j aKThornfon, A9 al e i
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biém — hierarchicka uroven

spolo¢enstvo —

populacia

organizmus —

organ —|

casova uroven
bunka T T T I T

sekunda den rok decénium storocie tisicrocie

Obr 81Bgk af 1 hiseorveor/ie o iFali@ et al., 2011)

-

6.3 Hierarchickoipr ost orovsg8 YroveR

Modely poug2van® k anallze lesn2ch ekosys
a prostorovich Y%Wrovn2, cog umogRuje detailn?
hierarchick® %Yrovni |l ze modely r @ABdNIlliitstdo nc
koSeny), jednotliv® stromy, velikostn2 tS2d

popul ace nebo druhy, funkl| n2 typy (naps§. p
bi oskupiny stromT (nap$S. Apéatochii omeho Klagjadpsh ):
kategori? se zamRDSuje na jind aspekt | esn?
organi smT ag po komplexn2 studium ekosyst®mT
do phDti kategori 2: t r o poriae,zbiodBupiny§ ponstyzairegieny. d v 0 L
TrojrozmRrn® modely poskytuj2 informace o pS
z, zat2mco dvourozmRrn® modely se zamRSuj 2
Bioskupiny, porosty aregiony jsoukategori kde stal2 urlit pS2slugn
prostorovim jednotk8&8m. Na prTsel2ku | asovlIc|
model T, kter® jJsou zn 8z dobmli)ngnto diagtarn zobrazgjea ¢ h o v
13 rTznTch model T, pSilemjg kagd§ kategorie
modely mohou m2t v2ce variant pozic v z8vi sl
flexibiln2 pSizpTsoben@abrkietal]2011;discake 2@0l)c kT m p
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Statistick® vegetaln? model vy

Modely zmDny vegetaln2ch typT na region§8l
typy mBDn2 v reakci na klimatick® a edafick®
environment 8l n2 faktory jako je teppotal esast
Tyto modely simuluj?, j ak variace v tDRDchto |
Vistupy model T poskytuj2 dTJledgit® informace
l esnictv2 a udrgitel n®hmws hway @ g 2pvSsend2v 2 drad j ibnuyd,c
trendy a jejich dopadyGuiraaetalk20@y st ®my a bi odi

Stromov® ekofyziologick® modely

Si mul uojr2g §roTfssedV oj r oz mNDr n®m nebo trojrozmD
aplikuj?2 procesn?2 vztahy jako fotosynt®zu a
pol ohu | edmg@tnl@ioy! amogRuj e detailn2 anallzu |
stromu.VedvojrozmPRDrn®m prostoru s e zamNDSuj 2 na
trojrozmhRDrn®m prostoru zahrnuj2 i wvertik8ln?2
rTstu stromT a jsou ugiteln® v |l esnick®m v
(Komarovet al., 2003)

Stromov®sftuounmkltomuB8l n2 model vy

Simuluj?2 morfologi. stromT pomoc?2 anallzy
rTstov® gramati ky, kter® definuj?2 pravidla p
modely zohledRuj?2 procesn?2 souvikslliomattii,ckj @& |
podm2nek, cog wamyzoBt)jak dgzai® MAaktory ovliveF
stromu. Modely tak poskytuj?2 cenn® informace
(Chelle et al., 2007)

Stromov® empi§vVicdd®®pmad el?2y hz

S mul uj ? r Tst jednotlivich stromT prost &
konkurence mezi stromy je wurlena horizont 8l
“wWwdaje o uwuePsk®sti astromT k anallze, jak prc
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konkurenci a rTst. To napom8h§ ef e abrika,n? mu g
2005)

Stromov® empirick® modely nez8visl® na pozic

Simuluj?2 rTst stromT, ani g by zohlednily
se zamNDSuj2 na konkurenci mezi stromy na z§Kk
charakteristik porostu. Tento pSAatppo utmmrgdy
rozm2 st NQWykoffettalr, D9BL]

St r o mo v ®Apatobithebb Agapfi

Soust Sed? se na anallzu vivoje stromT v n
studuj 2, jak jednotliv® stromy interaguj?2 e
l okal it 8ch. Jejich hlavn2m c2|l em jidedykochopi
postupnTim zmRn&m v rostlinnlTch spolelenstvec
patthz koumaj 2, jak se zmhRny v mallch oblastech
nebo zmRDn v prostSed?2, prom?2t ajpugagsoe dzyannahB wkjy?2
na vliiv rTznTch otvorT nebo pr8§zdnlch m2st v
| ®pe pochopit, jak takov® mezery (Priveletal,Ruj 2
2001)

Frekvenl| n2 mohdebbgap t ypu pa

Tyto modely zjednoduguj?2 anallTzu |l esn2ch
vistev nebo kohort. Tento pS2stup urychluje
kagd®ho szambfiuj sena agregovan® vlastnost.i S k

nebo kohorty s e zjednoduguj e simul ace a an
efektivnDj g?Harletal., 1894)c hl ej g2 mi
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Frekven| n?2 populaln? modely

Anal ydwn&ami ku popul ac? stromT v homogenn:
t S2dg&ch. DRI 2 stromy do skupin podle jejich

mNn2 v | ase. Tento pS2stup usnadRuje sledovs§
m sto detailn2ho model ov&n2 jednotlivlich st
predi kci zmDn v popul aci a poskytuj?2 cenn® i

|l esn2ch Vetaestgls20@mMT

Populaln2z a druhov® model vy

ZamNDSenja2 anal T zu cel kov®ho vivoje popul ac?
| §sti. Studuj?2 dynamiku celTch populac?2 nebo
faktory jako rTst, reprodukci a Yamrtnost . Ty
vzorce chovg8§n2 na Yrovni cel ®ho druhu nebo p

man ag e me n (Fabrika &alr, 20H1Yy

Modely funkln2ch typT

TS2d2 druhy podle jejich podobnTch ekol ogi
pSibl2git slogitou biodiverzitu pSirozenlch
tropickTch degtnlch pral esech, kde zachycu]j
Kl asifikace na z8kladhD funkln2ch tog?p Tdrzy ked™,n:
| 2mg pSisp2v§ k lepg2mu pochopen2? ekologickl
bi odiverzitou b(Mdizetal, 20id) ekosyst ®mT

Modely dynamiky Apatchii nebo Agapfi skupin

Analyzuj2 zmhRDny v rozlogen2 a struktuSe s

Sl eduj 2, jak se | esn? porosty mBln?2 v dTsl e
di sturbance nebo | idsk® z8sahy. Tyt ohomodel vy
ekosyst®mu ovlivRuj2 sebe navzgjem(dij®alrse
et al., 2016)
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Ekofyziologick® modeeafy, jako je model ABig L

S mul uj ? fyziologick® procesy Vv I|istech
reprezentaci stromu. ZamhNDSuj2 se na kl2]ov®
pochopily, jak jednotliv® | §sti | i skfiueov !l i v F
i nformace o tom, jak strom reaguje na zmBDny

vody nebopem®hBatak analyzovat dopady ekol og
(Wang et al., 1998)

Ekofyziologick® modely prTmBDrn®ho stromu

ZamRDSuj 2 se na fyziologick® procesy u s
reprezentuj? homogenn?2 porosty stejn®ho vDku
jako voda, svhRDtl o a @i viayp oosvkyitvuRuzj 2c en[m® ia

efektivn?2 S2z ¢abtikaatalp208lhov &n2 | esT

4 4 bioskupina
skupina stromov 2D pozicia

spolo¢enstvo,

ekosystém 3D pozicia

Obr 84Kk asi fi kace modepiTo poait eNabrikdderah VB i c k o

64 Empirick® model vy

Empirick® modely se zamRSuj2 na anallzu z
statisti ckTlveyhc hnBezteojd?, zk teexrp® r i ment §l n2ch mRSer
z8kl adn2 soubor, kterl je reprezentovsgn vib

Me z i nejzn8mNj g2 empirick® modely patS2 rTst
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vivoji rostlin. V r8mci | esn2ch ekosyst®mT z
model ov8n2 kmene stromu, koruny stromu, tl ou
konkurence mezi stromy a mortalatanattfomTled
ekosyst ®mT na z §(dbekdddal.d201d)t upnlT ch dat

Model ov 8n?2 kmene str omu

Kmen str omu hraje v model ov§8n? stromovlI
nositelem z8sadn2ch wvelilin, jako jsou tl ou
nichg se n8slednhD odvozuje objem a bimmasa
krokem pSi model ovg&n2 kmene je vytvoSen2 mo
kmene. Pro vytvoSen2 t®to kSivky pot Sebuj eme
ng§m umogn2 odvodit potSebn® c¢harcakkotuerk $itv Kk
Z&8kl adn2 data pro modelovsg&n2 morfologick® k:¢
se skl 8d8 ze dvou vektorT: prvn2m je vektor
kmene v jednotlivich bodechrafutokthat hai o8 s
tl ougSky kmene a na ose y vigky jednotlivlec
odvozovat dal g2 dTlegit® charakteristiky, |
kvocienty a S8dy n&§mipmdgRujdal gechwEpAr ambe s 1
objem kmene, jeho biomasa nebo dal g2 dTlegit
pochopit, jak rTzn® stromy rostou a jakIim zj
r TznT ch (Fabrkaebat., @@t Gaffrey et al., 2001)

Model ov8§n2 Kkoruny stromu

V t®t o | 8§sti se vyug2vsg§ morfologick§ kSiv
KromhD ttatk® el at Ruje korunov§ projekae, kte
shora dol T. Pro z2sk8n2 tRDchto dat se poug?
morfologick® kSivky koruny spol2v8§8 v nahraz:
bTt jedin® nebo | zeidkovwtnluemr owRI&il 2 @B hean Brva i ¢
koruny se zamRSujeme pSedevg2m na jej2 ¢§2 Sk
pSedstavuje vzd§lenost od paty kméAé¢éop® pro

pSesn® model ov&n2 koruny, kter® umogRuje | e
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Pomoc2 tRchto metod | ze z2skat (PResmedali nf or i
2002)

Model ov&n2 tlougSkov® struktury

Model otviS8onrg SkovT ch struktur stromT zahrn
Regresn2? modely se zamhRSuj2 na zmRny v tloug
se mhNDn2z parametry jako vDk, pol oha a tvar st
t Dcpt omNnnT ch. Dal g2m pS2stupem jsou modely
vichoz2m stavem popisuj2c2m pol et stromT v
model uj2 jejich zmRny v | ase, pSil e@dotdynt®o m
vikyvy. Na rozd?z2]| od toho stochasticky evolu
z nNDkolika komponent T: driftov® funkce (dete
slogka) a mortalitn2 funkceéo(kbogkagntsre2 kmpmd
Mar kovskich procesT, kter® poskytuj?2 pravdDp
t S2dami, | 2mg zohl edRuj 2 | ak(Fabrikeeehatl, 2011)ak var i

Model2o0vv8ingkov® struktury

Vigkovou strukturu lesa | ze model ovat
avgak vzhledem k tomu, ge mezi t |GbwkeSkou a
ef ekt ijevmdd egl2ovat vIigku prostSednictv2m vigko
regresn?2 vztah mezi vigkou a tlougSkou stron
natypulesdaj ednovhDkovidaeha tsomhgenda se model uj e s
kSkias. U jednovhRDkovich | esT se poug2vBhNDet&§dio
vigka stromu v z8vislosti na jeho tlougSce
model uje prTmRrng vigka vTli prTmRrn® tlougs
vyjadSuj2 vigku stromT v zBgkeVdskSiwkhajppper
vigkyvhDkem stromu nebo porostu a pSech§8z2 ot
Model ov&n2 vigkovich kSivek se prov§d2 pomo
zn8§m® autory tRchto model T p &olfSFabrikaa20852 k | a d
Nevalainen, 2017)
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el ov8n?2 prostorov® struktury

PSi model ovg8n?2 stromT v porostu je dTI eq
rnuje napS2klad gusPp.oSBdsowdnodcend hiebdi we
uktury porostu se | asto poug2v8 Poissono
omT Vv prostoru. Prostorovou strukturu m]
i zont 81 n2 ho rotyporssty, diferartiacs dtruktmumnZ hlediskai dsverzity.

o aspekty hodnot2me na rTznlch Y% ovn2ch.
|l ogen2 stromT: ng§hodnl zpTsob (Poissonov
viny shlokhp2p8sTskmpgeme poug2t pravdBDpo
hto shluc2ch. Krugnice se definuj?2 pomRDre
| 2t 8 celkovl polet agregovanlch dSevin,
vdNDpodetkyost dopl RkovT c lu(AchiBezetal.n1999) dan®m pr

el ov8n?2 konkurence stromT

Konkurenl| n2 t 1l ak stromT se Seg? pomoc?2
i vVRuje modelovgn2 rTstu stromu v tlougSc
adSuje jak konkurenln2 tlak okoln2ch stro
| en2 konkuren|n2ch stromT, cog se prov§gd?
yluje kolem hodnocen®ho stromu kruh, pSi |
agovs8§ny za konkuren| n2. Metoda pc&n®ka ko
omu a okoln2ch stromT; stromy, jejichg ko
u konkuren|ln2. Metoda %%hl ov®ho pol 2t8n2 v
omu, kterl se postupnhD vytrymyjekkelr®mjsbu
oto ¥Yhlu vRDtg2 neg stanovenl prTmNRr, jsol
em hodnocen®ho stromu kugel s vrcholem v
u povagovs8§ny za konkanmlem3dmaé . t IKakhuodan®cen:?
kurenln2 indexy, jako napS2klad (Bemahkur en
konkurenl| n?2 i (Fabrikx et pl.paD11e i Hhedgeyxi hkor uhov T ¢ h

podle AlemdagdAlemdag, 1978) pomBDr r oz mNDr u st r(Mamifetplod!| e M

1984)

horizont8&8ln2 Sez, pomRr vel i k@achmannk or uny
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korunovl konkurenl| n2 @achmaen, 1998 i knalrexn pwid

kurenln2 faktor.

el ov8n2 mortality stromT

Mortalitu |ze rozdRlIlit na vnitSn2 a vnhjg
storu a zahrnuje rTzn® pS2stupy. Jedn2m z
poug2vsg§ v procesn2ch model ectmat vyysadsSmT
it®m vhDku na z8kladhD pol 8t el n2ho poltu st
nkeho pravidlo hustoty porostu, kter® ur |
S8hnout . PodobnhD Yodovo prsdawi dproT mda ma®d itfle
| edRuj e prTmRrnou biomasu. Asmanovo pravi
i m81 n2 hustotu Kkruhovz&vza K I8a dmoyr t jpd ri d sat wz.o
novi gtnD a konkurenci a zahrnuje pS2stupy
niln2ho konkuren|n2ho tlaku. VnDjg? mort a
pSegit?2 neblemhymi sitk®@mue m&Sdel ovEno | akec
tavenz2 a kzorva®n irtiezlinkoos t¥YamrQe?l se spmkudje8 | ak

O riziko vyn8sobeno hodn ¢rabokaetalo0ll) ace, z2

Procesn? modely

Tytomodelyz ahr nuj 2 biologick®, fyzik8ln2 a en

omT a produkci bi omasy. Jejich hlavn2zm c?2
atnhDn2 v |l esn?2m hospod§Sstvz?, ekol ggi ck®n
zamhRSuj2 na prostSed?2 jako:

PTda: zdroj vody a g¢givin,

Rostliny: asimilacedisimilace alokace,

KIl'i mati ck® podm2nky: sluneln2 z8Sen2 a ko
Na rozd?2| od empirickich model T tyto mod
b2h8 v kratg2ch intervalech neg jeden ro

nz podm2nky. StandardnnD pr(8cbuze étal.s200b)o0 di no v
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KIl'i matick® prost Sed?
Tyto charakteristiky z2sk§&gm:

¢ MPNDSen2zm

T Gener 8tory pol as?
MRSen?

KIl'i matick® stanice sl eduj? rTzn® par amet
predi kce pol as? j sou zalogeny na fyzik§8I| n?2
vzduchovich hmot. Tyto modely XytvE&Sejokriomgi
Zemi . V kagd®m bodhD t®to mS2gky se vypol| 2t §\

model vyug2vs8 pokrolilou fyziku k zobrazen?

Gener8tory pol| as?

Dok § g2 vygen®iovarvaloghipmékasadd model Met a
Aladin.

Sluneln2 z§8Sen?

Mus?2 Hddinsovim inteansaremomVgch8d%y na 1z 8§k
d®lL,kySky, nadmoSsk® vIigky, exazmdlciegt Rek2 omwz ¢
dok&8ge wuaslliuthcpoln@mh obl oze a p8&e d&dkbfl zaohBeosstta v u
mTge pSedpov2dat |jak® ojnet op 2SA® aad (Rhbnika¥iaino?l nzGs
2010)

Modely atmosf®ricklch rovnic a modely fyziky

PSz §psemus?2 poéeédthkt? staniSenu plaantires zBkoMv
ng§sob2 sluneln2 z8Sen?2 naslvoodlnuBk tpé @ ey s tniBEw]j
|l i stov® plochy, koeiklimcid elnd e fpir oipaurstt noprnot a ge .

a jinou propustnogtlarvis et al., 1983)
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LAI = I ndex | istov® plochy
e o fA K = zanikaj2c2 koeficient
e« = sluneln2 z8Sen2 na voln® p

= redukovph®geg§Senz v

I ndex |istov® plochy = pomDr povrchu I i st
vegetaceroste. Jeo bezrozmRRjd@&sItANgIgéd ms rozphNDt2 m od O
po 6 pSi hu@adbfikaétal.p20Il)o st e c h

Lambertber Tv z8kon mTge fpuSwegsobvkapt! ob ukNa §jdagkh
stromu se vytvoS$S?2 pomys| nl kugel , ve kter ®n

z8kl adhD mnogstv2 koruny, kter8 do tohoto kug

ProstorovlWrp6%¥atupruny se rozdRl 2 na dvh
viastn2 |i st ovseue dprl odcthauh otSu@ufsdoibdetmi vn2 soul t
plochyVpr of i | u | essen 2vhybkorplaysol &2 onu Ui 2@atysomau rvlyit tv® Sv r s t
| e s n?2 h oSlgbadla et . t1889)

Nezaujaté body

1:0,4
<1:0,4
2:1,0
8:2.0 <2:1,4
o <3:3,4
<4:4,0

Obr 8158l dnos miDranpir ops&2osrt offFabrikepedal., 2010)p

LAD = leaf angle distribution

VyjadSppk® j e rjoedrtosttIilinel dh sWh[l eech. Tent o Y%h
frekven| n2z funkc?

. 0D 0o®
06O0pKTEO® 1+ 66




LAD = koeficient LAD
K=extinkl n2 koeficient
Z = moment8l n2 poloha slunce na obl oze

1 Osaxj edn dthlbiyv 8t Dn ®
f Osaypol etnost |istT,kter® obsahuj2 danl %h

Exi stuje nNDkol ik rozlogent i K&llmz | isft@r i c
(Campbell et al., 2000)

=R

Obr 816élori zont 81 n2 viehr(FgbrikaSet ah,201R) sf ®r i ck ®

Propustnost sluneln2ch paprskT korunou stronm
Poug2vs8§ se tzv. Ray tracing Model (trasovsgn?

Vdan®mjeodNDeaddv&kmS$t sluneln2ho z§&mn2. Da

zachytil celou horn2 hemisf®nrluit ®moHoszenlyuy ek s e
nejlastnhRji ssvejuddm®m cyrkMru ddA, 2A, 5A. Na de

se sleduje velikost pSek8gky. PSek&§8§gky mohou
T Kmeninepropustng§8 pSek§&8gka
1 Korunai redukce LAI

T Teri@repropustng pSek8gka
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T2mto zpTsobem se model uj e (Hawikaretal.,, B0&0ni sf ®r a s

Model ov8n2 pedotransferov® funkce

7z

Tyto funkce jsoup Se d edvTgl2emji t ® pSi model ov&n2 koSer
nej en CO2 a ifvadumetschpunkbpactiu, al e

== Tokv sypké pidé

== Tok orientovany na

@ (b) ©

Obr 8¢k ustrace koSenovhD orientoffdn®hdomPefiet egPuon2hbapeamuth
Vegetaln2 pTdn2? dom®na s viskytem PF. ¢ Reprezentativn?2 obj
(modSe) a objemu pTdy, ve kter ® se(Mainesak g022)j e PF orientovanl

RozI| i dgujddmehy pTdn2ch hydrolimitT:

- PI'n8 vodn? kapacita (PVK)VIdhkmaxi pfldryz j-°
Yapl n®m zaplnhDn?2 vgech p-rT vepdowvi Tatso i
VNt ginou vgak zTst8&v§ v | 8sti p-rT uzavs

neg p-rovitost

- Pol n2 kapawxl hlos(tPKFP)dy, kterou pTda wudr

profil u. V ter®nu nikdy nelze dos8hnout
proces, proto je |jej? ur | en? vel mi pSi
definov8nayobsakhemrkadstanovenTm pSi t|
vyj8dSeno v logaritmick® stupnici pF o0«
maxi m8Il n2 vl hkost, kter8 zTst8vs8§ v pTdl]
zavlagena pSi zanedbajel z®mistiioka. vias!
profil u, jako | e hydraul icklI gradient,

bobtng8n?2 a smrgSovegn? nebo pS2tomnost
68


https://link.springer.com/article/10.1007/s11104-022-05501-6/figures/1

podzemn? vody, proto nelze obecnD defi n
Pro vipolty a odhady je dTJlegit® asoci oV

nebo hodnotou sac2ho tlaku v kPa.

- Bod vadnuBTl2v§ BWY)8dNDn jako spodn2 | imit
rostlin. Je to vlihkost pTdy, pSi kter®
meng2 ne¢.Stkkuaredmilr doed trval ®io vadnut 2

met eorol ogi ckT ch vliivech, osmotick®m v

- Vyugg8u®edm2 kapabMhogsdoW¥K) kter® se udr g2
dobu a kter® je rostlinami vyugiteln®, ¢
se jako rozd?z| poln2 kapacity (PK) a bo
rostl i nami v pTdn2m prohetukeSb@an® powm
et al., 2022)

Model diy@mnél ogi ck® bil ance:

Model uje se na z8kl adnidawmgRerc hc ykkd sup @pgr&agu df2,
vkorunsgch, kotem8elpcetvanspirace, epvTadbld,r ac e
povrchovl odtok é
Y O O O i n n

o

0 @b —0o

dkiobjemovl opbFaBmPmdy v
Risr8gky ( mm)
kiintercepce sr8gek ( mm)
E:1 transpirace rostliny (mm)
Esievoparace pTdy ( mm)
q-bol nz vipar vody ( mm)
go1 odvod vody (mm)

69



grRipr Ttok vody ( mm)

Zsihl oubka vrstvy pTdy ( mm)

Model ov8n2 wvodivost:i pr TduchT

Mnogsadr2 a O |, kter® prochg§gz? pr Tduchy r
fotosynteticky aktivn2m z8Sen2m, t(Eaprikeoet ou, v
al., 2011)

66 Struktur 8l n2 modely

Struktur g8l n2 modely se zablvaj2 vivojem i
topologie org8nT a archit ekrtukrtyur 4t mé mfi. mo dd
ARostliny rostou po,dlee sev \siamke jefchparclaitekiuge| t al
Model ovac? slo T tSw & rit.&Tm yoydy owyvinuty vroce 1968 Aristidem
Lindenmayer enm,z omaeNresrksikno bi ol ogem a teoretickl
to paral ern? p Boedpsi tsaotvoauc 2 t vsoyrsbhty®miye pSepi sov §
pravidel . Tyto pravi dlrag§mcsoumnwm$ed chem pd efvii da
gramatila. Vzni kly jako visledek modifikace pTVc
vmat ematice t ak, aby se dalyyjvygdm®t dmRKymowud e
generaci konel ndef iprodstaanvietmu =13k t ®t o n§hradhl s
Stanoven8 pravidkagd®mukrekurgéevnadahrazuj 2 vg
skupinu novich bunhRENDmobtdbepdawni dhypsavidbkézp
generace je podobn8§8 pSedch§ze([Fabdkaetal. 20duze se

Gramatick® interpolace SethRzcT
M&8me dvhD grafikyglktterg® arfo klai  2jDgmea or | 2 gr ¢

Gel v?2 igetapojek ol 2 tcarl ofviece pro metodu progr
grafiky pou girted mt i vn2 ho i kdw @jorrmaz mlgenl®v yk artezi §ns

soustavh. PSedstavuje KkdrlBovou vlastnost | az
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ZAKLADNI KODY PRO PROGRAMOVAN]
F = posune se o jednotku délky a nakresli &aru

F = posune se o jednotku délky, ale nenakresli

I
I
I
I
I
i
I
I
I
L' ¥4 !
Zaru :
I
a g o I
+ = rotace Zelvy o dopfedu stanoveny dhel do

I
leva !

I

I

I

- = rotace Zelvy doprava

Obr §1BaJk § XKk aj PP 2 D (Gabrid eit d.,2011)

Or | 2 grjaf irkemz g2 Sen? gel v?2 grafiky do pro
souSadnicov® soustavy. Aby rboyion Nposjeni®laviy kv e s
gelv2z grafika doplnhRDna o dalg?2 grafil©Ok® syml
Orl2 grafika definuje 3 osy. Vichodiskov§ p:
pol ohy pozorovat evllec.ho@s & kk vioas Pploddm®D us or | a.
smRr nahoru a osa L vyj adSus ram$eddosrtoawnul nbSon n

slougit obyl9ejn8 ruka (obr

W3
H
C—

«—

=i
L

Obr 81Uk §z k a yw Semi3rt 1 v Fabrika egat., 2F11) k y

ROZSIRENE KODY PRO PROGRAMOVAN(
+ = rotace vlevo -

Okolo svislé osy U
- =rotace doprava

1 I
1 I
1 I
1 I
1 |
1 ]
1 I
1 I
1 I
1 I
oA i
I =rotace nahoru i
' Okolo osy L '
1 & =rotace doll |
1 I
' \ = rotace doprava i
! Okolo osy H !
! / = rotace doleva !
1 I
| $ = orel se prekldpi GpIné naopak '
1 ]
1 |

Obr 8208k 8zka k- dT {Fabrikazetal, P01 r af i ky
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NRDkolik dTlegitlch pojmT

RTstovg§ gjraemp$e pilsi swes thi@arTmio d uk c i mosb®Mu. O

Axiom (pravidlo) a vichodiskov® parametry.

Mor f=®nme xt ov 1 SetNzec ve formhN slova anebo s«
rostliny na z8kl adWl gsbomest mtck®haf oBlrazce s

Grafctgg§lafi ck® vyj 8§dSen2 morf®mu zalogen® na ¢

<

formu rostlinn® morfol ogi e

Frakg8&8bmetrickl objekt vybudovanl pomoc2?2 r ek
geometrickl %Wtvar, kterTktmTdehblt kahdBl eadle
podobns§.

Geometrick® objekty mTgeme dBDIit na:

- Jednor didDnDr n ®
- Dvojroe2DDr n®
- Trojroizd@Dr n®

Toto rozdDnDIl en? se nakSliv 8o btjketketie@chimak § 6@ &
vlastnostamaj 2 r oz g2 Qeg®cmpp@lgevEamm2sto topologick
dimenze(Mandelbrot, 1989)

Frakt §l n? di menze je matematickl koncep
geometricklich %tvarT, obzvlI &8gtnhn tRchmTkea er ®
bTt necelol?2selng§8 a |asto vyjadSuje, jak moc

PS dbjektechk t er ® nej sou frakt 8ly | sofur gketj§lcmh? mi
dimenzemiVt omt o $p5p § /Blahjhep S2 k| ad -kaomikrieléd elnk e m
t Setinov® d®l ky. To znamsou ut3g @ orva® pYosker| ykty2. p
sepouegbjude na pokrypét G@mdam@hvsiekekek.

Jaksep S e g kt&rl oujj YehkeeficieAtdm-, s na | g hsoo up dnkun \mE®
troj YhebtepSBky kSsnlaa kjee h ojeppootkE &bt Bovich troj “hel n?

di menze je definov8na vzorcem:
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g}

a &0
O % < <

a &

Q

o

StejnhD jm8oi usedbk@whel n2k shofdmakit §lopd | digin
n e bhodotay y ¢ R8zeél ® | 2sl o.
ZmNDna nast §v &e bude @Ekv82 loiv,atk dyant or o2l)o di sk

Pokudse p S e gjekk§eficientem- st @d 2pokr yt 2 2seda yvad?ydy . k Pokivdi

budbupot Seba 4 meng?2 Ytvary. Frakts8l n2 di menz

0 a'dh o
oo P

Topologick8 di menze(olt.2lnf er Ovoprodoit 9gentsien s
zbodT. Frakts8ln2 dimenze je vgak vDtg?2 a to
JaksepSegk8l uje Sier pi.nb)lskddficdentenr- gtgk ¥ad jeon 2 k  (
pokrydupob8B8edmaov® troj “heln2ky. Frakt§ln2 di me

o~ Q& .
O aQég— phyuv
° g

Po nekonelviy®@mtpalht troj het mé jkLh dlunizek sjiem pmn ek
| ar. Jeho plocha je 0 a topologick8 di menze

Ob r §24.€&antorovo diskontinuumSi er p i n s k gMartdelboof, 2989 | n 2 k
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top

Lze tedy S2ci, @&téerbkhg§fyaks8Lnzitdamgnz
ol ogick8 di menze. VI astnost. frakts§lu by

definovay t z v . rTstov® gramat i kyparanRetlysomp@vidlgr a mat i
(Prusinkiewicz et al., 2013)

DruhyL-syst ®&mT

ok~ 0N PE

6.6.1

PSe

zto

m2 t

A =4 4 =4

Bekont extovo deystrt@®myni cR®L )L
Z8vor key®t ®my

St oc h asstyisctk@BemyL

Par ametisiyshk &ml
Kontextovosgeh®myi vat, L2L, | L)
Bezkontextovadidgsée®Pmiyni ck®

Pat $2 mezis yzs§tk@mayd,n2zel kterTch se odvozuj ?2
PSepi sov §nt2Ncshytnob oslyJTstv®mech nez8§vis2 od kol
a kagdl symbol m8§ vlastn2 pravidlo.

Jak nhDjakl symbmidawniedl§o delfatno viaq® i ci tn?2
Na vytvoSen2 toho s aem@hgadwhsloddn @m® @ojsdk
pSepisovg&n2 hran nebo pSepisovg&n2 uzl .
Postup z8vis? na zvolen® form8Il n2 gramat.

se vgak rozd?21 n® morf ®&my .
pisov8§n2 hran:

Rozgi Suje pokoaulpgvIipowlgolt ®elvelledny. Hiamaise pr a v «
tojRupa,sktepS2kazkekmes§| ¢épognaif i s datpSeda
definovanl atribBS82kkea®ynpBeppsav®ndrhea

Dral 2 KSivka
Sierpinsk®ho pletenec
Hexagon§lng Gosperova kSivka

Kvadratick8 Gosperova kSivka
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PSepi sovg&n2 uzl T:

Uzl vy reprezen®map?2 otbegekngvarkitervar. Ozna
symboly (A, L,R) kt er ® nedefinuj2 pohyb upel dley i gelvay
vstupnl Dbod P a vistupnl boeéd. QPr dods tobprah ug
bod je definovanl vektor, kterlT sloug2? na ur
PS2klady pSepisovsg§n2 uzl T:

1 Pupen

T Kv Nt

1 List

T Hi | ber t dRrusinkleidz etlala2013)

6.6.2 Z8v or kiosvy® tL®O My

- RTst stromT produkuje slogit® morfologick
bohat Vem2 mNnt

- Lindenmayerzavedl pojemtzmos ov ® st r omy.

- Nahrazuj ? teoretickou grafickou notaci k
botanicky motivovan® notace.

- Stromyvyt vésype jkthobou®l tt @ho stupnhN. Z8&kl adem st
stupnhD. Jde o hlavn2 osu stromu (kmen). C
svoub § avrchola osy sesegm8ddff?2jzeu | 8sti, kter
pohybem gel vy. SegmenpS? an®mahjl2a vine2g aotsiev ns2e ¢
smiDr . Segmenty na o0s §chprvosytgneborhra@se ru§lR[2 .
Segment vy, kz@€v®ruvzpobkl gdn? interapexe tedy
Star g2 eegmémMmitwjrnobd um.

- Pro Yl ely modetheesBukteys e ozvy g w§ 2pbepi sovac
vhodnl pro osov® stromy.s PSmpve®owvpaa¥i te o
nahrazuje pSedch8zej2c2 hranu (segment) p
a to tak, ge pol 8tel MB8zBobsDePh®ONISUL r Denu z
bodem segmentvu che | 2tmo to s EabfiRdaadal., 2010)0 mu
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0 Terminalni bod 0 ¢ Vrchol stromu
o. |

® Bod vitveni
—» Internodium
--— Apex

TT——Béze vétve

Lateralni segment” — pfimy segment

—— Kofen stromu

Obr 822&®l pi s o0 s o (padiebabrika et ab,dQL1)

6.6.3 St oc hasitsiyck ®mly

6.6.4

Pro n&8§hradu jsepdonugwrepsymboelu. Kagd® m§ pSi
pravdhDpodobnosti. Soulet pravdRDpodobnost.
Princip interpretace trom,toyg® geamat izk§k]Is
pravdDpodobnosti n8hodnhD vybere pravidlo
na vykres(@uwier ggtafetkyal ., 1996)

Parametsiysk ®ml

Obohacuj? ®daadug 2p Ss2ykmabzoTl y napS. tlougSku, |
Symboly pro pohyb a natolen?2 byly dopl nDr
ot ol en2.

Parametry ksud aud &vha jz28§ vwo r k § crhe 8al npBo bl 0c2osmébh s ®h
nebo aritmetick® operace a exgomercei §Inmi k
aritmetickou operaci.

PozdNj ipopdSnzdngknoav@o ple@Wpaldm2 nkovou | §st. Pc
se uvg§d2 za oznalen2mrgGmphseman®@hd os ynifdb
oddDIl uj e s(eQudivro-jsttelektouval ., 1996)
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6.6.5 Kontextovoi s e n s iLtsiywn ®®my

- Pravidla mohou bkbntextusymbolus z8§vi sl ® i na

- Tento efekt je ugitelnl pSi simulaci inte
D2ky tRNDmto pot Seb§m ibsyd nys izeaivsetd®miy. Kont ext

- Pomoc2 formalizmu Ts6@oy ka5 6sdingn Bdbws v@EmMN:

T AkropektBiynj2adSuSjeen2pohyb si gm&apaxoruji vi n)
T Bazipet§Vppadgb56pa2pohyb si gnrusiokiewick ape x c
et al., 2013)

666 Model ovg&n2 rostlinnlich org8nT

- Napojuj2 se na kontakth2vébdygr VedeaslmDy une

pSedem definovan® objekty, kter® maj?2 fun
- Terming8l n2 org8ny maj?2 pouze vstupn® body
- Meziorg8ny maj2 i vIistupn?2 body a vektory

dviDma iyntern-d
Org8ny se modeluj2 pomoc?2:

T Bi skupck® z8pl aty
1 Fylotaxie
T Zzl atT Ss&d

Bikubic k ®§ pliapiyost orov® souSadnice bodT na zZ 8¢
parametrick®ho tvaru definovan®ho dvhDma vst.
definuj2 souSagnap82 k|l ad zi notdevpiszhketna ebrazowte n § v r |
pol 2t al ez p & BI)(Baikels et al., 1995)

Vs
HS PS

Ob r 8§28 &ikubic kz88 p (Fabrika et al., 2011)
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Fylotaxiei Bot ani c kT term2n @GhracsppoPESE&D2 prasidehnn
NapS2klad |isty pmoholehl ®, u®p &Si$@ dp PoB=s2Pe m St ® v
(Fabrika et al., 2011)

alf U N\Jr
N N

Obr §24dJk § z k a fayslt dSt2 gixasvelB)ebis ® S PpcShe® |(Babmika et@l., 2011)

Zl atit&@di e zI|l at®ho S8cihoj WAFelapoj &hal nabFielb:i
matematik Leonard Fibone , kt er focedI7818590.i | v

Fibonwcho S&d je $8d | 2sel zal2naj2c2 0 a 1, pS
vt omt o (0$8dM1+1=2,1+2=32+3=5 ¢ kdybychom Fiboned ho $§d
zvDtgoval. do nekonteom a$ §ad Np opt SoendlastaSyddon? [ciz2 | -
hodnotu zIlat®ho $§du, Kkt ks F>eFibongd Bd Skhal b2 :
1,618

Fibon@d ho Yhel | e oppatld n>§rsplné'/'—_d—evnT>: Pose&® cmwsad?2 d

vzorce Fibonaedho| 2 syjdeFibonad h o Yih el = 137,5A

P o mdibénadho%h |l u mT§geme model ov a t(FabrikaetSk, RO1IY d kv Nt

SouSadni c oa®& 8§svy§snt2®mdyat pro r Tstov® gramati ky

Stromy mTgeme mNRSit ve dvou prostor 8ch,
trojrozmDRDrn®mM prostoru. U dvojr oxXxanltrenzZBih&®n spkré

neboli pravo¥%h!|l ® a pol 8§rnz.

Kartezi §nsk@os@ubajdnidcwel na sebe kol m® os)

Jjako osa x a svisl8 osa jako osa y. V prTsel]l
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obN souSadnice hodnotu O0;0. SmRrem doprava p
nahoru po ose y. Z8pis tNchto souSadnic se

ugiteln8 pro jednoduch® wur| en?2 polyrelyo bodT
vi n g e n(Fabrika et &l., 2011)

v

0,0 X

X axis

Obr 825&Klart ezi §ns k @Fabrikaesah20p dni c e

Pol §rn2 ssceu Svaydznniacleuj 2 “%hlem d (theta) a v
kladn® poloosy x proti smBRru hodinovIich rul
souSadnicov® soustavy (0,0) a danim bodem. Z
Tatosoustava je obzvI|I 8§gthD ugitelng8 pSi prgci s
jednoduch® vyj§8§dSen2 bodT pomoc?2 ¥%h!|T a vzds§

0,0°

Obr 8261 §r n2 s ¢raSikactali2@lz) 2 D

TrojrozmDrwiyuge ogt orSi z8kl adn? typy sou
umogRuj2 popis polohy bodT a objektT v prost
a sf®rick® souSadnicov® soustavy.

Kartezi §nskw®w soajSadnm@en®m prostoru vyug?
y a z. Pol §tek souSadnicov® soustavy je v pr

zapisuje jako P(x,vy, z). Tato soustava |je ve
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napS2klad v architektuSe nebo v pol2talov®
modely(Fabrika et al., 2011)

Obr §27&lartezi §ns k ®Fabriba esa., Sla)d ni c e

Cylindrick®posugurSvaadjm?i cleori zont §l1 n?2 vzdS8l er
vzd8l enost z od roviny xy a Yhel d od kIl adn:
P(r,d,z). Cylindrick® souSadnice jsou ugitel]
vE8l ce ¢neelbyo. kRuSi pr&ci s tNDmito souSadni cemi

pravidelnou kruhovou z8kladnu a vIigku.

Obr 828€k | i ndr i c k(Rabrikeetia$,2@lh)i c e
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Sf®rick® sywfHadagienost J (ro) od pol &t ki
horizont 8l n2 Yhel d a vertik8ln2z %hel ad (phi
“4hel se nazlvg§ zenitovl ¥Yhel. Bod v t®to sou
jsou pde8papis polohy bodT na sf®Se, nap$S2kl
v geod®zii, kde je tSeba url]it polohu bodT n

Obr 8298k ®r i ¢ k ® (Fatwika$tald 2011} e

Kart ezsio8unsstkava v trojrozmBDrn®mM prostoru n:
prg&ci s kvg8dry a jinimi pravo¥%hlTmi objekty.
objekty a sf®rick8 soustava je nejleptg2 vol!l
soustav m§ sv® specifick® vyugit2 v rTznlch

Cel kovhD |l ze Sz2ci, ge mNRSen2? stromT a |
trojrozmlRrn®m prostoru vygaduje pougit?2 vhod
aefektivn? ur | en? pol ohy bodT. Kartezi 8nske
poskytuj2 rTzn® zpTsoby, jak toto mhRSen2?2 pro

typu W ohy a vl ast (Fabskaetal.h20iiDSen®ho obj ekt u
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7 3D modely

3D modely dSevin jsou digit8ln2 reprezen
strukturu ve MNSdah arrcczqhmNreekatu.r u dSevin mTgen
fotogrammetri e, Lidaru a magnetick®ho digit
vytvoSen2 3D model T, zat2mco Lidar appugg8s8sd |
3D modely. Vkapitolej e k r 8§t dotogrgmmmpte aaLidg8 metoch, ke r 8 byl a zvol
jako nejvhodnnDj g?2 pro nagip S&msalulpz uu neorgcRhuij tee kp

detailnhDjg2 studium struktury a rTstu stromT

71 Metoda fotogrammetrie pro z2sk8n2 3D n

Fotogrammetrie ve sv®m z 8kl a®njédnommebp et 2 v
v2ce 2D sn2mc2ch. VytvoSen® sn2mky [Sidtou pot
PhotoScan do virtué8tl@&t2a hp 3do nfd arheemo b odiTt. pvr o
a vypol 2t §ny(Topesd Sebm@z Vudlta jomle.s, z202PH)§ t2m, (e

zel enou vegetaci od pozad2?2, cog je kl2]ov® p
fotografi2ch se | asto vyskytuje nejen samotn
nebo tr8§va.Seévwion sedpapazadadd se | asto vyug?2ves

umogRuje oddnRlit mralna bodT na z8kladhR r Tzn
urlen2 struktury a tvaru jednotlivich strom]
m8§& sv ®& va hnoedv T h owdiyh o dJ ejden oruy czthé o ®n u .s bNatuo dwalt h &
kompenzovg&na pomal ejkg@ghmet g6Sa & OVe SuddUpikitaeat € c I .

al.,2016byl a zkoum8na mognost vyugit?2 kombinace
i nventarizaci |l esa. VIisledky uks8zaly, ge tat
| asovhD Ysporn§, <cog viraznhD zefektivRuje t
kombinovan® fotogrammetrie mTge vVv®st ke snz2,

ekonomicky vihodnou alternativou pro sbRr da

82



7.2

Lid
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Yar o
sou
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nah

Metoda Lidar pro z2sk§&n2 3D model T dSe

Lidar ve sv®m z8&8kladn2m pr imXxSepnuz vvyzudislvesn
ar vys2|l8 tis2ce ag miliony laserovich pt
az2t RpMtto @NSen? se v (auetal§2018Aetya iblyrd 20 3Ird gm
kat pogadovan® par amemusy? ablivty tjvaokSsd tp r3vDn 2mo
®nu. Rastrovl digitg8ln2 model ter®nu (DT

j ek bodT. DTMnejzeor genenaV gh mr al en bodT

ysov®ho algoritmu i mptemeptovapRaloedg®e sy
z8kl adn funkce pvwaygsPpapsaoodrn§ojs?t io dr opzol vorgcehnt?

c

ky na vodorovn®m projeklnzm obraze ukaz
. pSilemg jednotliv® koruny jsou vid:
dn2ch vrstv8ch. Extr alkecoviSend n odlzar ysstTr ok
k|l n2ch sn2mc2ch od shora dol T, kdy obry
Tch bodT se pSedpokl §d§ t am, kde |jsou
c h, a Vvygg?2 hust ohtoad nboa dTu jgee dr®e prae zper notj c

<
=)

< O
D

—n
> O W o X O O uw < o o

| ogi ckl proces zal2n§ nejjasnij g2 mi pi

v8vsgny, aby se extrahovaly potenci 8l n

O O

e roste Vv ni gn2c hk owrrusnt v8aths ekdmPlcih ssplir

- o Q

| ogi ckT algoritmus je implementovsg8§n pa
t 2. Vyugit?2 referenlnzch obl ast 2 neov
SskTch vigk8chudukpi s6ubhRDgn®munNphboesbl
a stromu je pops8na 2D obl ast mi koruny

3 o

c

vytvoSit 3D hranoly odpov2daj2c?2 tloug$s
vn2ch pakckizn3BE&mp@dMzmaiangey. et al ., 2022

Jednaz el kT ch nevihogralzgiydwe Red Ppdyd nemohl y

ertaln2 pr8ci je, ¢ge nedok8g§g2 zmNRSAt i ty
ze zmNSit vBtroel Pee 2 | sneldl iGsnjrenp® k mat ®i §
odily list2. Chyby pSi zjigSovsgn2 pSesn®

83



7.3 Metodadigitalizace3 D model T pomoc2 magneti ck®ho

Magneti ckilpSdisgtirtoijz®ra z2sk§veg&n2 jakje povrc
zal ogenl na principu3BngmEanttorpw.zi cMa girkkatziad le®
vVytvgS2, je schopno pro@®kmtj e kmaeEn anapg eemad &2 yy
i architektonicky slogit® | &§sti stromu napS
magneti ckl m di g iFastrak RalhenmK u § adt d., 2p18)e s n

Zdroje magnetick®ho pole se dDI 2 podle ro

f Shortrangei m§ rozsah uv&8dNnl virobcem do 60 c«
vmeng?m rozsahu, napS2kl ad Irea ep maangv nt2ank ¢
praktickl viznam.

f Standardi m§ rozsah uv8dNDnl virobcem do 150 ce

pSi digitalizovg§n2 wuvnit$S prostornhjg2ch
stromy nebo jednotliv® vRtve stromu pSi d

1 Extendedrangg¢u t ohoto typu je rozsah pole cca
zdroemsohl edem na pSeshes®na. pfesouvdmsdalk |
digitalizovgn? kmenT metodou povrchovTIch
stromT do 4 metrT.

1 Longrangefi magneti c kn®@ jpvdlte 2jne rsozsahem cca 4,5
zdroje je, ¢ge dok 8§ gper Tzmilvelliostudod i mev af pSp&im
sesnZm nemus? mani pul ovat. Gpatn8 manipul
nevl h(oKlwdethlk2014)

Kagdg§ metoda mRSen2 m§ sv® vihody a nevlh
nNg§roln® na smh$s | =part &cvo wSak?®@mdugtl & |Sn Ezhledemk? .
t omu, ge magneticklT digitiz®r pot Sebuje pro
stromu trv§g§ asi 45 minut. SamozSejmhD je tSel
vrichl2ku. Shrom8g§gdnNn8 dat ah Ineoed epOfy g 2ktt ekr ® yntovh
pSedpoviRdNt rTst dan®ho st r oanuk an svtyrhwkdlnm?2t i rho
poug2t software Grol MP (verze 2.z0.dl])p,Sevsen Gt e
si mul aclTea orff TotzunRrn® modely mNRSen® pomoc?2 Fas:

simulace rTstu pS2mo z namhRSenich dat bez da
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8 Metodika

Data byl a

mNSena

na

t Sech

|l okal it §ch.

w obl asti

Mont

T Prvn2 | okal iPoragalskep SheascnhlEj zi2
1 dr uldk@ditavlL e s k ® r e p u lDbksycas&Suchdolo b | ast i
T t Slekalka naSlovenskyp SesnhNj Stv&§gbhvag&®i vrchy.

81 Charakteristika z8j movich Y%zem?

Portugalsko

Obr 830&k zkumng m2sta v Portugal sku

Montargil

Studie se uskutelnila v AHer dukogugalsku. Cor un
Tato oblast se vyznaluje typickim stSedomo:¢
suchT mi | ®t y . Norm8Il n2 roln2 prTmBDr sr8gek v
15,1 AQO00Q097podle wWdajT Portugmdésk®hw) .i n®1t i
pokrTvg 69 % zalesnhDn® plochy v tomto regi ol
t 2 mt o dPortugalskuCamilo-Alves etal.,, 2020Pokusn8 plocha o rozl

2014 na bilval ® pro

roce orn® pTdD
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hodnocen? pTdn2ho profil u na o0s mi nghodnl c
charakterizov8§na jako nestrukturn? S p?2slit

=]

el epivost?2, bez plasticity a s miniwm8hom2zm z

ako hrubl p2sek a obsah organick® hmoty b\

RN —

okalitami nebyly zjigtRny §g8dn® viznamn® r
g8dn®ho zvhDtral ®ho mateln®ho materi 8 a (hor
smNSuje k sever u (QamitbANvshdt alm2020R sRIuHrRTexper i m
podr obnN (CamilpAlv8snet a, 20200 St rul nhN Sel eno, | tySi

seskupen® do blokT se |tySmi ag pRhRti zavlago

rozm2sthDny po cel ® studijn2 |l okalitR.proZpol 8§t
visadbov® |liRoepadvixchowg kapkov§ z8vlaha byl
vichodnhD od visadbov® |linie, a to pro vgechn
SbnDr dat:
Podzemn2? koSenovli syst®m u dubu korkov®ho
MontargilvPor t ugal sku. VI zkum se zamRSi l na ¢gest

na z8kl adhD podobn® nadzemn2 architektury. Cz2
koSenovou architekturu tRchto stromTc2 Zkoul
architekturu koSenT: vliiv zal ®/ &8n2 na cel kov
tl ougSku koSenT a rozlogefeaekoBSenJuller thylug
oblasti Avis a Montargil v PortQylaé¢mmkst udil e k
zjistit, zda a jakl vliiv m§ typ @ak®8&mévin
systbD®&he probhRhla anallza koSenov®ho .8lgst ®mu
vizkumn® |l okalitnhR Montargi.l byl zavy dygomac?
vichodn? stranhD korkov®ho dubuyné&aaul|®t po viaol
korkowdubyz d Tyigd kmrd?a, se jejich orientace |ig?2 od
Vzhledem ke slogit® struktuSe koSenT byly ro
cellT koSenovl syst®m, pot® koSeny o prTmDru

v Dt ge2gm On, 5 c m.
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Obr 8A&k zkumn® stromy um2sthDn® na ploge v Montargil

Avis

Studie se uskutelnila na (2%A03EN, AHERAGGHE
Avisu v Portugal sku. Obl ast swb viywhkimaemjm t vy
shorkTm a suchTm | ®t em.c eNokronvgll n¥%h rrno | snrz2 § gper KT mid
mm a pro prTmRrndu rtoeml o2t0u0 31 6b,yd aAha krajn?
olivov®ho hg8je s kompou 7 I 3,5 m zalogena 1
zavlagovanimi hnojivy. Rostliny jsou od | ehc
pSilehlT olivohwdvimgjkaptkedaneNms o a cnmddc hs§ez 2 | e ¢
kor kovT coar oduugbeTn T ch po porost u. Ter®n je rov
ABarragem do Maranh«ohf. PTda byl a charakteri
Hodnocen? pTdn2ho profilu a odbRr vzorkT byl
(Camilo-Alves et al., 2022)

rrigation 172 ~e@@ Cork oaks by CBH [0,19 cm ~ 2.74 cm)

Late Imigation ——— e

Obr 82&k zkumnT st r om AvisnCanildAvés etrala 2082) o g e
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L e s rep8blika

Prague

Obr 88B&k zkumn® pl odlewrep®bigest Dn® v

Doksy

Obl ast Doksy v severn2ch Lech8ch je pSevs
jako jsou sk8&ly a baginy. Tento lesnatl reg
i zol ovanou enkl 8vu, kter§ se vir@zmTdyy.d!|Reaaqij
je p2skovcovl pseudokras v pokrolil ®m st 8di
pz2skovcov® pahorky, oblasn® sopel n® kapce,
mDI K® r agegINowm& pg&WVVWade gi,na20d®2Yr chT se nach§gz
mezi 270 a 300 m, pSilemg nNRkolik kopcT pSce
dominuj2, jsou kSemilit® a ndNmowwekoksatmdv.at 2iC

PTdy jsou vDtginou p2s|lit® nebo ragelinnge
map (Vacek et al.,, 2021y e zde vyskytuj? pSedevg2m hum- z
kambi zemhD a arenick® regosol y. Obl ast m§ vl
vegetaln2m obdob2m. Roln2z sr8gky jsou prTmDh
vegetal n2 ho no8b droobl2n.2 Prefpmlirt a vzduchu je 7,3
31,5 AC. Zi mn?2 klima pSipom2n§8@@dm2nkyobdaol
mrazT od S?ZBrichiaetdlo2020)y Nt n a
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Vizkumn® plochy se nach8zej2 pSiblignn 8

vigce 300 m n. m. Tato oblast se vyznaluje p
jsou spravovgny VojenskIl mi l esy a far mami[ L «
v t®to obl asti l inz 26 920 ha. Studovan8 | o

podl ogena p2skovcem s domi ndGl egmowBdmrez mat yp

7z

Dnes je oblast pSevg&§gnhD zalesnDng, pSilen
%).Meng2 zastobBérzaHas dtowbk e os2dlen?2 ukazuje,
aktivitami jako lov, dSevorubectv2 a tRgba.
pS2rodn2ch procesT. Dnes je YWzem?2 chr&nhno a
|l esn(idaw&k et al ., 2012)

SbNDr dat

Byl o vybr8no celkem 32 borovic pSirozenct
mat eSsk®ho porostu. Na kagd® ploge byl o odeb
zohl ednDny rozd2ly v hustotD dosphDlI @b por os
pTvodn2ho porostu), 0,6 (60 % pTvodabBeho por
mat e Ss k ®fobr.39.or ost u

Zkoumaly se zde t Si hl avn2 parametry ur|] uj:
T Z28vislost vDtven2 na hustothD porostu,

7 z8vislost vigky jednotlivcT pSirozen® obn

T z8vislost vigky jebdipopmaspSS8dTien® obnovy

Mature stand density Subplots A

Clear-cut area

0.6

0.8

0.4

Obr 8a®ldrobnlT pl&nek vizkumn® plochy na %%zem2 Doksy
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Suchdol

Dal g2 | &8st vizkumu se wuskutelnila v obl
50A8Nj25njN, 14A22Nj25njw. Hi stozvej admbéaampusy e
zemNRdND|I sk® univerzity (LZU) v Praze. Krajing
1961, kdy profesor Ji S2 Marel|lek navrhl a real
Sepn®ho pole. Hlavniemoe®l pmodySeduvyprvoSstug
reprezentovat wuniverzitu a poskytnout demons
architektury. Mare|lek a jeho tTm vytvoSili 2
Zal ogen?2 samotnrz@ha@l bi vogsace 2006 na zanedba
jako mDstsk8 skl 8dka. Projekt wvedl: profeso
Realizace trvala tSi roky a vygadovala pell
pokrytameto vou Vvr stvou zeminy hn2add nvertsrtTv. o uR oosd pl ai dnTy

vybr g8ny z okrasnTch gkol ek po cel ® republi

zahradn2kTm z minulTch stolet?2, kteS2 vytvs
poh8zej2c?2 z 18. stol et 2. Dnes je Libosad ui
studuj?2 kompoziln2 principy, rostlinnl mater

architektuSe. Rozl oha Libosadu prostorrproZho6 7 hel
temati ck® cel ky a rozmanldet® ulkatk® d Dewilny ntl
a |istnat® dSevi nlbosad2022) cel kov® vIisadby

SbDnDr dat

U dat ze Suchdola se por ovn §wWemiatos rmidSre§it2 F
byl a zvolena fotogrammetri e. Vybrs8no byl o c
(obr.36) MRSen? prob2halo v Libosadu na Suchdol
celkovich a jednotlivich S8§dT a d&le byl por
nen2 soul 8stc2p=e&m@sbibdbmpdsues bkrr§tdcaet a met odi k
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SbNr dat fotogrammetri?

Pro sbhRr dat byl pougit chytrl telefon (i
pomoc2 aplikace LensBuddy, kter8&8 umogRuje uc¢
sn2mgn2. V tomto pS2padh byl sn2mek tpmS2zen

se pohyboval v rozmez2 239 ag 1000.

PSed poS2zen?2m sn2mkT bylo nutn® nejdS2v

znal ky pro 9gk8l ovg8§n? a odkazovs§n?, edj)portov
VDt gina znalek byla um2stDna na zem, Vv CO0O ne
byly um2sthDny naopak na | ibovoln® vDtve dan(
fotografi2ch, pSilemdg kamera kogdmdwaalzae Kyl
pnNti kruhT v z8vislosti na s | skgtdjetirdosntace o0z k 0 u m
cel kov®m habitu stromu a um2stiDn2 znalek, za
bligg2 pohled na jednotliv® | 8sti stromu, | a

| v
o) 0y
. »

hoN33BS1HT 1 TyFré6S]T LINRB O1tt2@tyN | 2R1IT 201 yN

Zpracovs8n?2 dat v programu TreeQSM

Nasb2ran® sn2mky byly zpracov8mynpPhkmbtka

z8kl adnzch kroc2ch: det ekce znal ek, vi zu$§ln
opti mali zace kamery, gener ovs8gn? hust ®ho mr al
mr al nu.

Nastaven? pro zarovn§8n? kamery bylo zvol
aktivovsgny funkce generi ck®ho pSedvibilDru,

adaptivn2ho pSizpTsoben? modelu kamery. Li mi

91



v8zanlch bodT na 4 000. Hust® mralno bodT by
m2rnim filtrovgn2m. Funkce pro vipolet dTv

dTvRDryhodnost bodT je kl2]|] ov8 pro dal g2 %Ypr a

Filtrov8§n2 hust®ho mralna bodT byl o nezb\
kterT by znemognil anallzu. Body s dTvDRDryhc
vyl ouleny. Tak® byly odstranBDny barevn® body
pozad?2 (obvykle modr® jako obloha). Tyto body

jejich um2sthRDn2 nemuselo bilt vgdy sprg&vn®, a
body s nespr 8gvnl mi bar vami | asto nadehbodnoc
pohybem stromT ve vDtru. Filtrace podle baryv

identi fikaci pravdRDpodobnhD gpatnhN um2stNnich

PSi hodnocen2 jehlilnatlTch stromT byla Y%
asimilaln2 org8ny. Ty byly odfiltrov8ny podlI
ale neodstranil vgechny body, pouze vDtginu.

Odfiltrovan8 hust8 mralna bodT byla expol

softwaru CloudCompare. Tento form§t byl ZVoO
TreeQSM, kterlT se poug2vs§ v n8sleduj2c2ch k
vytSe8 kvantitativn2 modely struktury stromT
v prostSed?2 Matl ab. Tyto modely obsahuj 2 i ni
“hl ech mezi vDRDtvemi, kSivce z¥%genadr xmeReowo g
TreeQSM je nastaven pro vzrostl® stromy, byl

t®t o studie sn2¢git o 100. VIisledky byly t2m
programem vyhodnocen pBhtkr §tu opdloitgng®& vkiasgylded
v2ce postupT je provedeno, t2m spolehlivDjg:

tvTrci softwaru.

Sbnr dat a zpracovs8n? dat pomoc?2 Fastra
visledku. 1. NamRSen® ¥Wdaje se rozdRlily po

jedince).
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Obr 83&k zkumnT stromy na ploge Suchdol

Slovensko

Str8govsk® vrchy

OZ Povagsk8 Bystrica spravuje lesy v obl e
Mal ® a Biele Karpaty, Povagskl Inovec a Str §
I I ava, Povagsk8 Bystrica a Trenl| 2jne rsez dlylzers

Sekou V§&h, cog zpTsobuje rozd2ly v geologi.

vrchy, s nejvygg2m vrcholem Str8§govem (1 21:
skalami, hlubokTmi %dol2mi amnobaS§hbkBmnT ths:
rostlin a givolichT. L&8st tohoto pohoS2 je c

zalogena v roce 1989 a rozkl 8d8 se na ploge

spr§8vu NP VeOk§ Fatr a oac hzua h rNiau jl ee vt@a ks®@ rvalnzik uvng
hornatinhD, se nach8zej2 | esy ,smepnSge2vna hzoaus tbouukpue
smr kT, modS2nT, jedl 2 a dubT. Tyto | esy r oc¢
mDlI kT mi, givinovhD chudlimi pTdami. Na prav®
jehlilnany (61 %), zat2mco losobha®tidSeei nn
vigks8§ch od 165 do 1 042 m n. m. a spadaj?2 d
pSevaguje tSet? stupeR. Viznamn® | §sti Yizem:

Karpaty a CHKO (®$yiSR,8023)sk® vrchy

93



SbnDr dat

Vi ®t 0o vizkbmh® egbagnib 10 stromT. Na kagd
listT, kter® byly n8slednh digitalizovgny. S
stromT vTli svDRDtovIim strangm. D8le byly zkou

(SLA)ar anspirac? vody, stejnD jako mezi SLA a

) €504

Obr 83&k zkumng plocha Slovensko

82 Struktura dSevin

Strukturou dSevin se rozum?2 vytvoSen2z 3

permanentn? vztah nBRkolika entit. Za entity
vE8l ec, koul e, kugel a kvs&§dr. Tyto tvary n8m
objemech rTznTch segmentT (tj. | 8st2 vDtvz2,

Vzhledem k o mu , ge metodi ka pro sbDhDad2]|sTt rtutta
di sertaln?2 pr8ce,e jvd sdoedrcbcrhj i popsang§ v

821 Model ovac?2 sofm®warP\hDpougit® v

VytvoSen® 3D modely se daj?2 poug2t do dal
Speedtree. GRIMRjde | s gfet warjee pro r Tstov® gramat

tvorbu a YWpravu model T pro Virtu8ln2 realitu
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Mo del o G®INMP

GrolMP

Ob r §38.¢ké&na GrolIMP

Me z i met odami pro vytvg§Sen2 fotorealistiec
a ve vhDdecklch modelech vegetace, jsou kI 2]
form8l n?2 gramati ky. Nejl astnDji -sgstpGwmyg)?,vaj:

kombinace nhRkterTch typT grafovich gramatiKk
nab2z2 jegthN v2ce mognost2 pro specifikaci v
a z8kladn2ch procesT, nap$S2 k!l ad chnpeavidebao | i ¢ kT
virtug8ln2ch geometricklch struktur, -sourteer ® z
softwaru GrolMP (https://grogra.de/) Tent o pS2stup zal ogenl n a
nepoug2vsg8 pS2mo k vytvg§Sen2 obr8zkT jako vz
virtu8ln2ch 3D sc®n, kter® jsou n8slednhD zob
grafiky zaltdigen® na geome

Program pro simulaci procesu na pol 2tali
krokT vipoltu v ur]len®m poSad?, kter® se m§
zahrnovat podm?2 n@Bwt®etalDIOWe n2 a smyl ky

V softwaruGroIMPs e molde Nuy? ast n 238 anebdreolely k { asb ®.
Vyt v o@iglamu.S8D modelysemTge d&l e pwvgtowvsdsenjmkor Fst
modely. Pokudet voS2 3D model d$S%kwdlSeh, sézvgcsh dweé oyl
gramatik j sou odl i gn8 pol 8tel n?2 pravidla m@ro mo

nejdTlegitnhNj g2 vliaganésmt coTkobSeqgr avist eopir ® myg
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Ob r §38.&iknulace koruny W roce 2 roce 3 roce a 4 roce

{2,0.5,7) {1,2,4);
(0.15) . ( (YELLOW) ) [F(3,0.2,5) [RU{E0)RL(10) ] (0.5) {0.3)C Jfer((L:5)) (RH(72) [RL(B0)Flower]) j
(4,0.5,5) [RU(LB0)RL( )1 [B{x*0.3,y*0.3)Leaf])
[RU(90)RL(90) ] [RL(S0)RU(33) A(x*1, y*2)A ] [RU(-60)RL(-10)B Flower]
1:M3, (a.s>7)==>(a.len,a.withd) [RU{160)] ;
s)==> if(s>l) (F(L,0.5,6))[ (-90) (x*1,y*0.9,5%3)];
ML, (m y==> (30) (1,0.5,6)][ (=90) (Lo)y (m.len*0.8, m.withd*0.3,m.s%*3)];
ML, s »7)==> "(m.len,m.withd) [ (40)] [ (-10) (m.len*0,3, m.withd*0.4,| m.s*1) 1;
(2, y,s)==>if (s>1) ( (0,0,0) F(3,0.5,6)) [RU(-90)RL(10)ML (x*0.8, y*0[.3,5%3)];
M4, (b. =>F(b.len,b.withd) [RL{=30)]
(x,y,s)==> if(s>1) (F(1,0.5,6)) [RU(30)M4 (x*0.9,y*0.9,s*3)RL(-90) (x*0.3,| y*0.5,s%5)] ;
Obr 840&k §8zka nadzemn2 a poCdoivPepolds ESsei poutfjv o ®ap®kv du
Pro modelovg§n2 &oSenT,jaby8§sgdn2 prob2hal
shodnN s pSirozenim rTstem koSenT smhRDrem ke
instrukce RU{1 80 ) , kter8 zajist? otolen? smDrem dc
gravitropismue, rdesgujeostrliiemtaehl edem k gr e
kombi nuje s dal g2 mi pravidly a pravdhDpodobno
byl co nejrealistiltnDjg? Na obr8zku n2ge | e
k-du Sy kogtvg§Sesyst@mpombcndéenmayerovlich
definov8na pravidla rTstu a pravdhRDpodobnost
koSeny rozrTstaj? Tento zpTsob model ov8n2z |
gafi ky, simulace ekosyst @Kufh @9y T zkumu v obl a
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Obr &k s§zka k-du pro koSen

Jak jig vige bylo uvedeno | ze do rTstov®t
pomoci programu Fastraku Polhemusu. Proto sinipl S @$1m TuSD modelussemu snT) S t

kagdl novli pS2rTst jako novl segment .

Obr 8#2¢k 8zka vIiogen®ho 3D model u.

Grol MP je software pro rTpeop®iagmeubmdt i ky,
el e me wivy§ r p daegpfiitware Speedtree.

Model ov8n2 ve Speedtree

Ob r §4B.d¢kkna Speetiee
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Aby mohly blTt v tomto softwaru d§le upr a\
ul ogengoyhdkro. Tento for m§t je univerz8Il nnD e
progr amy, codg umogRuje snadnl pSenos model T
mohou bTt modely nejen upravovsgny, ale tak®
list2, ekTenr @omh@d § pSirozenl vzhled. Kromh tc
vDtru, cog pSidg§vsg modelu dynami ku a realis
svidDtl o, aby bylo vidnt, jak bude model VYDpe
uprave® modely mohowi biau8§ivhogeagl idtoy a mTge bl
Speedtree tak poskytuje kompl etn? sadu n8st
stromT, kter® mohou viraznhD zvigit kvalitu p
Simulator slunce a vétru. i v,w
MuazZeme uréit i silu vétru, —
pripadné i druh osvétleni. b
Obr steak §kbakov®Rvel Speggeree vytvoSen®ho pomoc2 Fastra
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9 Visledky

Ve v s|bgld p2oadir obn N prozkoum8na met odi ka
trojrozmiBylmzlhcohd ndoacteno vyugit2 tohoto typu mh
konkr ®t nD u borovice | esn?, dubu kor kov®ho
dSewdyfr opomenuta ani podzemn? | §st, kter8 b
kor kov ®h ohylopNrao veSd/ddro srovng&n2 mRSen2 pomoc?
metodou. Jako ablytl ar zatoil emZa metodr ammetri e, [
j ako dal zd2T vnoodgun opsots o vazfektiviyr FEes mdis mNSi c2 ch me.

91 Met odi ka a postup pro z2sk8v8§n2 trojro
stromu, pro mogddbkoug§stramal ppmoci stru

rTstovich model T

Nej prve budou pops8ny pomTcky nezbytn®
architektuSe stromu, zahrnuj?2c?2 Jak nadzemn
detailnhD pSedstaven pS2stroj Magnetickl digi
jako stylus a gener 8tor magnetick®ho pol e. Po
samotn® mNSen2 architektury stromu. Pot® bud
bude zamhRSeno aapo@®zeaniuo tkiteemn® ¢ Me8sitgt ApD2 pr
koSenT. Na z8vhDr budou identifikovg&ny mogn®

mohli pSedej2t potenci 8l n2m probl ®&mTm a zaji

911 PomTcky pro mRSen?

Fastrak Polhemus

Gener §tor (zdroj elektSiny)

Kompresofi AirSpade 2000HT138 pr o z2sk®¥$&n)dat z
Program Fastrak Digitiz®r

Pl ast ov@hDBaés kwon ®

Dal g2 pomTcky pro vikop koSenT

o a0k w0 N PE
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9.1.2 Fastrack Polnemusi Magneti ckl digitiz®r

Fastrack Polhemus je zal ogenT 3Dmpestour i nci p
Magnetick® pole, kter® vytvg§S2 pS2stroj, |e
Vel kou vihodou pS2stroje je, ¢§ge wmenapad?22k |mXs,i
koSeny. Dal g2 vihodou je schopnost mRSit m
pS2strojetolnzeo ksepat SiNktSewn2 nesmNj2 bTt pS2tomi

1. Generator 2. Polhemus
elektromagnetického FASTRAK System
pole

3. Stylus

4. Propojovaci
kabel

6. Notebook (Fastrack 5. Nabijecka

motion tracker)

Obr 8k pi s magneti ck®ho digitiz®ru

a) Stylus
Stylus je zaS2zen? ve tvaru pera, kter® s
V prostoru. KromhD zaznamen§8vgn2 souSadnic X,

kagdl bod vytvoSen. Tato funkce | e jkel 2nuctvn§® p
zachovat pSesnost jak v poloze, tak v orien
s mimoS8§dndsopSednbse?2jsou zaznamen§vsny s
s odchyl kou pouze 0,15A, cog.zajigSuje detai

Stylus je dostupsl d®é kdwod walicdni(8dh78 c
s d®l kou 3,5 palce (6,04 cm). Maxi m8I n2 pr Ti
hrot je dlouhlT 0,8 palce (2, 03 bomojnossstylpsu TmiDr e
bez pSipojen®ho kabelu |in2 28,3 gramT. Ugiv
3nebo6met,r v z8&vislosti na jejich potSeb8ch.
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Stylus je vybaven c2vkou pSij2male a tla
kterT ovlivRWkey vplrsetcuipzndanu. nastaven2 je mhD:¢
hrotem stylusu, co§ zajigSuj e v y.Stlksdungujgar ov e R
jako pSij2mal s elektrickim stSedem, kterl
pSesnou detekci pohybT. PSep2nal na stylusu
regi my ssprakt GkmuerF poskytujenu8knpedhstduph®z §t

Ob r 846 .&tylus

b) Zdrojel ekt romagneti ck®ho pol e

Zdr o] el ektromagneti ck®ho pole mTge m2t t
vytvgsS2 pole s rTznTm dosahem. Koule gener uj
krychle m8 dosah 2 metry. Toto magZ,etkitcekr®® p

jsou kl2]ov® pro pSesn® mNRSen2 polohy a or

el ektromagnetick® pole, sloug?2 jako referenl

Vys2lal je obvykle umisSov8n v pevn® pol c
je um2sthNn v bl2zkosti pSij2mal T, aby byla z
vysz21l al pSipevnit na del g2 dobu, -2mM8 NCa skpoedr
umogRuj2 jeho bezpeln® uchycen?2, Doporul uje
stabil n2 uchycen?z.

Je rovnhDg dTlegit®, aby kabely vys2]lale b
se pSedeglo mogn®mu rugen2? sign8lu. iMks21 al e
dvoupal covg ged§8 kostka nebo |tySkahko®Enteh
pot Seb§ch aplikace a pogadovan®m rozsahu mag
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Obr 847 &k 8zka krychled(d) al EbhuteméBheti ck®ho pol e

Obr 848&k §zka tvorby magneti ck®ho pole. Zelen® pole zobrazuj

Jak je zSejm® z um2 st NDn?2 magneti ck®ho p
nach8zej2c2ch se jupottoSwetboa pmldSi.t Poobkjuedk t u m?
magneti ck®ho pole, napS2dosah, nutean@®?2 p Be 2l sotgiet
magneti cakRhabpoke objekt dostal zpRDt do jeho

Pro | epg? orientaci a pSesn® um2sthNn2 obj
Vi zuiShaizkiSgiopkyyTyto g¢gipky naznal uj?2 smbDr V €
generov8§no a pom8haj? zajistit, ge obj ekt

krychlovich zdroj T magnetick®ho pole jsou g¢gi

smDr pol &« waohlredham na kter®m je zdroj um?2 str

um2sthNDny na pSedn? ys§BtigkneteySabypohdi kova

Tyto vizu8gln?2 pomTcky jsou kl?2] ov® .pro sp

ZajigSuj2, §ge objekt je v oblasti s maxi m§l

chyby a zajigSuje pSesn® a spolehliv® mhRSen?2
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Software FastrakDigitizer

Ob r 8§4/8.¢kkna FastrakDigitizer

Fastrak Digitizej e pokrol il T software vyvinutl pro
tracker u, zn8§m®ho ng§stroje pro pSesn® sledo
mognosti anallzy a vizualizace vatlhawr T cdédidn
sbNRru dat: kontinug8ln2 a segmentovl.

Software je kl2]ovim n§strojem pro z2sk§gv.

|l esn2ho hospod§Sstvz2. V t®t o obl asti j e obz
ekosysntdBmTi2 jejich apBip@amisc kil e ekmDrwnhDj g2 mu
a |l epg2mu pochopen? ekologicklch procesT.
Schopnost Il ntegrovat a analyzovat data v
pSesnich a aktu§8ln2ch model T, kter® mohou bl
prakti k. Fastrak Digitizer tedy hraj e k1 2|

ekol ogi ck®m vI1zkumu.

Kontinu8ln2z regim

NepSd{kgntinu8ln2) redgim je akaivas€aveh?
sbNru dat dal g2m stisknut2m, co§g umogRuje si
Tento regim je ide§8§ln2 pro pSesn® mapovsgn2 |}
pro aplikace, kde V eneapl$etgrigist ®net(ak dmt2i ntwsalrn
Digitizer poug2vs8n jako vysoce pPSSeis dhehrS8ust r o
mod®nastavit mi ni m8I| n?2 vzd8lTenget z@saidnpf egpmo
vVysok® pSesnosti a detailnost.i mapovs8§n2 povr
model T a anallTzu jemnich detail T. Body jsou
umogRuje okamgitou dBntr#mpuaviberpdkdsaSpdaois§
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funkce je vel mi ugi tel ng, protoge poskytuje
korigovat chyby nebo nepSesnost.i

Segmentovl regim

Vsegmentov®m regi mu sbhRDru dat |jsou pol §8te

kli knut??m na tl al2tko styl usu. Tyto body
specifikovan®m pr TmRru, kterT mTge blt dl e
efektivnhA2 prone8¥Se2ch objektT, kde je dTI ec¢
segmentu. Segmentovli regim je obzvl §gS pS2n

pS2rodn2ch objektT. UmogRuje pSesn® mhRSen? a

realist ck ® a detail n2 model vy. Pr TmhDr segmentu |
Tento pS2stup je zvl8&8gS dTlegitl u stromT s
mTge viraznhD zkreslit celkovl obraz. D2ky s
model, kterlT je vhodnT pro dal g2 aaghol zy,
stability.

Zpracovsgn? dat

Zpracovs8§n?2 dat ve Fastrak Digitizeru zahr

a)VytvsgSen2:sNahRzgkbadlD nasb2ranich bodT | z
strukturu a tvamogBpupktwi zTaltlbzaseéiS a anas
trojrozmPDrn®m prostoru.

by DRl en2 s2tN viod®rdvihieni dSleeydnNl it vodor o
podrobnou anallzu tvaru a struktury obj ek
ugiteln® pro studium prTSezT a vnitSn2ch

c) Vyhodnocen? t var w,a povichue mo f tpwarmddr umo g Ru j
vyhodnocen?2 tvauapovrcilvj emfz,nTghTnslerzech. Ta
z8§sadn?2 pro z2sk8&8n2 pSesnich a kvantitat:i

kl 2] ov® pro vRDdeck® a technick® aplikace.

Fastrak Digitizer je n8stroj pro sbDr a z
kontinu8ln2zm a se@mentsoyw®rkrmoeédilmmi funkcemi
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dat, z nRhRj lin2 neocenitelnl n8stroj pro pro

mohou wugivatel ® z2skat detailn2 a pSesn® in
objeku,co g je z8&sadn?2 pro Sadu (obrflM@ecki ch a techrt

[} FastrakDigitizer 1.0
Fie OstaPoints DataCyinders DstaModel View Selection Tools Settings Help
Connection Continuos Mode Stys Poling Mode Wove .
USB | Rs22 Jose Stat  Sop by She St s 1 New |20 T8] joorsd my

Port Data Gad Cinders Gid Logging  ransiatons

] oo X Y z Gameter codel code2
7)7.‘ "V;/A115| 70 >0 70 "Zl 0 )

2 52 . ) 28 o

3 /53 - 38 .128 0

e I s | | |28 )

5 /55 y |28 0

s I3 I B » 125 )

7 57 E | ) 28 0

8 /58 - .. 88 25 0

) ) 339560711476, | 2 8465345311406 | 96 80446091322.. |14 0

0 510 4 4 13 0

n Isn | E | o7 )

2 512 983660975500 | 490593620663 | 121.1520101185._. |07 o

3 I 108583338970, | 6848852443 . | 127 4887679684... |07 0

1 514 120987638325, |7 [12208711857.. 06 0

15 /515 +12.3815738369... 135.2258614176... |06 0

0 /516 1261871369, | 986494327242, | 1371474044198, |06 0 [ |

7 s 14130930438, |-126129697171... | 1554563418594, 0.4 o

18 [~vst | - |2 I 3 1

19 /52 ’ 3 13 1

20 /53 2. 7. 13 1

2 54 430467100522, | 526228312714 | 39.T289TTT2Y... |13 1

2 /55 5.13350199565... | 656429353468 | 40.71501709040... 1.3 1

) I3 |6 377saTaa56, | 76740550526 | 4147185056655.. |13 1

% 57 819672112568 | 640202125399 | 4266720919850 |13 1

= I 88047516712, | 901271706112, | 4595969303171, |13 1

» /9 84812140169, |-122342418127.. | S2740116514S8.. |13 1

27 510 6. -13.8913833611... 13 1

iz I |-5e225606118.. | 138229399556 . |6288506524098.. |13 1

£ 512 4202887111 | 142546201791 | 6818297285427, 13 1

Obr 850&8hl ed cel ®ho softwaru.

Vzhl edem k rozmanitosti funkc?2, kter® ten

nNNDkter® z nejdTlegithNjg2ch funkc?2, kter® byl
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Connection
use

RS232

Port Data Gad  Orindens God  Loggng  tawiations

|4 4

L R N R R R R

Tope § x 6
“/A151 1215500030517

/s2
[7s3
| /54
/55
/56
757
/S8
759

1274900031569
1309295526757
123 109559129
13575
1283099375585
126.1200027465
123 6335965432

s

N
3622000183105
2

/6183000183105
£2 23999786175

£

96 2399970637

104 3800033569

107 6399565432

1162699966430

z 8
17.250000328148
| 11.89000011448
1101700000729
1130900015258
8550000190734
£140000343322
1 10.0200004577%.

1348999977111

a5
45
s
o
as
a8
I35

15
EY

Obr §8A.8Aksv Dt | en?2

© © N o g B~ WD PRE

Propojuje

hl avn2ch

Zap2?ng8 | asovsgn?
MR n 2
PoSad2 bodT

Zaznamens8vsg

Um?
Um?

Um?2

pr TmBDr

| §st 2

ma g rpedramenk T

softwaru

di git

mNSen2 seg

kagd®ho

segmen

pol 8teln2 bod
stNDngdobsSddnivci X
stNDngdobsBSddnivci Y
stNndobsBddnivci Z

Z8znamugaGe®ho

bodu

i z®r s
ment T

tu

segment u
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3 OO S T Lo

Obr 82&€kpi s zobrazuj?2c2ho okna 3D model u

1. Odd8l en2 3D model u

2.PSibl2gen2 3D model u

3. Posunut? 3D model u

4. Ot ol en2 3D model u

5. Zobrazen? cel ®ho model u

6. Ori entace modelu vTli svDtovim strangm
7. 3D model

8. Orientace 3D modelu vTli sou$Sadnic2m X,
9.

Zobrazuje pol 8tek magnetick®ho pol e
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| File | DataPoints  Data Cylindes
Start New File

Open Points Xml

Save Points to Xml
Append Points Xml
Import Points From txt
Import Txt Disk

Join from folder

! gy >
2

Import Cylinders Text

Open Model file (OBJ)

OpenDisks
Exnt

Obr 88®lbpis dJlegitich | 8§st2 pole "File"

Pomoc2 AOpen Cylinders XmlfA otevSeme vytyv
Pomoc2 AAppend Cylinders XmlA otevSeme dr
Pomoc2 ASave Cylinders to XmlfA ulog2me vy

v Fastrak digitizer nebo GrblP
4. Pomoc? ASave MbdgPmei vgt tOB8h® modely pro
vprogramu Speed tree a dalg2ch pro Yapravy
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File | Data Points

Start New File

Open Points Xml

Save Points to Xml
Append Points Xml
Import Points From txt
Import Tt Disk

Join from folder

Open Cylinders Xml

Import Cylinders Text
| Append Cylinders Xml |

Save Cylindrs to Xmi

Open Modelfile (OBJ)
Save Model fie (OB))

Data Cylinder

OpenDisks
Exnt
e b
- + +
4 5 6
rot + rot + rot +
rot - rot - rot -
77'm<r1=
8  Rousen e Q1% s .
@ Transiate o data inct only sppended)
Obr 852®lopi s panelu pro spojen?
1. Posunuti pSidan®h
2. Posunut? pSidan®h
3. Posunut?2 pSidan®h
4. Rot ace pSi darg@lta
5. Rot ace pSi dargé@ilca
6. Rot ace pSi darg@ilca
7.ZmNDna m2ry posunu
8. ZmNDna velikost.i r
9. Ulogen2 pSidan®ho

dvou | §st2 3D model T

o moid ed aun @& ad ®Iskey X o A-
o0 moid ed aun @ ad ®Iskey Y o0 A-
0 mbid edlaun @ ad Rolskey Z o A -
mede IX6 od Anrdiu nwedloi Ko st
rmesde Y od Antdiu nwedloi Ko st
rmede |IZii od aAntaiu nveebloi kAo s t
otace
model u
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Software PiMar

g -
(T8

PiMgr

Ob r §55kdna PiMgr

Slougdopmavwodn] software pro spr8&vn® pSej
Fastrak. Aby byl o mogn® YsphRDgnhD nav§zat pSi
pSipojen® k pol2txa32 mpdelsr ah?B nebwS2RSadnN t ®
realnez opd@m@82, REog poskytuje stabiln2z a spol

e Motion_Guphis
DY E=1 Rl ] 86l-=1 13 e++~2d 7 B8N —~xE

For ek, et 71 o vacter conmactin @ -

Obr §56&lpasphNchropiS2evanj a software

Pokud se pSipojen?2 nezda$2 (obr. 55), |je
jsou sprg8&vnhD zapojen® a funk|ln2. V Kligkpadh p
sena i konu ADevi ceofiwarga zhlladornre® epl oAeoggl e Co
(obr.56).Softwareseb Dhem n8sl eduj 2c?2ch 20 sekund pokus:
Tento krok mTge blt opakov&n a pom8h§ zajis
spr8vnhD komuni kuj 2.
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Motion Graphics Tools Help
Tracker Configuration.. Ctrl+Z
Sensor Configuration.. Sh+Ctrl+Z
Save Current Configuration.. Ctrl+K
Reload Default Configuration W
I Toggle Connection | Alt+X

Obr 87&kovu synchrSemsitzoyaem? s

Visl gda&®hokoliv automati ck®ho nebo ruln2ho p
Pi Mgr . Pokud je tracker detekov8&8n a spojen2 prol
tracker nen2 nalezen nebo doj de rk2 .c hGhyb dovigh em &g
automaticky ukl 8daj 2 odgopoEddti lpaeph, Rdh®usi aj @od
(obr. 57)

Status Bar Pimgr

B e Ol Meien G Teh Wy

CO:E=1 VRl selro1 il irrddBROE—xT
s ) x

Event Log

Obr 858&kr §vnhD synchronizovanl pS2stroj a program

D2ky symetrii magnetickich pol2 vytvg§Senl
senzor T zpr ac o W&straadnvi Iz hmosgyns§t @maetne mat i ck§ Seger
v kagd®m okamgi ku aktivn2 pouze&apol pueloai pao
nazlvan8 aktu8l n2 henvelkobti®ha T jmezur losmani n & , z §
0S ami X, Y, Z rZenifenrae nH enrhihsof ®&r8ymcsee provsg§d?z Kk

horn2zm panelu a n8slednhD na ASensor Configur
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Device | Motion Graphics Tools Help

Tracker Configuration.. Ctrl+Z
| Sensor Configuration.. Sh+Ctrl+Z
Save Current Configuration.. Ctrl+K
Reload Default Configuration W
Toggle Connection Alt+X

Obr 859 &€kmNna hemisf ®ry

Jako prvn2 se mus?2 kIl iWKIncohuotz 2n ah einki osnfu®rAaH €|
jako kladn8 polokgblrat Xkl P&hoaké&uwml nal zedno z
pol okoul 2:X-Y+X(pb#59), + Z,

|5 sensor Configuration X
Select Sensor(s) Source Mounting Frame Operational Envelope Output Data
@ 1 Align Frame Boresight Stylus Increment
Hemisphere

() Enable Hemisphere Tracking

QX Ox +01.000 5
O+ O +00.000 |2
Q+z Oz +00.000 |5
Select All ‘ oK [ Cancel Appl Help

Obr §80.&lbbrazen2 hemisf®ry

z

Aby byl o | ®pe pochopeno, jak doch8z2 k pS
jak vypad8§8 um2sthRn2 mNRSen®ho subjektu pSi
(obr.6Gi65) bude zn8zornNno, jak se mMDnNDn8 pozice
pSechodu mezi jednotlivimi heRupé@Pgamipochenpt
viivu zmDny hemisf ®tr na pozici a orientaci
mNSen2 a anallzu. PorozumRn2 t®to dynamice |j

dat v aplikac2ch vyug?2 veanjl2nz2cchh sw2scte®nhfe mi sf ®r
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7 AN
Hemisphere
[C) Enable Hemisphere Tracking
Y
|
X / =
< O+ O +01.000
.
/ = -
© =Y L-Y +00.000 -5
xt S
O+z Oz +00.000 &
b

Obr seAH&Emi sf ®r a X=1, Y=0, Z=0

4
Hemisphere
() Enable Hemisphere Tracking
P X X \ - -
T~ / L O+X O-X M =
© O-y -y +01.000 15
-2 Oz +00.000 15
v 7

Obr 8&2dé¢d&mi sf ®ra X=0, Y=1, Z=0

N
Hemisphere
Ya [C) Enable Hemisphere Tracking
X / X
N - = =
< S O Ox +00.000 I3
/ -
lﬁ Oy Oy +00.000 &
0-z Oz +01.000 15
N 7

Obr 8aBd&Emi sf ®r a X=0, Y=0, Z=

z M
Hemisphere
Vﬂ [CJ) Enable Hemisphere Tracking
X / X
5 ) =
< > O+X [+ B -01.000
/ - -
© Q= O +00.000 =
Oz Oz +00.000 |
Nt

Obr s mi s f @rYa0, 26
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Hemisphere

Y4 ] Enable Hemisphere Tracking
< O+ Ox +00.000 |5
v
S 7 e (@224 O 01,000 |2
;F O+Z Oz +00.000 |5

Obr 8ebdH&Emi sf ®r al, 260, Y =

z A
Hemisphere
YA —
. X [_J Enable Hemisphere Tracking
= Y
~ u./ . 4 D) 4X Ox +00.000 |5
¥ DY (OB} +00.000 £
D4z 0z 01.000 |
WY 2

Obr §6b.¢& mi s f @YD, ZXE

913 Zapojen2 PS2stroje

Vzhl edem k tomu, e pS2stroj je slogen z
jak se zapojuje kagd§8 komponenta. Jednotka
stranamii p Sedn?2 a zadn?2. Na obr8zc2ch (bbBsti 66
kter® jsou z8sadn2 pro mRSen2 dat. Na pSedn?
jsou trasmitter a receiveisonespd u s kontr ol kou. Na zadn? st
nezbytn® prvky, mezi k2 32 .® Tpyatt oS 2k cpropacerr g n tzya pj?
spr&8§vn® nastaven2? a fungovsg§n2 pS2stroje. PS
detailu, aby byloa j i gt Dno spr8vn® propojen2 a funk]|n
funkci jednotlivich komponentT je z8sadn2 p

z2sks8vsgn2 pSesnich mhnSen2 dat .
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Obr §aZ.®@edn?2 strana

Obr 868&lkdn?2 strana

Nynz2oupadtupnivg&chboyeh8§sti do jednotky Fe
pSipojen gener8tor elektromagneti ek®obadn@ol e
p o utyatotouspecifikatk oncovky juakdapoml[g8&t bude vlIoge
portu na jednotce Fastrak SEU, oznal en®ho |
dTl egit® sledovat pSesn® um2sthDn2 a orientac
Jakmil e j e g eangerr eSttioock ®ke b e kpaloen pSi poj en,
zkontr «Cled k®rvd. pohl ed na zapojen2, kterT ilu
jejich vzg8§jemn® prolpzol§ue n20,. | Tee nztno§ zookr rn8Xzne kn ap
konel n®m uspoS§dg§n2 a zajigSuje,pSjepragealyn)
pougit?2, DTkl adn® dodrgen2 tohoto postupu |j

zajigtnNn2 pSesnich mnNSen2.

Obr g8 &Kéncovkagener 8§t or u el ek @jednotka gaFastrak SBURh o pol e
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Obr 870.€lapojbeln2z iz | &y z

Dal g2 Kk&etr ou | eStyluantenb® lzia ppofidjt¥, magPket ko pr o
usazen? sdougér ttwar kdnmaopvkynSovkusukterl ]
obr8zc2ch 71 ag 73, pom8h§8 zajistit spr8vne
zasunut do pS2slugn®ho portu na jednotce Fa
ak, aby byl domskitjea foprnk|m8dsntz. kPRIt pSipoj o

onektor zcela zasunut a zajigthDn v odpov?

pr@&wvmsSi pojvednshieent o krok je kl2]ovl pro za
pr §a nffidouz 2 sk§na pSesng§ data. Pelliv® dodrgo

t
Kk
pSenosem dat. Po pSipojen? StykzdFuod®Spnsédvs§
s
s
syst®m je pSipraven k efektivn2zmu a pSesn®m

™o @ e o ) @ FOUR

ONE @) ’o ‘(7 ~— © THREE

RECEIVERS

Ob r §7A.&dncovkaStylusua jednotkap S 2 pra Fastyak SEU
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Obr 8§72&lapojbeln?2z iz | &y z

PSedposl edn?

kterl

pot Seba zapo|j

notebookem s programem Fastrak. Tent-2B2 kabel

a na druh®m konci
konwovky RS2 3 2, kters$§

konektor

ur | ena

USB. PSi pSipoj
pro pSipojen2 Kk

Fastrak SEU je23Znad®e(nha § azkwmbrR&Szeno na obr §z

je nutno zajistis pr 8vn ®

me z i Fastrakem a

syst®mu a plynull

pevnni

sprs8vnhi
notebookem.

pSenos

zasumubdplon alajednotdePo pdirpoj @a
kabelu se kontroluje, zda je konektor RS3 2
druh®m konci kabel
spoje j,aowep&kwah®@ |

bezpelnh pSip
pSipojuje USB konekt
zapoj en, aby s
Pelliv® dodr go

EXT SYNC I/O SELECT

Obr 8§ ®lt ai | koncT pra@ggotiapnS2amxa jhloy kmdb eFaestrak SEU
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Obr 874&lapojbeln2z iz | &y z

Posl edn? | Aumdz,apkotjartqgu jjee nap8j ec?
jednotce prostSednictv2m

Konektor typu ADINA je oznal en

kabel .

pRtipinov®ho

j ako

na obr8zc2chSi7p7ojaoiv §h2®. nRPiIE§jmc2ho
typu ADINA je sprg&vnhD zasunut

navrgen tak, aby se pSipojil

Zzasunutor uk sreelktont r ol uj e,
s dod8vkou elektrick®ho

vgechny spopBb&dik@yeunaps§jen?
pSipojenz2 nap8jec?2ho kabelu

pSedch8zen2 potenci &8l n2m probl ®&mTm

sprg8&vnl chto®@mwewel ®ho sys

Obr 87B&loncovka nap&jgdeotkdplsé ploalkegl @ a

Fastrak

SEU

napsgj ec?
kabel u
odpovz2daj?

jednzm

Jakmil e

do
pouze
zda je pevnh
nap8jenz.
j e sprsg8vnh
je kl2]ov®

napsgj et
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Obr 876.&lapojbeln2z kz§ | &y z

Jakmile je kabel pSipojen do eljahotka i c k ®
Fastrak SEU. Po pSipojen? kabelu je dTl egi
fungovat. Na obr8zc2?ch 80 a 81 je ilustrovs§g

Na obr§8zku 80 je zobrazen stavspShath@pge
kontrolkaai ndi lkc®tjors,i gnal i zuj e, ge jednotka nen?z
pS2tomn® §8§dn® pBSdpoEen®mpjrodl ®myeshny | §sti

Na obr&8§zku 81 je zn8zomamrmwut is.t alva kpnSi2lse rjog
zapnutl, zalne blTt pSipraven k pougTentd a | e

krok je kl2]lovl pro sprg8&vnou funkci pS2stro

VIDEO
SYNC

(o)

Obr 8#®lbl oha pSi vypnut 2
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VIDEO
SYNC: i

Obr 878®ll oha pSi zapnut?2

Pro ovRSen2, zda je Fastrak spr&8vnhD pSip
Kontrolka se automaticky rozsv?2t?2, pokud |
indi k8§tor poskytuje vizu8gln2 potvrzen2 o0 sp

Na obr8zku 82 je zachycena kontrol ka v :
pSipojen, kontrolka se rozsv2t 2, cog naznal
pougit2. PSi t®to kontrole se ujosty,pg®8dlge

Na obr8zku 83 je zn8zornhDna situaoa)] 2kdy
probl ®m s pSipojPakRkmdnkbontnapaenegsmv2t2, je
nap8§jen2 a zjistitkonkdel|l maZgeeldyt spoolh? ®mak
zajigtnNn2 spr8vn®ho fungovs§n?2 pS2stroje a p

of l,o FOUR

o ") THREE

RECEIVERS

Obr 878.8llke zap oj e n Elekifida ®tirkeokntw ol ka nesvz2t?2
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o ‘ )@ rour

O_ﬁﬁ THREE

iCEIVERS

Obr 880.&lapoj enl eldktaick ®rigkkonvt r ol ka sv2t2 zelenh

PSi mhRNSen2 struktur88ln2ch dat

j e nezbytn

aby bylo mognej phekmBjedy. Je dJlegit®, aby

tak, aby pSesnhD podiggpnve dmDEpw@adpvaa®

nastaven? pS2stroje a jeho pSesn® um2sthDn?

N§zornowu ujkeSzkvolen strom s

jednodugag?

f

zahr nt

\

ilustrovg8no.PSa ochpr8vh®m84postaven2 stroje se

bude pSesnhD odpov2dat skutel n®mu

vpostaven?2 stroje mohou v®st k

tvaru a st

nepSesnoster

pougitelnost visledniladh[rdiat .naPrpetld ijv® hlaasd e

spr&§vn®ho um2sthNn?2 stroje pSed

Obr g8d&k vi strom

SamozSejmnhN, jak je uvedeno v
je tSeba urlit spr&§vn® um2st Dn?

ngvodu, | e
gener 8t oru
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m®nhN neg 2 metry je doporuleno poug?2t gener &
pot Sebn® magnetick® pole v dostateln®m dosal

PSi umi sSovg&8§n2 gener8toru je dTlegit® br §
rovnomBDrn®ho pokryt2. Gener8tor ve tvaru Kkos
umogRuje pSesn® mNSen2 a model ov §nén?2 PMa sstprra
Pohl emus mTge blt zah8&8jeno mhRSenz2.

Obr 882&patn® um2stNDn?

Takto um2sthDng§ &bpajiksatintenp Sesschhed pmNSen?

podrobnhRjg2m zkoumg§n2 je zjigthDno, Jge souSac
stromu. Tento probl ®&m vznik§, kdyg kostka r
stromu. NesprS§ve8eoki endtchgé kiSanstvley swmhDr u s ou S
Spr8vn®mu zachycen? pol ohy stromu. Pro zaji
souSadnice X, Y a Z spr&8vnhD vyrovng8ny s orie
a jej?2 soudSamjdnipeyodpwart® konfiguraci, | e mo
kvalitn2ch visledkT. Bez tohoto sprg8&vn®ho na
pSesnosti v zachycen? pol ohy a vlIastnost? S

um2 st Wepbkok, byl o by nutn® upravit hemisf ®ru
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Obr §8ek&t n® @m2 st Nn?2

V tomto pS2padh jsou identifikovg&ny dvD c
je um2sthNna pS$S21lig daleko od dan®ho stromu.
tvaru koule pro dosagen?2 pSesn®hoi mhBendsab
magneti ck®ho pole, cog je nezbytn® pro mhRDSen
kovov®ho stolu s Fastrakem Pol hemusem v bDbI 2
magneti ck®ho pole zpTsobuje nRpjSesmagneét ivc kn®
t2m mNDn2 visledky mhRSen2. PS2tomnost kovu mTJ
dat Tm, cog negativnhD ovlivRuje pSesnost mnS
provs8diDno bez viivu k ov ogvniecthi c ek ®hek tpJo ! e B I
opti malum?owvt§Mm2 OprS&dwda roPdht o chyb je kl?2] ov§

spolehlivich visledkT.
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Obr 88 &kr 8vn® um2stDn?

V tomto pS2padh je kostokha azrenodt Mma osbp r§&\k
detail u, je kostka orientovs8na tak, ge stro
Vzd8l enost mezi kostkou a koncem stromu je n
gl ut ®ho mNSic2ho p&§sma, kde je tato vzd§l enc
sprg&vn® mNRSen?, protoge |jej? um2z st NDn?2 a or
pogadovan®m mhRSic2m poli. Toto nastakvenPsked
mNSen2 . Sou| aseflug es graSwunmldakz @mdjhen a gener §
um2sthNDn v souladu s pogadavky mRSen2. T2 mt ¢
zah8jen2 samotn®ho mNRSen2 stromu. Jakmil e |
pSistoupit k myeSevni2s|Isedkiystboutdoouu pSesn® a spol

Nyn2 je pSistoupeno k zapnut? softwaru pr
Pol hemus, n8sl ednlD degspuse?. sbeéhtvar &r BRs| e«

pS2sasmomdjtevaru. Pro kontrolu sprg§8§vn®ho zapojen
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sv2t2 zelenhD. Jak 8§ e z siv8t®ron [pnoat viraz ug ber, § zgkeu e |

poS8§dku a zaS2zen2? je pSipraveno k pougit?2.
zkontrol ovat pSipojen? k elektrick® s2zti. P
digitizer pSipraven k zah8jen2 pr8ce. Tento

vlietnhD nastavov§gn? par ameRa Ts pu gz danrfa menf8§tvvgan
nastaven? sy st ®raj, s okut ew @e?2czhenpat gS8apjr&v nhN synch
pSi pravenal&lmislbdrjue dayst ®m pl nhN akti vovsn a
provoz, |l ze pSistoupit k8§ sa@mo i@ ®mea®S edp| a@? o
anallTzu a vytvoSen2 pSesnich 3D model T.

Obr 88 &lbntrol ka zapnut?

Na pol 2tali je nejprve vyhled8na i konka g
na ploge nepbogvamiagb2é®écegram je n8slednhD ote
spust?2 ugivatelsk® rozhran2 aplikace. Tento

viditeln8 a oznal ema dowwm] kslniakdin osue oz a heanjt ulajce . p
bNDhem kter ®o doch§z?2 k automatick®mu propo
Pol hemus. V prTbRhu tohoto procesu se ovhRSuj
ke sbDru date ®Nabrodbzazovaens okno @gnogl am®,
funkce a mognost.i nastaven2? mhRSen?2. Pokud by
je doporuleno zkontrolovat pSipojen2 zaS2zen
uvedeni mi v manu§8lu. Po %sphRdmr®@mpdt sv Daipd t F K

kterTm je nastaven2? parametrT pro mRSen2z.
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Obr 88dkonka a n&hled po otevSen?

Po otevSend? programu Fastrak Digitizer |
kli knut? na tlal2tko oznalen® jako RS232, Kk t
(viz obr. 90) . Toto tlal2tko sl oug?2astikkk nav 8§z
Pol hemus prostSednictv2m komunikaln2ho port
program zalne vyhledg8vat pSi poPjoe /@ pzagh2@ne rkal i
na RS232 se v programu zobrazRowdrn va zieam2p Sigp
kdal g2 mu pougit2. Pokud by pS2stroj nebyl r
propoj en? me z i notebookem a Fastrak Pol hemu
Spr8vn®mu zapojen? konrwrkimk d len 2jheo pkoa bverlzue nRS 2 .
“usphNgnhN provedeno, |l ze pSistoupit k dalg2zm k
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! FastrakDigitizer 1.0 = [m} x
File DataPoints DataCylinders DataModel View Selection Tools Settings Help
Continuos Mode: Stylus Polling Mode Move

Connection
Gat | Sop | | by Sohs

Point Data Grid Cylinders Gid Loggng  translations

[ T e x Y z
.

b,

C ion state: FT_NO_CONNECTION i abell .

Obr 88 dk al 2t ko RS232

Po otevSen? programu Fastrak Digitizer a

krokem volba typu dat, kter8&8 budou mRSena. V
hl avn2 mognosti: kontinu8ln2 data nebao segn
segmentov8 data, cog znamen8, ge se bude mDbh
definovg§ny zal 8§t kem a koncem mRSen®ho ¥seku.
softwaru nutn® kliknout na t|l| al 2tnkgo MoSlteair t(fv
obr . 91) . Po stisknut ? tohoto tlal2tka sof
zaznamen8vs8n? bodT pomoc? styl usu, pBil emg
pol 8teln2m a koncovIim. Jakmile | eSispagmemt ok
manu8l n2mu sbRru dat. Stylus se poug?2vs8§ k oz

a ty jsou automatickyTemzoamestBwvgnye diodas ®If n i
objekt T, kter® je potSeba liomz@éllniethonahr mayg
stromovich struktur. U dSevin, kter® maj?2 sl
vhDtv2 a kmene, aby vislednl 3D model co nej|l
segment yiwmeapRujneRdedbi pSeanhNDr Tzn® | §sti stromt
jeho tvaruPo stoizdkomgwetn22 .t 1 al2tka AStartf sys

stylusem a data zalnou blt zaznamen8vs8&na v r
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wid FastrakDigitizer 1.0 - o X
File DataPoints DataCylinders DataModel View Selection Tools Settings Help
Connection Continuos Mode Stylus Poling Mode Move

Close Start by Stylus Stat | s1 [ New |20 |3

Point Data Gid Cylinders Grid Logging  translations A & %
S5 Q\ G w))
Id layer X Y z 2 -

ke,

[Connection state: FT_RS232_CONNECTION toolStripStatusLabell

Obr 88&ki sknutit tlal2tka sta

V pS2padhn, ge program nedok8aAeSt@mmdgiojnietb u
aktivnz2 cog signalPaeakyeé pbrobm@®mdej p&j ppeent
spr&vn® propojen?2 zaS2 zZPerw2n2an rk§ solkeedm jheu prdapwoij
pSi pm¢ 2in2notebookem a pS2strojem Fastrak. Po
RS232 pevnhD zasunut do pS2slugn®ho portu na
opRDtovn® pSipojen?2 kabel u, aby byl or&8ajniNgt n
zasunut 8seujlies priwttp,o®goev aeh 2 kpab gk oz an pnreobtoo guev obly
mohlozpTsobit dal g2 probl ®my s pSipojen2m. Jak
Znovu spugtdAlSt aRdkbdcktifgdmeit m® vyzkouget jinl p
nebo poug?2t N§hZmldma @Eabel WRS2821 Bdhlookav nslem
zpTsobem.

Pravim tlal2tkem mygiOt ceSpriSkcevealfieke®dn
se n§sobledammpd]i COM,LPTV tomto konkr®t n2m pS2pa
port pSipojenl k COM3, jak je zn8zornhDno na
porty zobrazeny Vv seznamu, kde VYspopBmeiSespt BY
z a S2 zzekno?n tsreo | u jpeS 2| @Iismbgon ak tgeifa o jjeen T
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Nainstalované aplikace

Centrum nastaveni mobilnich zafizeni
Moznosti napajeni

Prohlizec¢ udalosti

Systém

Spravce zafizeni

Sitova pfipojeni

Sprava diskd

Sprava pocitace

Terminal

Terminal (spravce)

Sprévce tloh

Nastaveni

Prazkumnik soubord

Hledat

Spustit

Vypnuti nebo odhlaseni >

Plocha

i= Q Hledat

X Sprévce zafizeni

Soubor Akce Zobrazit Napovéda

e T B HE & B BX@

v sleglik

> @ Baterie
> | Biometricka zafizeni
> 0 Bluetooth
> Y Dalsi zafizeni
> wa Diskové jednotky
> i Firmware
> [ Grafické adaptéry
> E= Klavesnice
> [ Monitory
> @ Mysi a jina polohovaci zafizeni
> [y Objekty zpracovani zvuku
> [ pogitac
v @ Porty (COMa LPT)
i§ Prolific PL2303GT USB Serial COM Port (COM3)
> n Procesory
> S Radice pamétovych zafizeni
> ! Radice USB (Universal Serial Bus)
> W} Radicezvuku, videa a her
> [3 Senzory
> [ Sitové adaptéry
> Wl Softwarova zafizeni
> !‘ Softwarové komponenty
> § Spréavci konektoru USB
v K@ Systémova zafizeni
| =1 Zal Aarcli, ACDI

Obr 88N&EhI e

Po zkontrol ovgn? a

Vv

propoj en?

kter®

pSenastav2 se na stejnl

nastaven

Digitizer,jsu®dmasztayremam2o NVegEpSnpoj en?

mezi Fastrak Digitize&ama probl ®&mT

nal ezen?

programu Se nastav?
mezi zaS2zen2m a

otevSe sekci AOptionséhd.

na | 2sl o 3,

COM portu

pS2padn®

stejnl port,

port,

pol 2talem prob?2hs8§

YapraviD portu
jakT
softwane&«m. ATont & |
t ®t o

j e
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¢ gase 1.0 ) x
File DataPoints  Data Cylinders  Data Model el T
Commcion Cortrums Moo | Mo
usa RS212 - - o

LV e — RN

o Ly x N D —s

&
-
&
Comnecton sate: FNG_CONNECTION r———
X
Options X Options
RS 232 Connection gé'iﬂ C“""ed'a”anu e
coM: Baudrate: —
3 E 5
I & 115200 Ul
—
Nnkmal dtance o ot Minimal distance for points
0 2] em 10 [ em
oK) = [ ok | Cancel

Obr §W&N&kst aven2 COM portu v softwaru

Kagdl n&slednl krok mhRSen2 je slogen ze
tl ougSky dan®ho bodu. Tento proces zahrnuje
zaznamen8n2 jeho tlougSky. Jakmil e dkreku t | oug S
kde se zmPRnNn§ tlougSka zad§v§ do programu.
na z8kladhD novich dat. TSet2m podkrokem je s
mNSen2 a zaznamen§8vs§ visledky.pSiel ogehygth® w
strangm mhDSeem®hoo kbroodku .j e kl 2] ovi pro zajigt!l
zachycen? tNaarabroS8bzjkeuktud je zn8zornDno, j ak
pSilogeno, aby pokryl o ewv2jnre chmst ppou Sed N rsit ma
zajist?2 semBBen2jpSesnhjg:?
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Obr 8¥.d%i strany

Proces mhRSen2? zal2n§ vgdy u pattoymtsot rboondud
ng&slednhN je namNSen§ hokiknukha vthpbinhkodANpwidg
pSiprav?2 na zaznZmern§ b2k manddtyisip e mMB8an2 tohot
dokonleno. N8slednh se pSech§z2 k druh®mu b«
kde se str@amhNDSen$ia Vi@mdgpapsogramu. M2sto kI
se nyn2 stiskkKéikhgvesaaABNeswfiiby vytvoSilo

bylo nevhodn® pro pokralovg§n2 v mhRSen2. Po s
mNSeompBEw stiskne tlal2tko na stylusu. Styl us

protoge t2mto z®pTisokWlkeimy zacog@gmea8nwezbytn® pro
se opakuje ag do posledn2ho vrchol n®ho bodu
byl spr&vnh orientov§gn dn2mhSemaes tpurpolv,§ dcdongp zpa
zachycen2 tvaru stromu. Tento dTkladnlT a pe
pSesnich 3D model T dSevin (obr. 95).
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S2  New 26 -

Obr §®2@®kst up2kmmkheen dSevi ny
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Vzhl edem k tomu, ¢ge prvn?2 deodypSedzobmgen
znovuotevSen2m dokumentu nezobrazuj?2 jako 3D
body a jejich souSadnice, je nazHysk®nebbvds
Y%l ogi gthN, | 2mg se zachovaj?2 vgechWigualdasesud =z a
vkont extu 3D moduelloug g se8 emongih § aakgo pporTentokrdkdn 2 Yap
zahrnuje ovhRSenz, ge vgechny zaznamenan® bo
reflektuje vgechnPl enigte@@zZahjkid mpt yxnd bo dmode
um?2 st Pdeé h rbOMBIPiprvost or u. TZ2mto zpTsobem j e mc
anallze a %pravsg8§ch, cog je kl2]ov® pro z2skg§

Save Cybinders to Xl

Obr §aB.aJk o gsoubsru

Nejprve se klikne nla§smntab 2odbkrua zoFiklye i Pw Hkd
rozbal ovac? nab2dka, kde se vyhled8 a zvol?2
otevSe dialogov® okno pro ulogen? souboru, Kk
oknhD pro vIibNRrksmogky, sktamaveé gm§ esoubor ul ogi
se klikne na tlal2tko AUlogitid, |12mg se zahg
XML je dTJlegit® ovhRDSit, ge se soubor wukl §dS§
pozdPju@gi tp. Jakmile je volba AUlogitid potvr
ulogen do vybran® slogky. Tento postup zaji
hodnoty jsou bezpelnhD ulogeny v XML florzm§t u,
Po dokonlen2 wulogen? je mogn® soubor otevS$S?2

di spoziapiot\SEdaifornheet a
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o FastrakDigitzer 1.0 - D X W FastrakDigitizer 1.0
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Join from folder
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Sawe Model file (OBI)
OpenDitks ‘

Exit

Obr 8%®k evSen2 souboru

OpNt se klikné& mahbraP2tiest AFialpd i kace.
vyhled8 a vybere mognost AOpen Cylinders XML
souboru, kde se naviguje k um2stBDn2, kam byl

vseznamu ajakmilejgal ezen, kl i kne se na nnhj a n8sl edr

Po kliknut2?2 na AOtevS2tfd se zah8j2 nal 2t §

Jakmile je soubor Y%sphRDgnD nalten, aplikace
model je nyn2 viditelnl v pracovn2aodhalsitiy.
Zobrazenl 3D model kmene obsahuje vgechny d:

kter® byly ulogeny v XML sspluebsomr @ .a Tprt mo® ¢z zpofte
usnadRuje dal g2 pr §ci s model edno.d a\l ep $®p d4pN a
anallTzy pS2mo na zobrazen®m 3D model u.
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Obr gB&ktvoSenl 3D model kmene

Nyn2 se vytvg§S2 3D model vidDtve. Nej prve s
nejnigg?2 vRDtev, aby se ilustrovala postupnos
funkce pro modelov8§n2 vDtv?2 a za®8yhNtese.plTec

postup zahrnuje um2stRhRn2 mNRS2c2ho za$2zen? n

a geometrick® charakteristiky. PSi vytvgSen:
souSadnice a rozmRry vNRtvedy Jm&miDtevi somNSgre
zpracovsgna a vytvoS2 se 3D model . Tento mod
vRDtve. Zobrazen?2 visledn®ho modelu umogRuj e

Na obr §zobrazer@PNtjeev, kter 8 byla vybr8na pro ten
neg nejnigg?2 vDhDtev. VytvoSenl 3D model posk
vyhodnocen2. Tento postup zajigSuje, e vgec

avizud i zov8nytoro 3D pros
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Obr 8%&k8&8zornhNn2z mNSen2 vNDtve
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Proces digitalizace stromu pokraluje t2mt
zdigitalizovsgn. Nejprve se identifikuj?2 jedr
systematicky zaznamen8vaj?2 vgechny Kkl 2] ov®
ukl 8d8na do syst ®mu, aby bylo mogn® vytvoSi
jeden Ysek stromu zdigitalizovsgn, p6et®mz?2
obvodu a vigce stromu. MRS2 se nejen tlougSl
aby byl mod el co nejpSesnhDjg2. V prTbRhu prc
mNSen2 a sprg8§vnost ulogenlichmadael, Blbyge bydmpo

skutel n®mu stromu. Jakmil e j sou vgechna mil
zaznamensgny, jsou data sloulena a vytvoSenl
mod el pak poskytuje kompl etn?2 vdiazl a2l i &mmalil zs
studi um. Na obr&zku 100 je zn8zornhRn cell s
digitalizace.

Obr 87.€lkl T 3D strom

Po dokonlen?2 mhRSen2 a vytvoSen2 z&dly adn?2 h
nebo pozn8§mky, kter® jsou dTlegit® pro budo
krok zahrnuje zapsgn2 vgech dodatelnTch info
visledkT nebo pro specifick®, analkyt ijcsko® ppoos:
specificklch charakter,jstoiukFalk nmm@aBihgh plS§ It
To mTge zahrnovat podrobnost. o zvl8gtn2ch
jakTchkoli anom8li2ch, it é&o® modeleddd] voddtu STy e §
mognich jedffloergriayc®yv gechny tyto poznS&8dakmile byl vy
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jsou vgechny potSebn® detaily zaps&ny, mohou

modelu.

914 SbDnDr dat

Vzhl edem k tomu, ¢ge sbhRDr dat pro nadzemn:
pSedevg2m kvTlIi specifickIm pogadavkTm na z
nej prve dTkladnbD ol igtBhDna, bude tato kapitol
S bDrn addazte mn2 | §st i dSevin, kde bude podrobnkC
vdDnovs8§na sbhRDru dat podzemn?2 | 8sti, s dTrazen

sprg&§vn® a spolehliv® vyhodnocen? z2skanlch d

9.15 Nadzemn?2 | 8st

Data budou rozdRlena na nadzemn? | 8st (ko
pops8n sbNr dat obou | 8st2. D8l e budou probr
bude pops&8na problem8ii mBSeerfedSaeVvnAchebod@le
vigku. Pokud je dSevina vysok§ do 2 metrT,

krychli. Pro dSeviny vysok® mezi 2 a 4 metry
metry, c ozgk ojuemam$ 2 pva dt ®t og 2ptr §tca k z \j @&n @& urt enf®e rpeonu
budou podrobnDji pops8ny v samostatn® kapitoc
rozdDIlit na meng? | 8sti. K tomu se doporul uj

del g2 neg 4 metry.

MNDSen2 vgdy zal2n8§8 u paty kmene, Cog zna
ter ®nu. Posl edn2m bode abr. Ll0d. Bady chezirpaou kmenehao | u s
vrcholem se oznaluj?2 tam, kde vyrTst8 novs
k mene. U kagd®ho bodu se tak® mnS2 tlougSka
kol mo k ose kmene. Posuem® wmdSt$S&ohskodesh: d:

posuvnim ramenem a hSbetem s mRS2c2 osou.

Po zmRSen2? kmene je tSeba zmhRSit vhRNtve ko
body t am, kde se vDtev vDtv2z, kde doch8z?2 Kk
zmRDn8gch. Kagdl bod mus2 m2t zaznamenaaou ¢t |
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rozvhRDtven2, pot® se pSech§z2? na dal g2 vDtev.
vody a pravidlo mRSen2 podle hodinovich ruli

PSi mRSen2? velmi vysoklch dSevin je nezby
pSi url ovgn2 polohy jednotlivich bodT, t ak
kmen nebo vRDtev viznamnhD mRn2, by nmblemizelt pe

z2skat pSesnlT 3D model stromu, kterT umogRuj

Obr 88&k afi ck® zobrazen? kontinuality procesu 3 D model ov§gn:

KromhD tlougSky se do programu Fastrak digit:i
rozezn8n2 cel ®o0o rozlogen2 architektury koru

Obr §®W®lopi s mNSenT chv Nt &set 2p rsviine thtou eS §ddruu, hvBtov & §tdSiet Bho S&du.

139



Kmen stromu oznalujeme jako nulovl $8§d,
vgechny dal g2 vhRDtve. VRtev, kter§ vyrTst§ pS
D8l e vhRtev vyrTstaj2c?2 z vRtve prvn2tjeg S§du
takge vRDtev vyrTstaj2c2 z vhRDtve druh®ho S§du
zpTsob oznalov8§n2 pokraluje, dokud nepop?2ger
jsou nejvygg2ho S8&8du. Tot o dmpoaatstrukttrudtiréonein N n 2
(obr.102)PSesn® oznalovg&n2 vhRDtv2 podle S8dT pom§
rTstovich procesT stromu. Kagdl S8d vhRDtv2 p.

rozvRDtvuje a jak se jeho jednotliv@®@iVE8ayi av
voda rozvsg§dnhRj2 z kmene do jednotlivich vDtv?
916 Podzemn?2 | §st

MNSen2 koSenT je komplexn2, avgak nesm2rn
koSenovich syst®mT poskytuje cenn® informac
zdrav?2 rostlin. Tento proces vygadkymaouznal n@
viraznn pSispht k nagim znalostem o rostlin

koSenovich syst®mT n&§m umogRuje nahl ®dnout

vitalitu a stabilitu rostlin,kmetkPenhiseeh&kol

aLigtnNn2 koSenT

MRSen2 koSenT je n8rolnNjg?2 wkol, protog:
mTge blt slogitl proces. KromhRD toho nen2 v
rostou a jak se rozvDtvuj2. K odkrghsd bdosSsesnT

zeminu pomoc?2 vzduchov® hadice. V. minul osti
vzduchem, ale tento postup | asto vedl k | 8
DsphRgnost |igtNn2 koSenT z8vi 02 pt2askH® tma PtTrd

zeminu olistit pouze pomoc?2 vz doborcl@R).Pokadog | e
je vgak pTda oglejen8 nebo j2lovitg, je nbhDkd
je tSeba wudr gstavuan e shm2at p tpiSAF ling2 m v r d(8br100Al e ani
PS21ig mokr§&8 pTda by mohla pSi dalg2m |igtnhn
koSeémy .ol i gtNn2 jemnich koSenT je |lasto nutn
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| opat ky a@rl@@)a.c hTtylteo (n§stroje umogRuj2 jemn® :
pogkozen?2 kSehkTch koSenovich struktur. Pr o
pellivhRD, protoge i dr obmrc® | koikio vd kselyekkSa n in &
koSenT poskytuje cenn® informace o jejich st
pro pS2jena vjoedjyi cah gsipvriSvn® fungovsgn2 je kIl 2] c
mNSen2 a dokumentace koSenov®ho syst@&rhku rifezme
typy pTdy a enviroment8l n2 podm2nky ovlivVvRuU]j
|l asto slogithNRjg2 a rozmanithNjg2? neg nadzemn
hl oubek a rozprost2rat se npa nv& I|zknmacpho vp8 no2c.h § ¢

Obr 80&kk §zka zal ®v §n2 pSi |igtnNn?2 koSene, pokud je pTda moc
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MNSen2 koSenT zal2n8§ podobmsPriSakhd mmpdeé m% e
magneti ck®ho pole. V tomto pS2padhD se vgak o
kouli, protoge jej?2 dosah je 4 metry, cog | ¢
syst ®mu . V. magnetick®m podlniNtne sanb?y bnietd o§§ don Tl
visledkT mhRSen2. K zaznamen§n?2 tlougSky jedn
mNS2tko, kter® umogn2?2 pSesn® mhRSen2 pr TITmNru

HI avn2 rozd2|l mezi mRSen2m koruny a koSe
koSenT. Referenln2z body jsou kl2]ov® pro spi
um2sthNDny. Tyto body nesmRj2 blt vy tpSeSsennoys tv
mNSe&ZmTvanbuyyn®ho zkreslen2 vIisvye dkel k@ swddd 81 edr
sebe. RbeboeéyemiodSbiditel n® aby bylo mogn® s
mNDSen§ m2sta.

Pougit2 referenl| n2 cuhmobgoRiuT] ep Sie pmgi3 S eonr2i ekna &

zaznamen8§vsgn2 %dajT o koSenov®m syst®mu. Ten
a pSesnlch dat, kter8&8 jsou kl2]ovg8 pro dal g2
mNSen2 koSenT® pionsfkoyrtmiajcee coe njnej i ch struktuSe
kompl exn?2 studium rostlinndrl@kol ogi e a fungo

Obr 8OeWk 8zka referenln2ch bodT

MRSen2 koSentTo in,eelzgwgoddyi tolkji g2t Mefpr8esev yt v o S2
referen| knfenytk ® é&vypuBlouenuss | oug2 pro spojen2 namRSe
zanesen?2 vyt voSenziaclh? nrSesamdgetnn 30 @& gdenePaoldgl2 b o d
sevyt wo s tTinow® hloo SIeebo hozdak $i®vernytl bugs8kmPnkoSe

Pokud koSen nen? sa ed leabaiyd ki fayktgylle,e dny t sezan®HS,2 ,kt e
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budou r €fSer &ralgmd®onS emiBDve@bory,jmut n® zav®st refer
nakmenuVpS2 padh ploSkstal) DevrE@Rse zahasdhieerfeer enl n2 body
jsou na r ozpr Eakicsepork® rdbkudrenmil.SenT cel T koSeno

KofFen

Obr 82Uk §zka mogn®ho popisu koSene a koruny

MRDSen2 koSenT vygaduje specifickl pS2stup
nebo | ej | ze oznalit jako koSen 0. Popis da
povrchu zemBD smDrem do hl oubky. seoxzm&| 2 ejganlea
P1. KoSen, kterl navazuje na segment P1, se
na P1/P1l, pop2dgeme jej jako P1/P1/P1. Jinl K
P1/P1/P2. Druhl segment navazZumfPescEdpaiar Lupe,
dokudn en?2 peelpijsdml £§st koSenov®ho ssgpmSeRores zdRd gdol
segment, kterT navazujseg akka Pl2av P20 pk eSem,kral
zpTsobem jako u prvn?atd(@slt2)., tedy P2/ P1, P2/

PSi popisovg&n2 a mhRSen2?2 koSenT je dTlegit
aby nedogl o k z8mBDnD s koSenovim syst ®mem
vyskytuje, pokud jsou stromy um2stDnyThbl 22zKk:
pat S2c2ch k dan®mu st r onRul gtgrakdokahspira® vaay, o p Se
Ccog znamens§g, ge koSeny se nikdy neznolxhvoXt v uj
vyr Fst aj

Tent o zpa§2isgt Jug keu tmAISre® R 0s KDtS@mw vdRehkb®B e njy e d |
rostou smBDrem dol T a do stran od hlavn2ho |

mapovsgn?.
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917 Chyby pSi mnhDSen?

PSi mNRSen2? dSevin mohou nastat rTzn® z§sé
spolehlivost visledkT. Mezi tyto chyby pat §2

vidDtve, pohnut?2 zdrojem magnetick®rmslytkppol e pS
vmagnetick®m pol i

Vynechg&8n2 vNhRtve pSi mNRSen?

Tatochyba nast 8v§, kdyg bhDhem mRSen2 nNhkte
PSedstavit si transpiraci vody, kter& prob2h

pochopit viznam spr&8§vn®ho mhRSen2? vgech vDty

oznalen2 jig zmNRSenTch vNRDtv2, cog je bnNgns
podzemn2ch | 8st2 vgak nelze poug2vat ngpl as
pomoc?2 vzduchu, co§g pSedstavuje ur|lit® omeze
Dvojit® zmhRSen2 jedn® vDhDtve

Dvojit® zmhRSen2? jedn® vhRDtve je dalg2zm | e

ovliivnit visledkyjemiSem?Si tKapjoduozue vjletdervou. Of
stejMm®& e mTge v®st k chyb&m v cel kov®m soult
transpirace vody mTge napomoci vizualizaci d
cirkuluje a je rovnbendnnm zeozdpPeamT,v jrolstd $e
je zaveden? efektivn2ho znuhbtoh ptgtkmnNDBebbec
oznalen2 na vRtv2ch mTge viraznhD zjednodugit

zaznamen8na j&8n jednou (obr. 10
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Obr 804kdvojen2 vDtve

Pohnut?2 zdrojem magnetick®ho pol e

Tatoc hyba je zpTsobena pohybem zdroje magne

m?2 t z8§sadn? dopad na pSesnost a spolehlivos
nezbytn® blt velmi opatrnl a zajistitopuaby z
mNSen2. JakTkoli pohyb, aS ug z&8§mhRDrnl nebo
kter® mohou zkreslit anallzu dat a ovlivnit

Prohozen? hemisf®ry

Prohozen2 hemisf®ry, cog znamen8§8 nespr 8vn
chyba, ale pokud se to stane, je dTlegit®
magneti ck®ho pole je totig kl2]ov® prno® pwSesr
doprovodn®m programu AFTGuifi pSehodit hemis
znovu. Tent o kkajiptkRgc meqzbgddilp Tp Sehodnocen? |
dobr® prov®st kontroln2 mhRSen?  pradrnodakdl nov NS?2
zpTsobem se mvotdopdtonhedn®m®pl ogvame, se
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Obr 8W4&hyba prohozen?2 hemisf®ry

Viskyt kovu v magnetick®m pol i

Posledn2 zm2nhBn§ chyba spol2v§ v pS2tomno
cog mTge m2t v8&Ggn® dTs ! edksyc hporpon ops$ e snnaorsutg i i
pole, cod mTge v®st k viraznim odchyl k&m ve
mNSic2 zaS2zen? nebude schopno zachytit spr ¢
datJe proto nezblhlthBkaafimagearen kP zkolsd i a cv?
nastylusunebyly §g8§dn® kovov® pSedmRty. PSed zal §

prozkoum8n a vyklizen od vegkerTch kovovich

Obr 810Kl skytvmegweti ckT m poli
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PSi prvn2ch dvou chyb8ch, tedy vynechg§8n?
nejlepg2 pSedstavit si transpiraci vody. Tot
Znalen?2 jig zmNRSenTch vNRtv2 je pfaktovneémm®p
mNSen2 nadzemn?2 | §sti rostlin. U podzemn2ch

koSenT vzduchem.

Z8sadn?2 chyby pSi mnhnSen2 mohou viraznhD ov
Pougit2m spr8&vnich technik, jako je znal en
magneti ck®ho pol e, mMTgeme minimali zovm2t. ri zi
Spr8vn® postaven? magneti ck®ho pole a el i mi)

kl 2] ov® kroky pro %spRgn® mhDSen2. Pokud se
nejdS2ve identifikovat a opraviiah valbsyl eodyd To.

z

92 Zhodnoceni pougit2 tohoto typu mRSen?

V. souvislosti s klimatickT mi zmDnami j e
porostT a zmBDny v tradiln2ch postupech obhc
porozumRt alokaci biomasy, kter&8 je ¥ mo ov

vybran® t Siboralicelehsyn 2d SePviindu)s L e g k § e s Hupbu 6Kl o rkkao, v T
(Quercus subek.) i Portugalsko éuk | e s n 2 ( F a d..)is Slogepskov ¥zhledena
krozmani tost.i dr uh T seaozebeduzvri ossl tpid b bj leadsnto?t | g by [®r 1
zvlI 89gS. VIisledky tyldah @ ckorsko vb®hroovji ce®u | jeisq 2
Visl| ddajlceliuRd ebop 2 st @&2epvan® for mn.

Pinus sylvestris

Z8vislost vDtven2 na hustothD porostu

NejlastRjg2 viskyt vRtv2 prvn2ho, druh®ho
zat2mco nejnigg?2 polet vhRDtv2z prvn? hwtotoudr uh®h
porostu 0,8 (80 %). Na ploge holosele byl vI
0,4 (40 %) a 0,6 (60 %) nebyl uwtNatvizs tpirvky hwl
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(obrA) . Nejnigg? poletnost vRtv2 1. S8§du byl a

visledky byly z2sk§&ny i pro poletnost VvNtv?
viznamn® rozd2ly mezi plochou hol ope | leu aat @tl @
porostu o ploge 0,8 mNhla (grafl)viNggze VvViskyS8§duyv
nej hojnhNj g2 v oblasti hol osel 2 a minim8ln2 v

0,6 a 0,8 nebyly nalezeny vDtve tSet2ho S§&d

Quantity of the 1st order

Stand density level

Grafl. Velikostv Dt ven2 vI1 skytA) v dtrBdmeh dpSedn2im®i §dunfch hustot§ch p
zobrazuj?2 smhRDrodatn® odchyl ky (gedl pruh), medi &§n (lerng v

Anal J ra zamaSewmlaiv hustoty porostu na pol
n8s | etdbulgeSea ¥ 8d2? koeficient zobecnDn®ho | ines§r
porost uipa Slagdt?ntamikay en®Po@dl e regresn2ho koefic
mo d el (pro S8dhkla,zud eg 3IJe thatsuloka porostu m
na polet jednotlivich vnRDtv2. V pS2padhd vntv?
hol osel e, a to s prTmDrnou hodnotou 15. Nej |
pS2 prati Bhoj S8meaij vygg2 polet vRDtv2 tak® v obl a:
14. Nejnigg?2 viskyt vDRDtv2 druh®ho hGd§otbwl, j e v
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