MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE
Lesnicka a drevarska fakulta

Ustav zakladani a pésténi lesd

Index listové plochy solitérd a liniovych vysadeb dFevin

BAKALARSKA PRACE

2016/2017 Tereza Binkova



Prohlasuji, Ze jsem praci:
Index listové plochy solitérl a liniovych vysadeb drevin

vypracoval/a samostatné a vesSkeré pouzité prameny a informace uvadim v
seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zverejnéna v
souladu s § 47b zakona €. 111/1998 Sh., o vysokych Skolach a 0 zméneé a
doplnéni dals$ich zakonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich
predpisl, a v souladu s platnou Smérnici o zverejriovani vysokoskolskych
zavérecnych praci.

Jsem si védom/a, Ze se na moji praci vztahuje zakon €. 121/2000 Sh., autorsky
zakon, a ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavreni licencni
smlouvy a uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského
zakona.

Déle se zavazuji, Ze pred sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou
osobou (subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, ze pfedmétna
licenCni smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji
se uhradit pfipadny prispévek na Ghradu naklad( spojenych se vznikem dila, a
to az do jejich skuteCné vyse.

Voooooioeiaedne



Podékovani
Zde bych rada podékovala pfedevsim své rodiné za podporu a pomoc pfi studiu a dale
také vedoucimu mé prace doc. Ing. Radku Pokornému, Ph.D., bez jehoZ rad a vedeni by

tato prace nevznikla.



Autor: Tereza Binkova

Néazev bakalarské prace: Index listové plochy solitérd a liniovych vysadeb drevin
Title of bachelor thesis: Leaf area index of solitaires and line plantations
Abstrakt

Bakalarska prace Index listové plochy solitéri a liniovych vysadeb drevin se zabyva
zjisténim indexu listove plochy (LAI) u vybranych liniovych spolecenstev a solitérnich
stroml pfimou a nepfimou metodou. Pro nepfimou metodu zjisténi indexu listové
plochy byly pouZzity dva pfistroje a to: 1) LAI-2000 PCA (LiCor, USA) jako svétovy
standard a 2) LaiPen LP_100 (PSI, CR) jako novy obdobny pfistroj, ktery je pro vyuZiti
v praxi pFijatelngjsi. Jako srovnavaci pfima metoda byla vyuZita metoda opadomér(
(popt. shéru listi). Cilem prace bylo zhodnotit moznost vyuZziti zminénych pfistrojti
zaloZenych na nepfimych metodach stanoveni LAI v pfipadé liniovych spolecenstev a
solitérnich strom0 v krajiné. Z vysledk(l vyplynulo, Ze pouZité nepfimé metody
pravdépodobné nejsou pro stanoveni LAI u solitérd a liniovych vysadeb dievin vhodné
a to predevsim z ddvodu velkého vlivu synoptické situace na naméfené hodnoty. Navic
se ukazalo, Ze ani pfima metoda pomoci opadomér(i nedosahuje pozadované presnosti,
jelikoz mnozstvi zachyceného opadu bylo silné ovlivnéno plisobenim vétru. Z téchto
zédvaznych ddvodd je doporuceno vyuzit pro stanoveni LAI u solitérd a liniovych
vysadeb dfevin jiné pfimé, polopfimé Ci nepfimé metody.

Kli¢ova slova: Index listové plochy, LAI, liniové spolecenstvo, opadomeér, solitér
Abstract

Bachelor thesis Leaf area index of solitaires and line plantation deals with the findings
of LAI in selected line plantations and solitaires with direct and indirect methods. For
indirect method of leaf area index measurement two instruments were used these are:
1) LAI-2000 PCA (LiCor, USA) as a world use standard and 2) LaiPen LP_100 (PSlI,
CR) as a new parallel instrument, which is similar to the one mentioned above,
however, more easy to be used in practice. As direct method of comparison method of
litter traps was used. The aim of the work was to evaluate if above mentioned
instrument based on indirect method are usable to determining LAI of line plantation
and solitaires in landscape. The results showed that used indirect methods are probably



not suitable for LAI estimation of solitaires and line plantations mainly because of great
influence of synoptic situation. In addition, the selected direct method also does not
reach required accuracy, because of influence of wind, which affects the amount of litter
in traps. Due to these serious reasons it is recommended to use different direct, semi-
direct or indirect methods.

Keywords: Leaf area index, LAI, line plantation, litter trap, solitaire
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Uvod

Stromova zelefi mimo les zaujima v CR cca 7,3 % (Cienciala a kol. 2015). Liniova
spoleCenstva a solitérni stromy jsou tedy nedilnou soucasti naSi krajiny a jsou tak
pokladany za vyznamné krajinné prvky. Liniova spolecenstva maji v krajiné rdiznou
podobu a plni rdznou Glohu, napfiklad zmirfiuji vodni i vétrnou erozi, ¢imz pomahaji
chréanit zemédélsky pldni fond nebo tvofi biokoridory propojujici biocentra a interakéni
prvky (USES) a umozfiuji tak svym prostfedim migraci a mnohdy i existenci riznych
rostlinnych a Zivocisnych druhl. Stejné tak solitérni strom muze slouzit jako Zivotni
prostiedi pro rlizné organismy, ¢imZz zvysSuje ekologickou stabilitu krajiny. Dalsi
neméné vyznamnou funkci liniovych spolecenstev a solitérnich strom(l je funkce
estetickd, jelikoz i tyto krajinné prvky spoluutvari krajinny raz. Zdravotni stav aleji a
solitérnich stromll je nutné znat at’ uz z hlediska plnéni jejich funkce v krajiné nebo
z dlvod(l bezpecnosti silni¢niho provozu, ochrany obyvatel aj.

Zdravotni stav dfevin nebo jejich jednotlivych organ(l Ize hodnotit mnoha rliznymi
metodami a pfistupy at’ uz z hledisek morfologickych, anatomickych, fyziologickych,
bio-chemickych nebo bio-fyzikéalnich, kdy sledujeme vybrané parametry popfipadé
jednotlivé fyziologickeé procesy v rostling (fotosyntéza, respirace, transpirace), které
odréazeji jeji zdravotni stav. PFikladem bio-fyzikalni metody mize byt napriklad elektro-
diagnostickd metoda, kterd je zaloZena na fotoelektrickych proudech mezi rostoucimi
stromy a jejich prostfedim (Rajda, 1997). Pfikladem bio-chemickych metod mlize byt
stanoveni obsahu dusiku, chlorofylu apod. Zdravotni stav rostliny je nutno posuzovat
komplexng, nebot’ nemusi byt ve vzajemné relaci v danou chvili napFiklad stav listovi a
korend.

V soucasné dobé se pro hodnoceni zdravotniho stavu lesnich porostll nejvice vyuziva
jednoducha morfologickd okularné-odhadova metoda uréovani podilu defoliace, ktera
slouzi k vyliSovani stupné poskozeni resp. pasem ohrozeni lesnich porostli (Vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi ¢. 78/1996 Sh., o stanoveni pasem ohroZeni lesli pod vlivem
imisi). Defoliace udava relativni ztratu asimilacniho aparatu vzhledem ke zdravému
(stoprocentné olisténému) jedinci, ktery roste v prostiedi s obdobnymi stanovistnimi a
porostnimi podminkami. PFesto, Ze je odhad procenta defoliace provadén skupinou
Skolenych odbornikd, je tento pristup zatizen subjektivni chybou. Mezi morfologické
metody lze zahrnout i zjiStovani (reciprocné Kk defoliaci) mnoZstvi neseného

asimilacniho aparatu (listovi, jehli¢i) kvantifikovaného indexem listové plochy (dale



také jako LAl z anglického Leaf Area Index). Ekvivalentem LAI je Cesky termin —
pokryvnost listovi. LAI Ize stru¢né definovat jako nesenou listovou plochu stromu Ci
porostu normalizovanou projekéni plochou koruny €i plochou porostu. Velky potencial
vyuZiti tohoto parametru a pristupu k jeho zjistovani a ohodnoceni zdravotniho stavu
dfevin tkvi v jednoduchosti a rychlosti jeho stanoveni s dostateCnou presnosti, nebot’
jeho hodnoty jsou zjiStovany exaktné metodicky danym postupem a pristroji
s definovanymi vlastnostmi.

Index listové plochy kvantifikuje plochu listovi nesenou dfevinou, nestanovuje vsak
jeho kvalitu. Listovi zaujima z drevinnych organli nejvétsi plochu povrchu. Velikost
plochy list(l dreviny je az nékolikrat vétsi nez plocha jejich dfevnich ¢asti (Pokorny a
Marek, 2000). Listovi je v pfimém kontaktu sokolnim prostfedim. Je centrem
fyziologickych procesd, jako je fotosyntéza, respirace nebo transpirace (Asner a kol.,
2003). Mnozstvi listovi odrazi spoluplisobeni vsech faktord ovliviiujicich danou
dfevinu. Mezi tyto faktory patfi jak mikroklimatické podminky stanovisté, dostupnost
zivin v pldé, hydrické poméry stanovisté tak i ¢innost herbivor(i (Asner a kol., 2003).
LAl je tedy jednim ze zpUsobl jak je mozné zhodnotit zdravotni stav drevin, ktery se od
téchto faktor(l odviji. Opad (ztrata) listovy je mimo ontogenezi dlsledkem c¢asto
komplexniho vlivu rdznych faktord, mezi které patfi napfiklad pFitomnost biologickych
Skldcd, ktefi svou ¢innosti narusuji vodiva pletiva rostlin, vliv imisi a kyselych destt
ovliviiujicich stanovistni podminky nebo dlouhodoby vodni deficit zplsobeny
nerovnomeérnym rozloZzenim srédZek souvisejicim s globalni zménou klimatu (Mrkva,
2009).

Zjistovani LAl je dilezité i v globalnim méfitku a to v souvislosti se stavem
vegetace a zminénou globalni zménou klimatu. Zména klimatu je pravdépodobné
zplsobena zvysenou produkci a vypousténim tzv. sklenikovych plyn( do atmosféry. Za
hlavniho vinika je povazovan oxid uhlicity (CO;), jehoZ koncentrace v ovzdusi
v poslednich dekadach prudce rostla (University of Michigan, 2016). Dopady
klimatické zmény v nasem prostredi pozorujeme na vyskytu klimatickych extrémd resp.
na odchylkdch od dlouhodobych priméri klimatickych charakteristik (napf. vyskyt
vysokych teplot, pFisuskd, privalovych destt, vichfic ¢i orkand aj.)

V listovi dochazi prostfednictvim fotosyntetickych procestl, kdy za vstupu CO,,
vody a slune¢niho zafeni vznikaji organické slouceniny, k fixaci uhliku. Po opadu

listovi je uhlik vazan v pldé, ktera je také jeho vyznamnym ulozistém (Malhi a kol.



1999). LAl je v soucasnosti kritickym parametrem modeld vegetacniho krytu
odpovidajicich na globalni zménu klimatu (Jonckheere a kol., 2004).

Stejné tak, jako stanovistni podminky ovliviiuji mnozZstvi listovy, tak naopak
mnoZstvi listovy (a tedy i opadu) ovliviiuje vodni bilanci stanovisté a jeho odtokové
poméry, svételné podminky v nizSich drovnich porostu nebo mnoZzstvi organické hmoty
v pldé v podobé nadlozniho humusu (Pokorny, 2015).

Index listové plochy lze urcit rGznymi metodami, které Ize fadit do tfi zakladnich
skupin: 1) pfimé metody, 2) polopfimé metody a 3) nepfimé metody. Metoda je volena
dle naSich preferenci na presnost, pracnost a rychlost méreni, dle poZzadavk( na
opakovani méfeni na stejném vzorniku dfevin nebo sohledem na miru zasahu do
porostu (Pokorny, 2015). V této préaci byly vyuZity dva pfistroje vyuZivajici metody
nepfimé, kdy byl LAI uréen pomoci pristroji LAI-2000 PCA (LiCor, USA) a LaiPen
LP_100 (PSI, CR), a jedna metoda pfima, kdy stanoveni LAI probéhlo pomoci
opadomeérl. Nepiimé metody byly vybrany pro jednoduchost a rychlost stanoveni
hodnot LAI. Diky témto vlastnostem jsou nepfimeé metody vhodné pro zavedeni do
béZzné lesnické praxe. Zatimco pFistroj LAI-2000 PCA je povaZzovan za svétovy
standard, pfistroj LaiPen LP 100 je stale novinkou na trhu. Jeho velkou vyhodou je
~Kapesni“ provedeni a cenova dostupnost. Jednim z pfinostl této prace je kromé
hodnoceni LAI solitérnich jedincd dfevin stromovitého vzriistu a/nebo jejich liniovych
spoleCenstev (vysadeb aleji), kterym se zabyva velmi malé mnoZstvi publikovanych
praci, i porovnani vysledkli méfeni téchto pfistrojd, které byly dosud srovnavany
pfedevsim v lesnich porostech.

Vzhledem k tomu, Ze ur€ovani zdravotniho stavu pomoci LAI se vyuZiva predevsim
v lesnich, a Casto navic v homogennich, nesmiSenych, porostech, spoCivad hlavni
potencial této prace v ovéfeni vhodné metodiky zjistovani LAI u solitérnich stroml a
liniovych spolecenstev pomoci v praxi dobfe vyuZitelného a dostupného pristroje Ceské

vyroby.



Cil préace

Cilem této bakalarské prace je nejen shrnuti publikovanych poznatk(i o indexu
listové plochy, metodach jeho ur€eni a popisti pfistroji urcenych k nepfimému
stanoveni LAl ale také zhodnoceni moZznosti jeho vyuziti u solitérnich jedincl a aleji
(liniovych spoleCenstev), vlastni méfeni pomoci nepfimych metod a nasledné porovnani
presnosti stanovené hodnoty LAI mezi dvéma pristroji, z nichZ jeden je ,,svétovym®
standardem a druhy je prakticky upotfebitelngjsi, s hodnotou ziskanou pfimou metodou

pomoci opadomérd.
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1. Teoreticka Cast
1.1 Aleje a solitérni stromy v krajiné

Jak jiZz bylo Fe€eno v Uvodu, liniova spoleCenstva dfevin a solitérni stromy maji
v krajiné mnoho rliznych funkci. Nejvyznamnéjsimi z nich jsou zmirnéni vodni a vétrné
eroze, zpevnéni brehl, zlepSeni hygieny Zivotniho prostiedi, zvySovani ekologické
stability krajiny a spoluutvéreni krajinného razu. Podle funkce a podoby délime liniova
spoleCenstva v krajiné na aleje (stromoradi), vétrolamy, bfehové a doprovodné porosty
vodnich tokd a biokoridory. Liniova spolecenstva ¢asto plni vice ze zminénych funkci a
tak bfehové a doprovodné porosty ¢asto byvaji biokoridory v USES a podobng. Liniova
spolecenstva i solitérni stromy pokladame za ekologicky vyznamné segmenty krajiny a
fadime je tak do kostry ekologické stability Gzemi. Zvlastni kategorii solitérnich strom,
jejich skupin €i stromofadi jsou tzv. ,Pamatné stromy“, jeZz se svou mohutnosti,
vzhledem ¢i jinymi ekologickymi vlastnosti vymykaji priméru (Zakon ¢. 114/1992 Sbh.,
o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpistl). Pfedmétem hodnoceni v této
praci jsou vsak solitérni stromy a aleje, které nejsou zafazeny do kategorie ,,Pamatnych

Ot

strom(“, v ramci liniovych spolecenstev pak byly méreny silniéni aleje z diivodu jejich
snadné dostupnosti a pomérné jednoduché ,,porostni* struktury.

V Ceskych zemich saha historie vysazovani aleji do 16. stol., do obdobi renesance,
kdy byly osazeny hraze rybnik(i a pfistupy do letohradkld (M. Hytha a kol., 2007).
vyznamnych poutnich cest (M. Hytha a kol., 2007). Majetni lidé sazeli uSlechtilé
stromy jako napfiklad lipy a duby, naproti tomu chudi lidé s&zeli stromy ovocné
(Véclavovd, 2007). Za vlady Marie Terezie a Josefa Il. bylo povinnosti vysazovat
kolem cest ovocné stromy, které méli poskytovat koridim i vojakim stin, chréanit je pred
tim, aby je nepfitel zpozoroval a na podzim, kdy se vojaci vraceli ze svych cviceni, jim
mély poskytnout obcerstveni (Vaclavova, 2007). V 19. stol., kdy dochazi k bourani
hradeb stfedovékych meést a jejich expanzi do okolni krajiny, se aleje dostavaji i do
intravilinu mést (M. Hytha a kol., 2007). V soucasné dobé je alejim a solitérnim
stromim pFikladan mensi vyznam a tak se jejich zastoupeni zmen3uje v disledku
neustalého zvysovani narokd ¢lovéka na krajinu (stavby a rozsifovani silnic, zvySovani
rychlosti provozu na silnicich, intenzifikace zemédélstvi aj.). Ve statech Evropské unie
jsou aleje u dalnic a silnic 1. a Il. tfidy zakazany Gplné, soucasné se zvySuje poZzadavek
na bezpe&nou vzdalenost strom(i od vozovky na 4,5 m (CSN 73 6101), tak aby stromy
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nebyly prekazkou silni¢nimu provozu (M. Hytha a kol., 2007). Pfitom praveé aleje
slouzi k optickému vedeni Fidi¢l, zmirfiuji povétrnosti podminky, jako jsou navaly vétru
¢i snéhu, a chrani pfed osInénim (CSN 73 6101). Zda je tedy tento trend spravny, je
predmétem diskuzi.

Vzhledem k tomu, Ze se liniova spoleCenstva a solitérni stromy Casto nachazeji u
silnic I11. tfidy, u polnich cest nebo v intravilanu mést, je dllezité znat jejich zdravotni
stav nejen z dlivod( pInéni jejich funkce v krajiné, ale pfedevsim z divod( bezpe€nosti
provozu Ci obyvatel. Proto byl pro Gcel dalSiho zkoumani vybran pravé index listové
plochy, jehoz stanoveni je snadné, rychlé a objektivni, jak bylo ovéfeno v lesnich
porostech (Pokorny a Marek, 2000). V soucasné dobé naproti tomu bohuzel neexistuje
dostatek Gdajli, postupli méfeni a srovnani hodnot LAI pro liniova spoleCenstva a
solitérni stromy. Ucelem této prace je tento nedostatek alespori Castecné doplnit.

1.2 Definice indexu listové plochy

Index listové plochy je morfologickym parametrem, pomoci kterého mizeme
stanovit zdravotni stav dfevin nebo porostd. Jeho hlavni vyhodou je, Ze stanoveni LAl
je rychlé, snadné a objektivni. Poprvé byl index listové plochy definovan Watsonem
(1947) jako celkova jednostrannd plocha fotosyntetizujici tkdné na jednotku plochy
povrchu kryté pldy. Tuto definici Ize bez problémd vyuzit u plochych listd listnatych
dfevin, protoZe obé strany listu maji stejnou plochu. V pfipadg, Ze listy nejsou rovné a
ploché, ale svrastéle, stoCené Ci ohnuté, neni jiz pojem ,,jednostranna plocha“ tak jasny
(Jonckheere a kol., 2004). K tomuto problému dochazi i u jehli¢natych drevin. Jehlice
se totiz vyznacuji slozitym tvarem a ménicim se pFinym prdrezem, ktery se odviji od
umisténi jehlice v ramci koruny a jejiho stafi (Homolova a kol., 2013; Pokorny, 2015).
Z tohoto dlvodu néktefi autofi navrhovali vyuZivat pro vypocet a srovnani hodnot LAI
projekéni listovou plochu, ktera by zanedbavala nepravidelné tvary listd a jehlic. P¥i
urcovani listové plochy timto zplisobem je rozhodujici zvoleny projekéni Ghel a je nutné
mit na paméti, Ze Casto vyuZivané kolmé promitani do horizontalni roviny nezarucuje
stanoveni skutecné ¢i maximalni hodnoty LAI (Jonckheere a kol., 2004). Myneni a kol.
(1997) definovali LAI jako maximalni projekéni plochu listovi na jednotku povrchu. Na
druhé strané Lang (1991) a Chen a Black (1992) definuji index listové plochy jako
polovinu celkové plochy listovi na jednotku povrchu. Tato definice stanoveni LAI je
pro jehlice prijatelngj$i, nebot je srovnatelnd s projekéni plochou plochych list(.
Vyznamnym argumentem také je, Ze zatim co projekéni LAl ma spiSe fyzikalni
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vyznam, stanoveni indexu listové plochy na zakladé zjisténi celkové plochy povrchu
listovi ma vypovidajici hodnotu jak ve fyzik&Inim (zachyceni svétla) tak i biologickém
sméru (vyména plynd; Jonckheere a kol., 2004). Celkova plocha povrchu jehlic a list(
se Casto prepocitava pravé z projekéni plochy uZitim konverzniho faktoru, ktery se
pohybuje v rozpéti od 2 pro ploché listy do 3,14 pro jehlice s kruhovym priifezem
(Waring, 1983) az 4 v pripadé Ze jehlice nabyva ¢tvercového tvaru pricného prirezu
(Homolova a kol., 2013).

Vzhledem ktomu, Zze LAl mlZeme zjednodusené definovat jako plochu listovi
normalizovanou plochou povrchu, je zfejmé, Ze jednotkou LAI je m?/ m® nebo ha/ha.
Jedna se tedy o viceméné bezrozmérnou veli¢inu (Pokorny, 2002). Diky této vlastnosti
mlZeme index listové plochy analyzovat a srovnavat v rliznych prostorovych méfitkach,
od jednotlivych strom( aZz po biomy (Asner a kol., 2003). Normaliza¢ni jednotkovou
plochou, ke které LAI vztahujeme, mlZe byt jak celd plocha porostu, tak plocha
zastinéna projekci koruny do horizontalni roviny nebo plocha prifezu koruny v urcité
vysce (Pokorny, 2002).

V soucasné literatufe se index listové plochy nejCastéji objevuje ve Ctyfech
zakladnich pojetich a to jako: 1) celkova plocha listovi (Total LAI, LAIt), 2) polovina
celkové plochy listovi (one-sided LAI, hemi-surface LAI nebo jen LAI), 3) kolma
projekeni plocha listovi (projected LAI, LAIp) a 4) naklonéna projekéni plocha, ktera
bere v uvahu Ghel nasazeni jehlice/listovi v rdmci letorostu (inklinaci, naklonéni;
Inclined projected LAI). Nejcastéji je LAI stanoven pomoci definice 2 a/nebo 3 (Asner
a kol., 2003). Pravé nejednotné urCovani indexu listove plochy komplikuje jeho vyuZiti
a moznost jeho porovnani (Asner a kol., 2003). Hodnota LAl je navic zavisla nejen na
podminkach prostiedi a na druhu dfeviny, ale také na zplsobech obhospodarovani
porostd (Jonckheere a kol., 2004).

Schulze (1982) mél za to, Ze se hodnoty LAI budou ve vétsing biomd (kromé tundry
a pousté) pohybovat v rozmezi 3 az 19. Beadle (1993) prezentoval hodnoty pro opadave
lesy mezi 6 a 8, pro jednoleté plodiny hodnoty od 2 do 4. Vysoké hodnoty indexu
listové plochy byly zaznamenany v boredlnich jehli¢natych lesich, kde LAI dosahoval
hodnot az 21,6 (Asner a kol., 2003). Asner a kol. (2003) ve své studii uvadéji jako
nejvyssi naméfenou hodnotu LAl 47,0, ktera byla naméfena v temperatnich
stalezelenych jehli¢natych lesich.

Tak jako existuje vice riznych definic LA, které se lisi pfedevsim v ureni plochy
list(, ktera bude vyuzita pro jeho vypocet, existuje také mnoho metod jeho stanoveni.
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1.3 Metody urceni indexu listovée plochy

Index listové plochy mdZeme stanovit metodami, které Ize rozdélit do tfi
nasledujicich kategorii: 1) metody pfime, 2) metody polopfimé a 3) metody nepfime.
Vybér metody zavisi na poZadované presnosti, pracnosti a rychlosti méfeni, na
moznostech zasahll do porostl, na poZadavcich na opakovani méreni na stejné plose a

také na dostupnosti pristrojového vybaveni, financnich prostfedkd aj. (Pokorny, 2000).

1.3.1 PFimé metody

Vyuzitim metod pfimych lIze ziskat nejpfesnéjsi hodnoty LAI. Tyto metody jsou vSak
pracné, ¢asové narocné a nelze je vyuzit ve velkych méfitkach (Jonckheere a kol.,
2004). Dalsi nedostatek téchto metod je, Ze méFeni zpravidla nelze opakovat na stejném
vzorniku drevin, ¢imZ je znemoZznéno zachyceni vyvoje LAI v Case. PFimé metody
stanoveni LAI uplatfiujeme spiSe u listnatych dfevin (Pokorny, 2002). Pro velkou
pfesnost méfeni jsou tyto metody vyuZivany ke kalibraci metod nepfimych (Jonckheere
a kol., 2004).

Principem pfimych metod je destrukce vétvi, ¢asti nebo celého stromu popfipadé i
skupiny strom0 a nasledné odlisténi (Pokorny, 2015). Destrukci provadime bud’ na ¢asti
zvoleného stanovisté, za predpokladu, Ze porost je homogenni, anebo tézime jednotlivé
reprezentativni stromy. V pfipadé, ze LAI zjiStujeme u starych a fidkych porostd, je
vhodnéjsi vyuzit metodu reprezentativnich stromd, kterd je k lesnim porostlim Setrnéjsi.
U stejnovékych porostl se udava jako dostateény pocet vzornikovych strom(l 3 az 5. P¥i
pouZiti této metody je listovd plocha méfena pro kazdy list zvIast' resp. zvlast pro
vybranou skupinu listl/ jehlic obdobnych parametr(l a vlastnosti a zarover je zjistovana
jejich hmotnost i vertikaIni rozloZeni v koruné (Jonckheere a kol., 2004).

Dalsi primou metodou, kterou mizeme pouzit v listnatych porostech je metoda
opadomérli. Tato metoda neni destrukéni, jeji princip spociva ve shéru opadu listi
v podzimnich mésicich do sbérnych nadob tzv. opadomérd. Opadoméry maji predem
definované rozméry resp. zachytnou plochu, jsou konstruovany tak, aby umoZzrniovali
proudéni vzduchu za UCelem zpomaleni rozkladu, jsou proto umistény v porostu
zpravidla nad povrchem pidy (Jonckheere a kol., 2004). Rozmisténi mlze byt bud
nahodné (McShane a kol., 1993) anebo systematické (Dufréne a Bréda, 1995). Volba
rozmisténi se odviji od struktury porostu, homogenity, predpokladané prevladajici

rychlosti a sméru vétru, dostupného poctu shbérnych nadob a kapacit na vyhodnoceni.
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Cim v&t3i je hustota opadomérdl v porostu, tim Iépe je dosazeno pfedpokladu, Ze opad
zachyceny opadomérem je reprezentativni pro celé stanovisté a stanoveni LAI je tedy
presngjsi (Jonckheere a kol., 2004). Tento postup stanoveni LAI je méné narocny, neni
vSak pouzitelny pro porosty stalezelenych drevin, ve kterych podzimni opad listi
neodpovida akumulaci biomasy v priibéhu roku, ale je ovlivnén Zivotnosti listd a
klimatickymi podminkami (Chen a kol., 1997). Problém nastava i u dfevin, které
dokazou obnovovat asimilacni aparat v pribéhu roku. Mezi tyto dfeviny patfi napFiklad
topoly. V tomto pripadé dochazi k nadhodnoceni hodnoty LAI. DalSi nevyhodou
metody opadomér(i oproti ostatnim primym metodadm je fakt, Ze pfi jejim pouziti
neziskame informaci o vertikalnim rozmisténi listl v koruné (Jonckheere a kol., 2004).

Po sbéru listovi do opadomérli je nutné zméfit jeho plochu. Tu miZzeme pro
jednotlivé listy zjistit pomoci planimetrickych nebo gravimetrickych technik.
Planimetrick& metoda je zaloZena na principu zavislosti mezi plochou jednotlivého listu
a plochou pokrytou timto listem v horizontéalni roviné. List je tedy vodorovné pfipevnén
na podlozku a pomoci planimetru je zméfen jeho prdimér a nasledné vypoctena jeho
plocha. Na trhu existuje mnoho planimetrd zaloZenych na rliznych principech méfent.
Jednim z nich je napfiklad snimaci planimetr Li-3000 (LieCor, Nebraska), ktery
vyuziva metodu pravouhlého promitani. DalSi pfistroj, Li-3100 (LieCor, Nebraska),
méri prdmér pomoci fluorescenéniho zdroje svétla a polovodicové snimaci kamery.
Prenosny snimaci planimetr CI-201 (Delta-T devices, Cambridge) koduje délku listu
pomoci kodove CteCky. Mimo snimaci planimetry existuji planimetry zaloZzené na
systému analyzujiciho obraz videa. Tyto planimetry se skladaji z video kamery,
digitalizacniho rdmu, monitoru a pocitae s pfislusnym softwarem uréenym k analyze
dat. Pfikladem tohoto planimetru je Decagon Ag Vision Systém (Decagon devices, Inc,
Pullman, USA,; Jonckheere a kol., 2004). V soucasnosti je mozné pro stanoveni plochy
listd a jehlic vyuzit klasické skenery. V pripadé jehlic, kdy skener neumoziuje horni
osviceni, je ovéem nutné dbat na jejich vhodné rozloZeni na ploSe skeneru, které by
meélo byt kolmé k snimaci hlavé skeneru tak, aby pfi jejim pohybu byl eliminovan vznik
stindl, které jsou v procesu dal$iho zpracovani dat tézko odstranitelné. Z tohoto hlediska
je vhodnéjsi vyuziti pravé skener(l s hornim nasvicenim. Tyto skenery jsou vSak drazsi a
snimana plocha je pomérné mald. Vyhodnoceni plochy listd se nasledné vypocitava
jako nasobek poctu ernych pixeld a jejich velikosti, kterd je zavisla na zvoleném stupni
rozliSeni (dpi).
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Gravimetrické metody jsou zaloZzeny na poméru mezi hmotnosti vysusenych listd
nebo jehlic a jejich Cerstvou plochou. K tomu se vyuziva takzvana LMA (Leaf mass per
area) nebo SLA (Specific leaf area; Pokorny, 2002). Postup je nasledujici: z listovi,
které chceme zkoumat, odebereme nékolik listli nebo jehlic, u kterych pomoci vyse
zminénych planimetrickych technik, popfipadé pomoci skeneru, zjistime jejich plochu.
Néasledné vzorek vysuSime pfi teplotdch 80 — 105 °C az dosahneme konstantni
hmotnosti a nasledné zvazime (pfi nizsich teplotach v listech zlistava vazana voda).
Hmotnost vzorku nasledné podélime plochou listd a ziskdme LMA (Jonckheere a kol.,
2004) jejiz jednotkou je g/cm?®. SLA je prevracenou hodnotou LMA (Pokorny, 2002).
Vzhledem k tomu, Ze v koruné stromu se nachazeji dva typy listd nebo jehlic (slunné a
stinné) s rozdilnymi vlastnostmi, je dllezité pred vybérem listl pro stanoveni LMA
(SLA) obsah opadoméru dikladné promichat tak, aby ve vysledku byl tento fakt
zohlednén (Jonckheere a kol., 2004). Celkovou plochu listovi zjistime tak, Ze zbytek
obsahu opadoméru (resp. sesbiraného materialu) vysuSime na konstantni hmotnost a
vysledek vynasobime SLA. LAI ziskdme jako podil celkové plochy listovi a plochy, ke
které LAI vztahujeme, v pFipadé vyuziti metody opadomér(i je touto plochou zachytna
plocha opadoméru. Timto zplsobem Ize urcit SLA a tedy i LAI celého stromu nebo jen
jeho Casti, vétve, nebo preslenu (Pokorny, 2002).

BohuzZel ani definovani SLA neni v literatufe jednotné. Napfiklad Norman a
Campbell (1989) stanovuji SLA jako projekéni plochu jehlic a listll ku jejich Cerstvé
hmotnosti. Vzhledem k tomu, Ze i po odstranéni asimilacnich organ( z rostliny v nich
probihaji fyziologické procesy, jako je napfiklad respirace, dochazi nejen ke ztratam
vody ale i CO; a tim padem i k ubytku hmotnosti, je nutné vzorky zvazit co nejrychleji
po odebrani nebo zamezit ztrdtdm vody uchovadnim ve zmrazeném stavu Ci
v mikrotenovych saccich (Norman a Campbell, 1989). DalSim pFistupem stanoveni SLA
je jeho urceni pomoci projekéni plochy vysusenych listl a jehlic k jejich suché
hmotnosti, jak to uvadi napfiklad autofi Dean a Long (1986). PFi vyuZiti tohoto pFistupu
ke stanoveni SLA musime mit oviem na paméti, Ze projekéni plocha jehlic se mize
zmensit az 0 25% (Waring a kol., 1982).

Vyhodou primych metod je to, Ze Ize sledovat nejen plochu listl a jehlic, ale také
jejich tvar, ahel jejich nasazeni a umisténi v rdmci koruny (Pokorny, 2002). Jak jiZ bylo
zminéno, pfimé metody jsou povaZzovany za nejpfesnéjsi, pficemz maximalni chyba
stanoveni je asi + 10 % (Sesték a kol., 1966).
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Ackoli je stanoveni pomoci pfimych metod nejpfesnéjsi, jejich pracnost a Casova
narocnost predevsim v neopadavych porostech je limitujici. Proto se v praxi dava

prednost polopfimym a nepfimym metodam.

1.3.2 Polopfimé metody

Polopfimé metody jsou méné narocne nez metody pfimé, stale viak vyZaduji pfimy
kontakt s rostlinou (Pokorny, 2002). Napfiklad Jonckheere a kol. (2003) fadi polopfimé
metody do skupiny metod pfimych kontaktnich. Mezi nejvyznamnéjsi polopfimé
metody patfi uréovani LAI pomoci alometrickych vztah(, Wilsonova (1963) metoda
kvadrantli inklinacnich bod( nebo Langova (1973) metoda digitalnich soufadnic
(Pokorny, 2002).

1.3.2.1 Alometrické vztahy

Jednou z polopfimych metod, kterou je mozno stanovit LAI je metoda alometrickych
vztah(, kterd je zaloZena na zavislosti mezi nesenou listovou plochou a jinymi snadno
méFitelnymi zpravidla dendrometrickymi veli¢inami stromu, jako je tloustka kmene ve
vycetni vysce (1,3 m nad patou kmene) nebo na bazi koruny, velikost ¢i primét koruny
nebo plocha aktivni vodivé Casti béle apod. (Pokorny, 2002). Vztah mezi listovou
plochou a vodivou Casti béle je zaloZen na teorii tzv. pipe-modelu, kterd fika, Ze pro
plnohodnotné fungovani urCitétho mnoZstvi listovi je potfeba urCité mnozZstvi
fyziologicky aktivnich cév v pricném prifezu kmene nebo vétve (Dvoréak a kol., 1996).
Tento vztah je ovlivnén propustnosti vodive Casti béle, gradientem vodniho potenciélu
v kmeni, délkou kmene, primérnym deficitem vodni pary v ovzdusi, prdduchovou
vodivosti a dalsimi faktory zavislymi na teploté (Coyea a Margolis, 1992). MnoZstvi
listovi neseného rostlinou je fyziologicky limitovano vyskou rostliny, kdy pfi dosaZeni
maximalni vysky stromu se snizuje objem listovi v dlisledku kavitace v cévéach (Ryan a
kol., 2000). Vyuziti vztahl mezi listovou plochou a plochou vodivé Casti béle je u
nékterych druh( drevin komplikovano nezfetelnou hranici mezi béli a jadrovym
dfevem. Tato metoda neni vhodna v chranénych Uzemich, kde je zdsah do porostu
nepfipustny (Jonckheere a kol., 2004).

Pro vyuziti alometrickych vztah( je nutné nejprve tyto vztahy odvodit pouZitim
nékteré z metod primych. Déle je také tfeba vzit v Gvahu fakt, Ze po péstebnim zasahu v
porostu, pfi hnojeni porostu nebo jens vékem stromu se dendrometrické veli€iny a

plocha listovy vyviji odlisné a je tedy nutné opakovat odvozeni téchto zavislosti pomoci
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pfimé metody. Velky vliv na vztah mezi dendrometrickymi veli¢inami a plochou listovi
maji také podminky prostfedi. Tyto vztahy jsou tedy specifické pro jednotlivé stromy a
porosty (Pokorny, 2002).

Vose a kol. (1994) definovali obecnou rovnici pro alometrické vztahy jako:

InY = InA + b InX + InE, Q)
kde Y vyjadfuje plochu nebo hmotnost listovi jednotlivého stromu, X Kkorelujici
dendrometrickou veli€inu, napf. vodivou plochu béle, A a b jsou parametry ziskané z
dat, E znazorfiuje nahodilou chybu (Pokorny, 2002). Alometrické rovnice vSak mohou
byt jak linearni tak nelinedrni a zavisi na tom, jaka nejvyssi zavislost byla nalezena
uvniti naméfenych dat (Cermék a kol, 1998).

Za nejvyhodnéjsi dendrometrické veli€iny pro stanoveni LAI pomoci alometrickych
vztahll jsou povazovany plocha vodivé Casti béle a primér kmene na bazi koruny
(Geron a Ruark, 1988). Vyuzitim alometrickych vztahl mdzeme urcit nejen plochu
listovi, ale také vétvi nebo kmene. Chyba pfi vyuziti této metody urCeni LAI se
pohybuje mezi 6 az 9 % (Penner a Deblone, 1996). Tato metoda stanoveni LAI je diky
svemu nedestruktivnimu charakteru dobfe vyuZitelna v lesnich porostech a lze sni

stanovit LA i pro vétsi mnozstvi zkoumanych stromd (Pokorny, 2002).

1.3.2.2 Metoda kvadrantl inklinacnich bodd

Dalsi polopfimou metodou, pomoci které lze urCit LAl je metoda kvadrant(
inklinaénich bodl (IPQ — zanglického inclined point-quadrat method) nebo také
bodova-dotykovad metoda, kterd je zaloZzena na principu prichodu sondy s ostrym
hrotem korunovou vrstvou (nebo vrstvou Cerstvého opadu na zemi) a na vycisleni poctu
dotykd listd s hrotem (stanoveni tzv. kontaktniho ¢isla). Sonda je korunou vedena pod
urCitym inklina¢nim a azimutalnim uhlem, pficemz inklinacni Ghel je Ghel mezi osou
sondy a vertikalou (Pokorny, 2002). Pozdgéji byla sonda s ostrym hrotem nahrazena
SetrnéjSi sondou skladajici se ze zdroje svétla, fotocely a detektoru zaznamenavajiciho
odraz svétla od listu, ktery se nachézel v blizkosti sondy (Caldwell a kol., 1983). Na
nejvhodnéjSim inklina¢nim dhlu sondy, s ohledem na tvar a postaveni listu, se autofi
neshodli a uvadéji tak rlizné hodnoty, napriklad Ross (1981) uvadi Ghel 57,3°, Waren a
Wilson (1963) thel 57,5° a Black a kol. (1991) udavaji uhel 62°. Tyto hodnoty
inklina¢niho Ghlu byly nalezeny modelaci prdimérné projekce listl rozlisného tvaru.

Tyto inklinacni Ghly by méli zabezpecit to, Ze priimérné kontaktni ¢islo bude relativné

nezavislé na Ghlovém postaveni listd v koruné (Pokorny, 2002). Pravé inklinacni tGhel
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udava vliv struktury koruny na pocet dotykd listovi a sondy (Jonckheere a kol., 2004).
Index listové plochy lze touto metodou vypocitat podle rovnice Normana a Campbella
(1989):

LAI= 1,1 * N(57°) (2)

kde N(57°) vyjadfuje pocet kontaktl sondy pFi pronikani do korunové
vrstvy pod Uhlem 57°. VhodngjSiho stanoveni LAI docilime pfi opakovaném sniZeni
hrotu sondy ve vegetanim krytu pfi rliznych vyskovych Ghlech. Obecnou rovnici pro
vypocet LAI je potom:

LAI= N; / K; (3)

kde N; je poCet kontaktd mezi listovim a hrotem sondy v uréité vysce i a K; je
extinkéni koeficient ve vysce i (Jonckheere a kol., 2004).

Diky nedestruktivnimu charakteru této metody neni nezbytny prfedpoklad ndhodného
rozloZeni listovi ve vegetanim krytu. Naopak mezi nevyhody této metody patfi nutnost
velkého poctu proloZeni koruny sondou, aby bylo dosazeno spolehlivé presnosti. Pocet
meéfeni zpravidla dosahuje alesponn 1000 proloZeni. Shér dat je tedy velmi narocny.
Dalsi nevyhodou je, Ze tato metoda neni vhodna pro porosty s korunami vysSimi nez
1,5m a to z ddvodu délky hrotu sondy. Tento problém ovSem fesi nahrazeni hrotu sondy
laserovym paprskem (Vanderbilt a kol., 1979), jak je tomu u pozemniho laserového
skenovani. Z téchto dlivodd je dnes tato metoda na Ustupu.

1.3.2.3 Langova metoda

Za zminku stoji i dnes jiz malo vyuZivani Langova metoda. Ackoli néktefi autofi
tuto metodu urcovani indexu listové plochy povaZuji za metodu pfimou, zaslouzi si byt
pro svou eleganci a rychlost méfeni zafazena do metod polopfimych. Metoda vyuZiva
pFistroj, ktery vynalezl pravé Lang (Norman a Campbell, 1989). Jedné se o ultra pfesny
potenciometr, ktery zaznamendvd Uhly pomoci tfi ramen a tim umoZiiuje méfeni
v kartézské soustavé soufadnic. Diky tomu dostadvdme presné urceni jakéhokoli bodu
listovi. Pokud zaméfime vhodné mnoZstvi bodl na daném listu, mizeme pfimo urcit
jeho polohu, azimutélni a inklinacni Ghel a plochu trojuhelniku, ktery je ohranicen tfemi
ze zamérenych bodd. Tato metoda je vhodna pro uréeni struktury korunové vrstvy a pro

testovani metod nepfimych, jejichZ popis nasleduje (Norman a Campbell, 1989).
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1.3.3 Nepfimé metody

Nepfimymi metodami nazyvame zpravidla metody optické, které jsou zaloZeny na
priniku, zachytu nebo odrazu svétla v korunové vrstvé (Pokorny, 2002). Tyto metody
jsou Casto vyuZivané pro svou nenarocnost a rychlost. Metody rozdélujeme podle Ctyr
hlavnich pFistupd. Prvnim z nich je stanoveni LAI pomoci transmitance, kdy zjistujeme
pomér mezi intenzitou slune¢niho zafeni prochéazejiciho korunovou vrstvou a intenzitou
slune¢ni radiace dopadajici na povrch korun. Dalsi zplisob je zaloZen na stanoveni
pravdépodobnosti zachytu slune¢niho zéareni korunovou vrstvou. Tento zpdsob uréeni
LAI nazyvame metodou frakce dér, popfipadé metodou mezernatosti. TFeti pristup, tzv.
spektralni metody, jsou zaloZené na zé&chytu a odrazu urcitych vinovych délek pfi
interakci slunecniho zéareni s korunovou vrstvou. Posledni zplsob stanoveni LAl
nepfimymi metodami vyuziva laserovych paprskd, pomoci kterych se wvytvori
trojrozmérny obraz korunové vrstvy (Pokorny, 2002).

1.3.31 Metoda frakce dér

Tuto metodu lze vyuZit jak v monokulturach a smiSenych porostech, tak i u
jednotlivych izolovanych stroml avsak nejvhodngéjsi je jeji vyuZziti pravé v zapojenych
stejnorodych porostech. Opét se zde objevuje pfedpoklad ndhodného rozmisténi list(i
v koruné (Norman a Campbell, 1989).

Pro méreni frakce dér bylo vyvinuto mnoho pfistrojd. Zatim co nékteré, napriklad
Digital Plant Canopy Imager ClI 100, MVI (Kucharik a kol., 1997), vyuZivaji pro
stanoveni LAI analytické metody, jiné LAI urCuji porovnanim hodnot intenzity
slune¢niho zareni dopadajiciho na korunovou vrstvu a pod korunovou vrstvou. Mezi
tyto pristroje patfi napfiklad Accupar, Demon nebo Licor LAI-2000 Plant Canopy
Analyzer (Jonckheere a kol., 2004). Posledni jmenovany pfistroj byl vyuZit pfi méfeni
dat do této bakalarske préce.

Z&bér optického senzoru tohoto pfistroje je 148° v zenitalnim Ghlu a 360° v
azimutalnim, a lze jej zastinit péti rlznymi restriktory, eliminujicimi napfiklad vliv
méfFice Ci jinych prekazek v okoli na vyslednou hodnotu LAI (LI-COR, 2009). Tento
pristroj méFi frakci dér v oblasti modrého svétla (vinové délky 400-490 nm) péti
koncentrickymi krouzky o uhlovych vyseCich ve sméru zenitalnim, a to konkrétné
v rozpéti (pro 1-5 krouzek): 0-13°, 16-28°, 32-43°, 47-58° a 61-74° (Pokorny a Marek,
2000). Pokorny a Marek (2000) pfi méfeni ve smrkovém porostu zjistili, Ze v zavislosti
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na téchto uhlovych Etenich spolu s ménicim se pomérem mezi listovou a dfevni plochou
dochézi k riznému podhodnocovani hodnot LAI a to az o 40 %. Zaroven zjistili, Ze
hodnota efektivniho LAI (pfimy produkt pfistroje) roste s klesajicim uhlem z&béru
senzoru prfistroje. Podhodnoceni LAI lze tedy nejlépe eliminovat omezenim Uhlového
zabéru senzoru odstranénim 4-5 krouzku (tj. dhlového rozpéti senzoru 47°-74°
v blizkosti horizontélni roviny). Nejpfesnéjsi hodnoty jsou ziskany pfi dosaZeni
dostate¢né hustoty méfeni v dhlovém rozpéti 0-13°, kdy se dostavame az na 97,5 %
presnosti ureni efektivniho LAI (Pokorny a Marek, 2000).

Druhy pouzity pfistroj LaiPen LP 100 (PSI, CR) funguje na stejném principu, tedy
zaznamenava hodnoty slune¢niho zéfeni v rozmezi vinovych délek 400 — 500 nm.
Navic dokaze dalSim integrovanym cidlem zaznamendvat i hodnoty fotosynteticky
aktivniho zafeni v rozmezi 400-700 nm. Cidlo pro stanoveni LAl je ukryto ve $térbiné a
jeho z&bér je 16° v horizontalni rovingé a 112° v roviné vertikalni. Timto pfistrojem lze
taktéZ zaznamendvat intenzitu zareni v péti omezenych zenitélnich thlech a to 0°, 16°,
32°, 48° a 64°. Hodnoty jsou zaznamenavany automaticky pfi dosazeni poZadované
polohy. Pfistroj je vybaven integrovanou elektronickou libelou a zvukovou signalizaci,
kterd napomaha dosazeni spravné polohy pfistroje. PFi dosaZeni spravné polohy je
nastaveny a zaznamenany parametr uloZzen do paméti pristroje. Pro méreni Ize vyuZit
dva pfristroje zaroven, kdy jeden automaticky snima hodnoty na volné plode ve
zvoleném intervalu, zatim co druhy pfistroj zaznamenava hodnoty podkorunovych
Cteni. Pro nasledny vypoCet LAI jsou hodnoty sparovany, kdy jsou pouZity Casové
integrované priiméry referencnich ¢teni (¢teni na volné plose; PSI, 2015).

| pro tyto pfistroje plati teoreticky predpoklad: 1) listovi je Cerné téleso, které
zachycuje veskeré svétlo, které se k nému dostava, 2) objekty, které blokuji prdchod
slune¢niho zéfeni, jsou v korunové vrstvé rozmistény nahodné, 3) rostlinné asti maji
stejnou projekci jako jednoduché geometrické konvexni obrazce a za 4) rostlinné Casti
jsou v porovnani s plochou cidla malé (Pokorny a Marek, 2000; Jonckheere a kol.,
2004). V tomto pfipadé odpovida efektivni LAI zjisténa pfFistrojem B LAI, kdy B je
korek¢ni faktor, ktery lze oznaCit za stanovistni korekéni faktor reflektujici jak
vzajemny prekryv jehlic v rdmci letorostu, vétve, preslenli tak podil dfeva v zabéru
senzoru (Chen a kol., 1991).

Dalsim zpGsobem jak urcit LAl pomoci metody frakce dér je vyuZziti hemisférické
fotografie nebo TRAC (Tracing Radiation and Architecture of Canopies, 3rd Wave
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Engineering, Kanada), ktery pracuje nejen s frakci dér ale také s jejich fyzikalnimi
parametry (Leblanc a kol., 2002; Jonchkheere a kol., 2003).

Pravé fyzikalni rozméry dér kvantifikuji dopady Castého nenahodného rozmisténi
listd v koruné. Index nahlouceni, ktery ziskdme pouzitim TRAC mlzeme vyuZzit
k pfepoCtu efektivnino LAI na hodnotu LAI. TRAC vyuZiva slunecniho paprsku jako
sondy a pomoci tfi na svétlo citlivych senzorli zaznamenava priichod pfimého a
difuzniho svétla o vysoké frekvenci korunovou vrstvou (Jonckheere a kol., 2004). Chen
a kol. (1997) doporucuji tuto metodu vyuzivat ke stanoveni schématu prostorového
rozmisténi listd v koruné, zatimco LAI-2000 k uréeni Ghlového rozmisténi listovi. Pro
presné zhodnoceni korunové vrstvy doporucuji kombinaci obou téchto pristrojli, kdy
efektivni LAI je méfena pristrojem LAI-2000 a nasledné prepocitdna na LAl pomoci
indexu nahlouceni ziskaného pomoci TRAC.

Teoretické zaklady vyuZiti hemisférické fotografie pro vypocet prdniku primé a
nepfimé radiace korunovou vrstvou polozil Anderson (1964). Hemisféricka fotografie
musi byt pofizena Sirokouhlym objektivem, aby nedo$lo ke zkresleni plochy ve vétSich
zenitalnich ahlech zabéru. Sitka zabéru pofizenych fotografii je 180°. Fotografie mohou
byt pofizeny jak pohledem zdola nahoru tak i opacné. V prvnim pfipadé je podkladem
fotografii obloha, v pripadé druném pak pldni povrch (Pokorny, 2002). Kvili
snadnéjSimu provedeni jsou zpravidla pofizovany fotografie smérem ze zdola nahoru,
ovdem v pFipadé, Ze pfedmétem méfeni je nizky a husté zapojeny porost, vyuziva se
opacny pfistup. Vyhodou fotografovani smérem ze shora dold je lepsi prostorova
reprezentace porostu se zvySujici se vzdalenosti fotoaparatu od korunové vrstvy.
Vzdalenost vSak nikdy nesmi pfesahnout hranici, kdy by jednotlivé ¢asti koruny nebyly
zretelné (Jonckheere a kol., 2004).

Frakce dér se pak stanovi jako plocha pozadi fotografii v soustfednych kruzich o
poloméru danych zenitalnich Ghll, pFicemz stfed kruhi je zaroven stfedem fotografie.
V pfipadé, Ze je mezi listovim a pozadim dostateCny kontrast, Ize zjisténi plochy
zautomatizovat (Pokorny, 2002). Dalsi vyhodou pouZiti tzv. rybiho oka je, Ze 1ze frakci
dér stanovit ve vSech Uhlech pohledu, coZ zvySuje presnost stanoveni LAl
Hemisférickou fotografii Ize pouZit i v nepfehledném terénu. Vyhodou této metody je,
Ze nam poskytuje trvaly zaznam, ze kterého Ize urcit hustotu, velikost a rozmisténi dér
vramci koruny. MUlzZeme tak zachytit stanovistni, druhové ¢i vékové rozdilnosti
korunové vrstvy. Mnozi autofi, napfiklad Chan a kol. (1986), vyuZivaji k zisk&ni LAl

automatické snimani fotografii a prevraceny Poissonliv model. I pfi této metodé dochazi
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k podhodnocovéani LAI. To mize byt zapfic¢inéno, kromé jiz vySe zminénych ddvodd,
dobou expozice a nastavenou citlivosti.

S nastupem novych modernich a cenové dostupnych technologii, jako jsou napriklad
filmové skenery nebo kamery, a svykonnéjSim pocitaovym zazemim jsou tyto
digitalni technologie stéle vice vyuzivany k analyze hemisférickych fotografii. Jedna se
tedy o rychlou, snadnou a dostupnou metodu, jejiz vyuZitelnost je ovérena jak pro
borealni lesy (Chen a kol., 1997), evropské opadavé lesy (Dufréne a Bréda, 1995) i pro
smiSené lesy (Comeau a kol., 1998; Jockheere a kol., 2004). Z vyzkumu Planchaise a
Pontailera (1999), ktefi porovnévali vysledky urCeni frakce dér pFistrojem LAI-2000 a
hemisférickou fotografii vyplyva, Ze obé tyto metody vedou ke stejnému vysledku. Van
Gardingen a kol. (1999) zpfesnili stanoveni LAI tim, Ze mezikruzi mezi jednotlivymi
zenitalnimi Ghly rozdélili do mensich segmentd. Pro tyto segmenty vypocitaly frakci dér
a nasledné urcily primeér logaritml pro celé mezikruzi. Tento zplsob vypoctu redukuje
podhodnocovani LAI, jak bylo ovéfeno pfimou metodou, a to z50 % na 15 %
(Jonckheere a kol., 2004).

Aby byl eliminovan vliv vétru na pofizeni fotografie, je vhodné fotografii pofizovat
rychlosti vétsi nez 1/125 sekundy. DoporuCuje se také, aby byl dany vzorek zachycen
v rliznych expozicich. Chen a kol. (1991) mé4 za to, Ze pokud bude hemisféricka
fotografie pofizena s vhodnou expozici, bude stanoveni efektivniho LAI presnéjsi nez
s pouZzitim LAI-2000. Nejvétsim problémem je nastaveni vhodné hodnoty jasu, aby bylo
mozné dobrfe rozeznat listovou plochu od oblohy a wvytvofit tak binarni obraz.
K vyhodnocovéni hemisférickych fotografii bylo vyvinuto mnoho programd, napriklad
Hemiview (Delta-T Device), WIinSCANOPY (Regent, Rich et al., 1993), které
predpokladaji, Ze fotografie byla pofizena smérem vzhlru a podkladem je tedy obloha.
Vzhledem ktomu, Ze tento postup se sklddd z nékolika dilCich Casti, dochazi Casto
k akumulaci chyb, které mohou mit ve vysledku z&sadni vyznam (Jonckheere a kol., 2004).

Metoda frakce dér je charakteristickd tim, Ze neodliSuje listovi od ostatnich Casti
korunové vrstvy, jako jsou vétve, kvéty, plody nebo kmen. V tomto pfipadé pak
nehovofime o LAI, ale o VAI (Vegetation area index; Fassnacht et al., 1994), PAI
(Plant area index; Neumann et al., 1989) nebo o efektivnim LAle (Chen a Black, 1992).
Pro zjisténi hodnoty LAI je tedy nutné pouZit prepoCetni koeficient nebo méfeni
opakovat a zjistit podil povrchu dfevnich casti - WAI (Woody area index) a ten
nasledné odecist od VAI, PAI nebo LAle. WAI zjistime méfenim stromu Ci porostu
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v obdobi, kdy je bez listd a priichod svétla je oslabovan pouze dfevni Gasti korunové
vrstvy (Caldwell a kol., 1983; Caldwell a kol., 1983b).

Pro uréeni LAl metodou mezernatosti je také dllezity vztah mezi frakci dér a
strukturou koruny nebo porostu, do které je zahrnuta velikost, tvar, rozmisténi a
orientace rostlinnych organti (Norman and Campbell, 1989). Tento vztah je odvozeny
z extinkénich modeld, které spojuji LAl a vliv struktury koruny na priichod svétla
korunovou vrstvou. V pripadé hemisférické fotografie mizeme frakci dér jako funkci
zenitalniho Uhlu definovat takto (Jonckheer a kol., 2003):

T(v,0)= Ps /(Ps+Pns) (4)
kde T(v,0) je frakce dér pro oblast vymezenou zenitalnim ahlem v a azimutalnim thlem
a, Ps je pocet pixell zobrazujicich oblohu v dané oblasti a Pns je pocet pixeld
zobrazujicich vegetaci ve stejné oblasti (Jonckheera kol., 2003).

Extinkéni modely popisuji pravdépodobnost zachyceni svétla korunovou vrstvou a
pravdépodobnost vyskytu prosvitd na spodni hrané korunové vrstvy. V pripadé, ze
hledime do korunové vrstvy ve sméru primych slunecnich paprskd, koresponduji
prosvity s mezerami v listovi. Predpokladdme-li, Ze listy jsou v koruné usporadany
nahodné, vyuzivame ke stanoveni frakce dér Poissondv model, ktery rozdéluje
korunovou vrstvu do dostate¢né tenkych vrstev tak, Ze pravdépodobnost kontaktl mezi
pfichdzejicim paprskem a vegetaci bude vramci wvrstvy VétSi nez v porovnani
s pravdépodobnosti, Ze mezi vegetaci a paprskem bude jen jeden dotyk (Jonckheere a
kol., 2004). Frakce dér, nebo pravdépodobnost, Ze paprsek projde vegetaci, je dana
rovnici (Neumann a kol., 1989):

Po()= exp (-G(5, ) *LAl/u) (5)
kde Po(v) je frakce dér v zenitalnim Ghlu v, o je azimutalni Ghel listd, G(6,a) je stredni
projekce plochy listd v roviné kolmé ke slune¢nim paprskiim a p nahrazuje cosu.

Vzhledem k tomu Ze v pfirodé se s ndhodnym rozmisténim listd nesetkavame, je
vhodnéjsi Poissondv model nahradit jinym binomialnim modelem (Neumann a kol.,
1989).

1.3.3.2 Vyuziti pozemniho laserového skenovani

Tato moderni metoda vyuziva pro sva méreni odraz laserového paprsku od objekt,
které se nachazeji v jeho trase. Jedna se o rychly a presny zplsob stanoveni obejmu
listovi i dfevnich ¢asti. Pomoci pozemniho laserového skenovani mlizeme stanovit

stfedni prdimér kmene ve vycetni tloustce, nadzemni dfevni plochu, frakci dér, index
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nahlouceni, efektivni LAl i LAI a je tedy vhodné pro stanoveni nejen LAI ale i celkové
struktury porostu. Vysledky tohoto méfeni jsou statisticky identicke s vysledky, které
byly ziskdny pomoci hemisférickeé fotografie, ktera je bliZze rozvedena vySe. Hlavni
vyhodou laserového skenovani je, Ze oproti hemisférické fotografii udava presnéjsi
rozmeéry frakce dér. To je dano tim, Ze odraz laserového paprsku pochazejiciho korunou
nam uddva jak vzdalenost jednotlivych prekézek, tak i jejich tvar. Pfistroj pFijiméa
odrazové impulzy v pribéhu celé fady azimutalnich a zenitalnich Ghld. Odrazové
impulzy jsou zaznamenavany v Case, ktery odpovida urcité vzdalenosti, napriklad
v pFipadé pfistroje The Echidna Validation Instrument (EVI) se jedna o vzdalenost 7,5
cm. Diky tomu odrazové impulzy vytvari sled hemisférickych fotografii, v pfipadé EVI
je to az 1975 snimkd, z nichZ kazdy poskytuje informace o frakci dér v rozsahu 7,5 cm a
to aZz do vysky 135 m (Zhao a kol., 2012). Hlavni vyhodou pozemniho laserového
skenovani oproti leteckému, o kterém bude taktéZ zminka v nasledujici podkapitole, je
v tom, Ze diky nému lze lépe urdit parametry jako je hustota strom(l na jednotku plochy

a prdmér v prsni vysce, které jsou v tésné zavislosti s mnozstvim listovi (Tian, 2011).

1.3.3.3 Metoda leteckého laserového skenovani

Letecké laserove skenovani (LLS nebo také LiDAR z anglického Light Detection
and Ranging) je moderni metoda dalkového prizkumu Zemé, kterd umozriuje hromadny
sbér velkého mnoZstvi polohopisné i vySkopisné presnych dat o zemském povrchu a
objektech, které se na ném nachazi, jako jsou budovy nebo vegetace (Mikita a kol.,
2013). Principem metody LLS je odraZeni laseroveho paprsku od objektu. Paprsek se
mize odrazit bud cely, nebo se odrazi jen ¢astecné, pricemz zbyla ¢ast dale prostupuje
korunovou vrstvou (obdobné jako slunecni paprsek). Pokud se paprsek odrazi od
vrcholu koruny stromu, hovofime o tzv. prvnim odrazu, v pfipadé Ze se paprsek odrazi
az od zemského povrchu, mluvime o tzv. poslednim odrazu. Vystupem LLS je mra¢no
bodd, které je dale analyzovano napriklad pomoci softwaru ESRI ArcMap (Ackermann,
1999; Mikita a kol., 2014). Autofi, jako napfiklad Morsdorf a kol. (2006), povazuji
vyuziti LLS oproti hemisférické fotografii za vhodngjSi zplisob sniméani porostu
v horizontélni roviné. AvSak, stdle je nutné vysledky meéfeni LLS kontrolovat
s pozemnimi méfenimi (Mikita a kol., 2014).

LAl je vlinedrni zavislosti sLPl (index propustnosti laserového paprsku-
z anglického LIDAR penetration index). Hodnoty LLS lze tedy vyuZit k plosné
modelaci LAI (Barilotti a kol., 2006). LPI vypocitdme jako (Mikita a kol., 2014):
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LPlij = mGij / (mGij + mVij) (7
kde Gij predstavuje pocet odrazl laserovych paprskl na jednotku plochy terénu, Vij
predstavuje pocet odrazl laserovych paprski na jednotku plochy od vegetace, indexy i a
j odkazuji na prislusné pixely gridu.

Pro vypocCet LAI bylo zjisténo, Ze minimalni pouZitelnd velikost pixelu je 15x15 m.
Ve smiSenych porostech je pro co nejpresnéjsi odhad LAI vhodné porost rozdélit do
malych fragmentd podle zastoupenych dfevin a na tyto segmenty aplikovat regresni
modely pfislusné dané dfeviné. Takeé tato metoda podhodnocuje hodnoty LAI, obdobné
jako v pripadé LAI-2000 (Mikita a kol., 2014).
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2. Prakticka ¢ast

Po seznameni s problematikou indexu listové plochy a metodami jeho stanoveni se
praktickd Cast zabyva jiz jednotlivymi vybranymi solitéry a silnicnimi alejemi,

pouZzitymi pfistroji, vhodnymi podminkami méfeni a také metodikou méreni.

2.1 Vybrané solitéry a aleje

Pro Ucely méreni bakalaFské prace bylo vybrano pét solitérnich stroml a tfi silni¢ni
aleje. VSechny solitéry a aleje se nachazeji v okrese Cesky Krumlov, v Jihoceském kraji
(pfesné umisténi vybranych prvki viz prilohy 1-8). Solitéry se nachézeji v extravilanu
na trvalych travnich porostech a byly vybirany tak, aby se jejich okoli nevyskytovaly
prekazky jako stromy, porost Ci zastavba pro stanoveni LAl nepfimymi metodami.
Vybrané aleje jsou vzdy jedno druhové a ,,Cisté”, coz znamend, Zze mezi jednotlivymi
stromy aleje se nevyskytuji Zadné naletové stromy Ci kefe, které by mohli ovlivnit
hodnotu LAL. Aleje lemuji silnice I1. a Il1. tfidy a je k nim snadny pFistup.

2.1.1 Solitéry
2111 Solitér 1 — Dub letni u obce Dolni Tfebonin-Horni Tfebonin

Prvnim vybranym solitérem byl dub letni (Quercus robur L.), ktery se nachazi u
obce Horni Trebonin. Jedna se o strom, ktery je vysoky 10,8 m, korunu nasazuje v 1,24
m, primér koruny je 7,5 m a koruna je pravidelnd, nejvétsi primeér koruny je ve vysce
4,7 m, primér kmene ve vycetni vysce (tedy ve vysce 1,3 m od paty kmene) je 47 cm
(viz Obr. 1). Solitér se nachdzi v mirné zvinéném terénu bez vyrazné expozice.

Vzdalenost od nejblizS§iho porostu je 40 m (méfeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS
ArcMap 10.4.1).
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Obr. 1: Dub letni u Horniho Trebonina s vyznacenymi parametry vcetné hld zabéru
senzoru pro stanoveni LAI nepfimou metodou (zpracovano v programu AutoCAD
2016).

2112 Solitér 2 — Dub zimni u obce Brloh

Druhym vybranym solitérem byl dub zimni (Quercus petraea L.) ktery se nachazi u
obce Brloh. Strom je vysoky 24,5 m, korunu nasazuje ve vysce 2,22 m. Prlimér koruny

Obr. 2: Dub zimni u obce Brloh s vyznaenymi parametry véetné ahlli zabéru senzoru

pro stanoveni LAI nepfimou metodou (zpracovano v programu AutoCAD 2016).
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Prdmér kmene ve vycetni tloustce je 103 cm (viz Obr. 2). Solitér roste ve vychodnim

svahu. Vzdalenost od nejbliZzSiho porostu je 45 m (méfeno pomoci softwaru ESRI
ArcGIS ArcMap 10.4.1).

2.1.1.3 Solitér 3 — Lipa velkolista u obce Brloh

Soliter 3 se rovnéZz nachdzi u obce Brloh. Jedna se o lipu velkolistou (Tilia
platyphyllos L.), kterd je vysokd 16,2 m. Strom nasazuje korunu ve vysce 1,74 m,
primér je 20,5 m. Ve vertikalnim sméru jiz koruna pravidelna neni a na zapadni strané
je ponékud deformovana. Prlimér kmene ve vycetni vysce je 126 cm (viz Obr. 3). Lipa
se nachazi na stejném vychodnim svahu jako predchozi solitér, od kterého je vzdalena
73 m (méfeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS ArcMap 10.4.1).

Rt
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Obr. 3: Lipa velkolista u Janského Udoli s vyznagenymi parametry vetng Ghli zabéru
senzoru pro stanoveni LAI nepfimou metodou (zpracovano v programu AutoCAD
2016).

2114 Solitér 4 — Dub letni u obce VéZovata Plané

Ctvrtym vybranym solitérem byl opét dub letni (Quercus robur L.), ktery roste u
obce Vézovata Plané. Strom je vysoky 18,3 m, vyska nasazeni koruny je 8 m. Koruna je

e

pravidelnd, v priméru méri 16 m a nejSirsi je ve vySce 9,3 m. Primér kmene ve vycetni
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tloust’ce je 56 cm (viz Obr. 4). Solitér se nachdzi na vychodnim svahu a od nejblizsiho

porostu je vzdalen 159 m (méfeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS ArcMap 10.4.1).

Obr. 4: Dub letni u Vézovaté Plané s vyznaenymi parametry véetné Ghli zabéru
senzoru pro stanoveni LAI nepfimou metodou (zpracovano v programu AutoCAD
2016).

2.1.15 Solitér 5 — Slivon Svestka u obce Kajov-Lazec

Poslednim vybranym solitérem byla slivori Svestka (Prunus domestica L.), ktera se
nachazi u Casti obce Kajov-Lazec. Jedna se o nizky stromek vysoky 7,4 m. Koruna je
nasazena velmi nizko a to uz v1,1 m. Koruna je pravidelnd a nejvétSich rozmér
dosahuje ve vysce 4,3 m. Prlimér koruny je 7 m. Priimér kmene pod nasazenou korunou

je 22 cm (viz Obr. 5). Strom roste v mirném vychodnim svahu. Od nejblizsiho porostu

je solitér vzdalen 48 m (méfeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS ArcMap 10.4.1).
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Obr. 5: Slivon Svestka u osady Lazec s vyznaenymi parametry vcetné Ghli zabéru
senzoru pro stanoveni LAI nepfimou metodou (zpracovano v programu AutoCAD
2016).

2.1.2 Aleje

2.1.2.1 Alej 1 — Topolové alej u obce VeleSin-SkFidla

Prvni vybrana alej doprovazi silnici Ill. tfidy ¢. 15710 za obci Skfidla smérem
k VeleSinskému Nadrazi. Alej je dlouhd 278 m (méfeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS
ArcMap 10.4.1) a je tvofena jedinci topolu ¢erného (Populus nigra L.). Stromy jsou
vysazeny po obou stranach komunikace. Ve sméru od VeleSina je na pravé strané
vysazeno 19 stroml a na strané levé 15 stroml. Primérna vyska stromd je 34,5 m,
primérny rozestup je 6,9 m. Na silnici Gstni polni cesta, v tomto misté stromy chybi.
Stromy nasazuji koruny v prlimérné vysce 7,5 m a primér koruny je rovnéz 7,5 m (viz
Obr. 6). Primér kmenll ve vycetni vysSce je 92 cm. PFicna vzdalenost mezi stromy je
zhruba 7 m. Koruny sousednich i protilehlych strom( se prolinaji. V tomto pfipadé byl

LAI méfen uprostfed komunikace (viz Obr. 7).
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Obr. 6: Boc¢ni pohled na topolovou alej u vsi Skfidla s vyznagenim parametrd aleje

(zpracovano v programu AutoCAD 2016).

Obr. 7: Vnitini pohled na topolovou alej u vsi Skfidla vEetné vyznaceni parametrd,
trasy méfeni a sméru méfeni LAl pomoci nepfimé metody (zpracovano v programu
AutoCAD 2016).
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2.1.2.2 Alej 2 - Jirovcova alej u obce Bohdalovice-Slavkov

Druhd méfena alej se nachazi taktéZz u silnice Ill. tfidy €. 15911 za vsi Slavkov
smérem na Bohdalovice. Jedna se o alej jirovce madalu (Aesculus hippocastanum L.).
Jedna se o jednostrannou alej a méfeni tedy bylo provedeno po trase ,,mezi kmeny“. Ve
zminéném smeéru se alej nachazi na levé strané komunikace. Alej je dlouha 152 m a
tvofi ji 13 jedincd jirovce madalu (méfeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS ArcMap
10.4.1). Rozestupy mezi jednotlivymi stromy jsou v prdméru 11,7 m, primérna vyska
strom{ je 14,3 m. Koruna je nasazena v primeérné vysce 1,9 m a jeji prdmér je 9,3 m.
Prdmér kmend ve vycetni vysce je 37 cm (viz Obr. 8). | v této aleji se nachazi velka
mezera a to mezi devatym a desatym stromem ve sméru od Slavkova. Tato mezera je

velka zhruba 12 m. Alej leZi v jihovychodnim svahu.

Obr. 8: BoCni pohled na alej jirovce madalu ve sméru ke Slavkovu vEetné vyznacenych
parametr(l (zpracovano v programu AutoCAD 2016).

2.1.2.3 Alej 3 — Jasanova alej u obce Bohdalovice-statek Blaha

Posledni vybrana alej lemuje silnici Il. tfidy Cislo 162. Opét se jedna o jednostrannou
alej, kterd se ve sméru Vétini — Svétlik nachazi na pravé strané vozovky a byla rovnéz
meéfena po trase ,,mezi kmeny*. Jedna se o vysadbu jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior
L.). Pro GcCel této prace byla mérena jeji Cast o délce 252 m, kterad je ohraniCena kefi
(méFeno pomoci softwaru ESRI ArcGIS ArcMap 10.4.1). Stromy v aleji jsou vysoké
v priméru 14,5 m, rozestupy mezi jednotlivymi stromy jsou v priméru 12 m. Koruny
strom{ jsou nasazeny ve vysce 1,75 m a prdmér korun je 8,6 m. Koruny stromll se
neprolinaji. Primér kmend ve vycetni vysce je 44 cm (viz Obr. 9). Alej je vysazena
v zapadné orientovaném svahu.
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Obr. 9: Boc¢ni pohled na alej jasanu ztepilého ve sméru na Svétlik v€etné vyznacenych
parametr(l (zpracovano v programu AutoCAD 2016).

2.2 Porovnani vybranych metod

Index listové plochy byl u vybranych a vyse popsanych solitérd a alejovych
spolecenstev stanovovan tfemi rliznymi zplsoby. Vyuzity byly dvé metody nepfimé a
jedna metoda pfima. Jako pfimd metoda, kterda je dostateCné pFesna a v porovnani
s primou destrukci méné pracna, byla vybrana metoda opadomér(. V pfipadé nepfimych
metod byly vybrany pristroje LAI-2000 PCA (LiCor, USA) a LaiPen LP 100 (PSI,
CR). Oba pfistroje pracuji na stejném principu — oba méFi transmitanci svétla pod
korunovou vrstvou a zjisténou hodnotu porovnavaji s hodnotou naméfenou na volné
ploSe, tedy na ploSe, kde je pIné osvétleni. Oba prFistroje méFi transmitanci v péti
rlznych Ghlovych zabérech, LaiPen mlze také méfit pouze ve vertikalnim Ghlu. Tyto
pristroje se lisi konstrukci ¢idla méfeni. Zatimco LAI — 2000 PCA ma azimutalni rozsah
méreni 360°, ktery je mozné omezovat pomoci restriktorl, ¢idlo pfistroje LaiPen je
ukryto ve Stérbiné, kterd rozsah méfeni znatné omezuje a nelze ji ménit. Tento fakt
mlZe byt vsak vyhodny predevsim pro méreni v porostech, kdy pro méfeni na volné
ploe je dostacujici lesni prdsek. Pro spravné vysledky méreni je nutné, aby byla Ghlova
Cteni shodné a presné v danych uhlech. U pristroje LAI — 2000 PCA je toto zajisténo
libelou, ktera se nachazi na méficim rameni, u pfistroje LaiPen je elektronicka libela
zabudovana v pfistroji, ktery zaznamenava hodnoty pouze v pfipadé, Ze se nachazi
v poZadované poloze (= 5°). Vhodna poloha je oznacena take na displeji soufadnicemi a
doprovézena specifickym zvukovym signalem, zesilujicim se pFi pribliZzeni spravne

pozici, pfi niz je pak hodnota automaticky zapsana. Pfed kazdym pouZitim pfistroje
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LaiPen je v8ak nutné jej kalibrovat jak ve vertikalnim tak horizontalnim sméru. Jak jiz
bylo zminéno, oba pfistroje pracuji na stejném principu méreni transmitance, a proto

oba pfistroje vyZaduji vhodné aktualni povétrnostni podminky resp. synoptickou situaci.

2.3 Synopticka situace

Velmi podstatnou podminkou méfeni je vhodnd synoptickd situace. Vhodna
synopticka situace je takova, kdy jsou svételné podminky stabilni a v atmosfére se
nachazi spise difuzni nez pfimé zareni, které se vice odrazi a zplsobuje podhodnoceni
LAI také tim, Ze dochazi k tzv. efektu polostinu na okrajich listd, které jsou pak pfi
pohledu zdola nezfetelné. Vyrazny vliv na odraz zafeni ma také pritomnost kapek vody
na povrchu listovi nebo smacené kmeny a vétve dievin. Za vhodnou synoptickou situaci
je povaZzovan stav rovnomérné zatazené oblohy nebo naopak jasné oblohy za vychodu
Ci zépadu slunce, kdy slune€ni kotou¢ nezasahuje do zabéru senzoru. V pfipadé
proménlivé oblacnosti je nezbytné, aby stabilni synopticka situace trvala alespof po
dobu jedné série méfeni, tedy tak aby nadkorunové a podkorunové cteni bylo
zaznamenano za stejnych podminek. V pfipadé, Ze vyuZivdme péarové méfeni tj. dva
pristroje LaiPen, je tento problém z ¢&sti eliminovan, je vSak nutné, aby oba pfistroje
LaiPen byly Casové synchronizovany pomoci softwaru FluorPen pfipojenim k PC.
(Pokorny, 2015). Tyto povétrnostni podminky byly pfi méfeni pfisné dodrZovéany.

2.4 Metodika méreni

Terénni shér dat probihal od dubna minulého roku (2016) do bfezna letosniho roku
(2017). Jednalo se predevsim o vybér aleji a solitér(i, méreni pFistroji nepfimé metody v
letnich mésicich, kdy probihalo stanoveni PAI, instalace opadomér, vybéry opadomérti
a shér listi a méfeni pfistroji nepfimé metody v obdobi, kdy byly dfeviny bez listi a kdy
bylo moZno stanovit WAI. Méfeni pristroji nepfimé metody bylo nutné opakovat
z dlvodu, Ze v letnich mésicich dochazi ke stanoveni PAI respektive tzv. efektivniho
LAI a pro urCeni LAI je nutné od efektivhho LAI u listnatych dfevin odecist plochu
dfevni Casti WAI. O vsech téchto Castech terénnich praci byl veden podrobny terénni
denik. Kromé oznaceni mérenych solitér(l a aleji a dat vykon( jednotlivych ¢asti praci
byly zaznamenavany i Udaje o synoptické situaci, o pfesnych ¢asech méfeni nebo o
parametrech strom( a aleji.

Aleje a solitéry pro Ggely této bakalafské prace byly vybirany v okrese Cesky
Krumlov v pribéhu dubna a kvétna minulého roku (2016). Solitéry byly vybirany tak,
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aby jejich rdst nebyl ovliviiovan jinymi konkurenty a aby pfi méfeni nepfimymi
metodami byly eliminovany prekdZzky (porost, jiné stromy, zastavba). Z praktického
hlediska byly vybrany stromy se snadnou dostupnosti a dobrym pfistupem pod korunu
stromu. Z dlivodu sbéru listi v podzimnich mésicich bylo dbano také na to, aby se
nenachazely na orné plidé, jejiz obdélani by mohlo jejich sbér znemoznit. U aleji bylo
také dbano na dostupnost, druhovou jednotu a Cistotu a také na jejich délku. Délka aleji
byla méfena v programu ArcGis od spole¢nosti ESRI. DalSimi ddlezitymi mérenymi
parametry byl obvod strom(, ze kterého byl nasledné vypocitan prlimér, vzdalenost
mezi stromy a prdmér koruny. Tyto parametry byly méfeny pomoci pasma. K méreni
vysSkomér (402 DELTA, Haglof).

Letni méreni pomoci pristroji LAI-2000 PCA a LaiPen LP100 probihalo od 21. 6.
2016 do 23. 8. 2016. V tomto obdobi je stanovovani LAI vhodné pfedevsim z dlivodu,
Ze listy jsou jiz pIné vyvinuty a jeSté nedochazi k jejich sesychani. Vzhledem k tomu, Ze
léto 2016 bylo v okrese Cesky Krumlov srazkové priznivé, Cervencovy uhrn srazek
piekonal dlouholety primér téméF dvakrat (CHMU, 2017), se tento predpoklad vyplnil.
Meéreni solitérd a aleji probihalo odli$né. Solitéry byly méfeny obéma pfistroji tfikrat ze
Ctyf svétovych stran vzdy v pofadi sever — vychod — jih- zapad. Na zaCatku a na konci
této série probéhlo referencni méreni, tedy méfeni na volné ploSe, dle kterého pFistroj
nasledné pocita transmitanci. Méfeni na volné ploSe probihalo vzdy se sluncem
v zadech a v takové vzdalenosti, aby solitér ¢i alej nemohli hodnotu nijak ovlivnit.
Cidlo mé&Fidla se pFi méfeni LaiPenem se pohybovalo ve vzdalenosti cca 110 — 150 cm
od pldniho povrchu, podle polohy pfistroje pfi méfeném Uhlu, u LAI-2000 PCA to
bylo vzdy kolem 150 cm. To neplati pro solitérni strom 5, kdy méfeni probihalo
v necelém metru od pldniho povrchu. PFi méfeni pod korunou bylo také dbano na to,
aby vzdalenost Cidla od nejbliz§iho objektu byla minimalné ¢tyfnasobek jeho tloustky
(v souladu s metodikou Pokorny, 2015). VVzdalenost Cidla od kmene stromu byla zhruba
40 cm. Kmen nezasahoval do zabéru Cidla, nebot Stérbina pfistroje LaiPen byla vzdy
kolma k ose kmene. Zabér Cidla pfistroje LAI-2000 PCA byl vzdy omezen restriktorem
0 velikosti 90°. Toto omezeni také eliminovalo vliv méfice a kmene stromu na
vyslednou hodnotu efektivniho LA,

V pfipadé aleji probihalo méfeni odliSné. Aleje byly prochazeny po tfech, péti a
jedenécti krocich, a to vzdy ve stejném sméru (zpravidla z kopce doll), pficemz vychozi
misto bylo oznaceno. Vzhledem k tomu, Ze alej 1 u obce Skfidla je vysazena po obou
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stranach a stromy jsou natolik vzrostlé, Ze se koruny nad silnici prolinaji, byla méfena
po stfedu silnice. Zbylé dvé jednofadové aleje byly méfeny v trase mezi kmeny, protoze
koruny nad komunikaci nezasahovali. V pfipadé pfistroje LAI-2000 PCA bylo vzdy na
zaCatku a na konci podkorunoveho méreni provedeno referencni ¢teni na volné ploSe.
V pfipadé méreni pfistrojem LaiPen LP 100 byly pouzity dva tyto pfistroje. Jeden,
referencni, byl umistén na stativu ve svislé poloze na volné ploSe, kde snimal hodnoty
vintervalu 30 s. Stérbina pfistroje byla orientovéana tak, aby se Vv jejim dohledu
nenachazela 7adna prekdZka a aby byla kolmo ke slune¢nimu kotouci v pfipadé
vychodu a zapadu slunce. Druhy pfistroj byl vyuZit k podkorunovému méreni
transmitance. Aby data z téchto dvou pristroji pouzitych pfi méreni byla kompatibilni,
bylo nutné dbat na presné Casové sefizeni. To bylo pred kazdym méfenim kontrolovano
pomoci pFislusného softwaru v PC. Na rozdil od méfeni solitér(i bylo v aleji vyuZito
pouze vertikalniho Ghlu méfeni. Vzhledem k tomu, Ze Uzka Stérbina omezuje rozsah
zébéru Cidla, bylo zvoleno alej méfit po tfech, péti a jedenacti krocich s rliznou orientaci
Stérbiny, kterd byla bud’ kolma na alej, ve sméru aleje nebo Sikmo na alej. Diky tomuto
postupu ziskame z pfistroje LaiPen LP100 informace obdobného rozsahu jako z LAI-
2000 PCA, jehoz 360° zabér Cidla byl opét omezen 90° restriktorem. V pfipadé trasy
mezi kmeny byla u obou pfistroji dodrzovana vhodna vzdalenost od kmen( tak, aby
nezasahovali do vysledkd méfeni. U pfistroje LaiPen bylo nadto dbano jesté na to, aby
Stérbina nebyla nikdy orientovana smérem ke slunci, protoZe tato skute¢nost by mohla
vyslednou hodnotu LAI zna¢né podhodnotit. Stejné jako u solitérd plati, Ze nejblizsi
objekt je minimalné ve vzdalenosti rovnajici se Ctyfnasobku jeho tloustky. Méreni
pristroji nepfimé metody pro uréeni WAI probihalo za stejnych podminek jako méfeni
letni, a to v terminu od 10. 3. 2017 do 12. 3. 2017, kdy se na danych stanovistich jiz
nevyskytovala snéhova pokryvka, kterd by ovliviiovala odraz svétla a tim i kone¢nou
hodnotu LAI. Zaroven vtomto obdobi nebyly jesté rozpucené pupeny a pocasi bylo
relativné stabilni. Z téchto ddvodl bylo toto obdobi pro stanoveni WAI vhodné.
Naméfena data byla nésledné zpracovana v softwarech prislusnych jednotlivym
pristrojim (FV2200 pro pristroj LAI-2000 PCA a FluorPen pro pristroj LaiPen LP 100)
a pomoci programu Excel ze sady MS Office a statisticky vyhodnocena v programu
STATISTICA. Do statistického hodnoceni byla zahrnuta i data pfimé metody.

PFfima metoda byla realizovana pomoci opadomér(l u aleji a shéru listi u solitérd.
Opadoméry byly v tomto prFipadé ¢tvercové pytle o zachytné ploSe 80x80 cm. V kazdé
aleji byly umistény Ctyri opadoméry, v pFipadé aleje 1 u obce Sk¥idla byly umistény dva
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opadoméry na kazdé strané aleje. Jejich rozmisténi bylo nahodné, aby korespondovalo
s urcitou nahodnosti méfeni pristroji (3, 5 a 11 krok(). Opadoméry byly umistény v linii
aleje mezi dva sousedni stromy. PFi umistovani opadomér(i bylo nutné dbat na to, aby
jejich plocha nebyla zdeformovana a méla stale ¢tvercovy tvar danych rozmérd. DalSi
dilezitou podminkou umisténi opadomérd bylo, aby byly nad zemi a to z ddvodu, aby
deStova voda mohla odtékat a nedochazelo tak ke znehodnocovani obsahu. Aby byly
tyto poZadavky naplnény, byly opadoméry vystuZzeny po dvou protilehlych stranach
liskovymi tyCemi a v aleji zavéSeny provazy mezi dva sousedni stromy (viz Obr. 10 a
Obr. 11). U aleje 3 byly opadoméry z ddivodu velkého provozu na silnici a velkého
vétru ukotveny roxory. Umisténi opadomérl bylo povoleno Spravou a Gdrzbou silnic
JihoCeského kraje a pfislusnymi obcemi. Opadoméry byly vybaveny informaénimi
tabulkami se zakladnimi Gdaji o jejich ucelu.

Obr. 10: Ukéazka instalace opadoméru. Obr. 11: Umisténi opadomér( v aleji.

Opadoméry byly instalovany od 28. 8. 2016 do 1. 9. 2016 a vybirany a odvazeny 19.
az 20. 11. 2016. Toto obdobi pokrylo cely opad listi. PFi instalaci opadomérl bylo ze
stroml z rdznych Casti aleje odebrano pét Cerstvych listl z kazdé aleje, které byly
uchovany v mikrotenovych saccich a pfi nejbliz§i mozné prileZitosti byly naskenovany,
aby se zjistila jejich ,Cerstva“ projek¢éni plocha. Nasledné byly usuSeny a opét
naskenovany. Tentokrat pro ucely porovnani velikosti suché a Cerstvé plochy resp.
stanoveni poméru seschnuti. Poté byly listy dovezeny do Brna do laboratofe a vysuSeny
(pfi 80°C, po dobu 48h) na konstantni hmotnost. Ze zjisténé Cerstvé plochy a suché
hmotnosti byl stanoven SLA koeficient, ktery byl pouzit pfi vypoctu LAI. PFi vybéru
opadomeérl byly odstrariovany semena a plody, které by znehodnocovaly vysledek LAI.
Listy byly z jednotlivych opadomér(i premistény do papirovych tasek, presuseny fénem

a nésledné prevezeny do brnénské laboratofe a vysuseny na konstantni hmotnost, ktera

38



byla pouzita pfi vypoctu LAl PFi vypoctu bylo nutné vysledky z opadomérd
normalizovat na plochu 1 m?.

U solitérl byla situace pomérné snadnéjsi. Nebyly zde instalovany opadoméry, ale
listi bylo v terminu 26. az 27. 11. 2016 shirdno ze zemé. Listi bylo sbhirano ze dvou
svétovych stran, z vychodu a zapadu, proto aby byl eliminovan vliv pfipadného
nafoukani listd z jedné strany na druhou na kone¢né hodnoty LAI. Velikost plochy, ze
které byly listy sbirany, byla vzdy 50 x 100 cm. Zbyly postup byl jiz obdobny jako u
aleji. Na konci léta bylo odebrano pét vzorkovych listd, které byly naskenovéany a
vysuseny, ziskal se z nich koeficient SLA a seshirané listy byly taktéZ vysuSeny na
konstantni hmotnost, které byla pouZita pfi vypoctu.

BohuZel, v Casti pfimé metody se nepodafilo ziskat vSechna potfebna data a to
z dlivodU, Ze jeden z opadomér(l v aleji 1 u obce Skfidla byl odcizen a u solitéru 4 ve

Vézovaté Plani doslo ke konzumaci listd ovcemi.

2.5 Vysledky

Po naméfeni hodnot pfistroji vyuzivajicimi nepfimé metody a po shéru opadu
z opadomérli a ze zemé a jeho zpracovani vySe popsanym zplsobem, probéhlo
zpracovani ziskanych dat. Zpracovani probihalo v pocitatovém prostfedi pomoci
programd prislusnych pouzitym pfistrojlim, v Excelu od MS Office a ke kone¢nému
statistickému vyhodnoceni byl pouZit statisticky program STATISTICA.

V pripadé opadomérdl byla ziskdna nasledujici data: plocha péti cerstvych listl
(vzorkovych list(l) pro kazdy solitér a alej, plocha péti suchych listl pro kazdy solitér a
alej, hmotnost vysusenych vzorkovych listd pro kazdy solitér a alej, hmotnost
vysusenych obsahl opadomér( u aleji a hmotnost vysuseného opadu seshiraného ze
zemé u solitér(, pFicemz v kazdé aleji byly nainstalovany 4 opadoméry (z ¢ehoz u aleje
1 byl jeden opadomér odcizen) a u solitér( byl sbér proveden vzdy z vychodni a zapadni
strany (v pripadé solitéru 4 nebyl sbér proveden).

Plocha suchych listd byla zjiStovana ke stanoveni redukce listové plochy po
vysuseni. Redukce byla vypocitana jako podil plochy listl v éerstvém a suchém stavu.
Z vysledkl vyplyva, ze zména plochy byla u vzorkovych listd solitérd a aleji velmi
podobna (od 1,01 do 1,12) pficemZ nejvétSi zména plochy byla zaznamenana u aleje 2
(jirovec madal) a aleje 3 (jasan ztepily), kdy plocha cerstvych vzorkovych listli byla
1,12 krét vétsi, nez plocha listli suchych.

LAI byl v pfipadé opadomérll vypocitan nasledujicim zplsobem:
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Solitéry...  (((S¢/ myz)*m,)/10000)*2 (8)
Aleje... (((Sc! my)*m,)/10000)*1,5625 9)

kde S, zndzorfiuje Gerstvou plochu vzornikovych listl solitérl a aleji, m,, pfedstavuje
hmotnost vysusenych vzornikovych listll solitér(l a aleji a m, je hmotnost vysuseného
opadu z opadomérll u aleji nebo posbhiraného opadu u solitérd. V rovnicich je zahrnuta i
normalizace na 1 m®.

Hodnoty vypodéteného LAI u solitérd se pohybovaly v rozmezi od 1,27 (solitér 5-
slivori Svestka) do 4,9 (solitér 3- lipa velkolistd). V pFipadé solitérd 1 (dub letni), 3 (lipa
velkolistd) a 5 (slivon Svestka) byly ziskany vétsi hodnoty z vychodni strany. V pfipadé
aleji byly nejlepsi vysledky dosaZzeny u topolové aleje 1, u které je rozdil mezi nejvyssi
a nejnizsi hodnotou LAI pouze 0,44. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v jirovcové aleji
2 ato od 6,13 do 6,96. U zbylych dvou aleji byly hodnoty nizsi, u topolové aleje 1 se
hodnoty pohybovaly od 3,88 do 4,32 a u jasanové aleje 3 se hodnoty pohybovaly od 1,8
do 4,25.

Pro vypocCet LAI z hodnot naméfenych pomoci pFistroje LAI-2000 PCA byl pouZit
program FV 2200. Vypocet LAI je vtomto programu automatizovany. Pfed jeho
pouZitim bylo nutné data upravit v textovém editoru tak, aby ozna¢end nadkorunova a
podkorunova Cteni byla v souladu s méfenymi a dale bylo nutno vytvofit zvIastni
soubory pro zhodnoceni stanoveni LAl solitér(i dle svétovych stran. Nasledné bylo ve
vySe zminéném programu vypocitano PAI z letniho méfeni a WAI ze zimniho méfeni.
Mezi vypocitavanymi hodnotami byly kromé PAI a WAI vybrana také jejich
smérodatna odchylka, DIFN, MTA a jeho smérodatnd odchylka. V pfipadé hodnot
podkorunovych ¢teni, které byly vyssi nez u nadkorunovych ¢teni (zplsobeno odrazem
svétla od okolniho prostfedi a take mezerami v alejich) byla v programu zvolena
moznost jejich pFiblizeni k jedné. PFi vypoctu hodnot WAI a PAI byla pouZita ¢asova
interpolace nadkorunovych ¢teni. Hodnoty byly pocitany pro aleje po 3, 5 a 11 krocich
a u solitérl pro solitéry jako celek a také dle svétovych stran. WAI a PAI bylo
vypocitano jak pro vSechny Ghly zabéru senzoru, tak pro jednotlivé dhlové vysece. Dale
bylo také pocitdno s postupnym odstrafiovanim jednotlivych Ghlovych zabérd od
nejhorizontalnéjSiho Ghlu zabéru. Vypoctené hodnoty byly pfevedeny do programu
Excel, ve kterém probéhl vypocCet LAI a to tak, Ze od PAI byl odeCten pfislusny WAI.

Dle oCekavani byly nejnizsi hodnoty nalezeny v 5. a 4. Ghlovém zabéru, do nichz
Casti korun téméF nezasahuji. Z toho vyplyva, Ze hodnoty ziskané vyuzitim vsech Ghld
zabéru cCidla jsou podhodnocené. Daéle se také ukéazalo, Ze sdalSim postupnym
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odstrafiovanim jednotlivych Ghli zadbéru se zvySuje hodnota LAl Zajimavym
postiehem také je, Ze hodnoty vypoctené s vyuZzitim pouze druhého Ghlového zabéru
jsou shodné s hodnotami ziskanymi pomoci prvniho a druhého Uhlového zabéru. Vliv
vzdalenosti mezi méricskymi stanovisti resp. poctu krokld mezi jednotlivymi
podkorunovymi ¢tenimi nebyl zaznamenan.

V pripadé solitér(i byly nejvétsi hodnoty naméreny u solitéru 3 (lipa velkolistd) a
naopak nejnizsi u solitéru 5 (slivon Svestka). Tento vysledek byl vzhledem
k architektonice korun a podle vizualniho odhadu ocekavan. V pripadé solitér(i 1, 2 a 3
je zfetelny vliv zapadajiciho slunce, ackoli jiz bylo ,,schovano* za horizontem. Nejvice
vypovidajici hodnoty byly tedy naméreny u solitér(l 4 (dub letni) a 5 (slivon Svestka),
které byly méreny pfi rovnomérné zatazené obloze. Z méfeni vypliva, Ze u solitéru 4 i 5
je nejvétsi akumulace listovi na zapadni strané a u solitéru 5 nejniz8i na vychodni
strané.

V pfipadé pfistroje LaiPen byla data exportovana pomoci programu FluorPen.exe.
Vypocet pak probihal v prostfedi programu Excel. Vypocet byl proveden pro jednotlivé
aleje opét po 3, 5 a 11 krocich, v pripadé solitérd byly hodnoty pocitany pro strom jako
celek a dale také dle svétovych stran. Vypocet byl proveden pro viechna uhlova ¢teni a
pak také s postupnym odstrafiovanim jednotlivych Ghll zabéru od nejhorizontalngjsiho
Uhlu. V pfipadé solitéru 1 byly hodnoty LAI vypocitany i pro jednotlivée kruhové
vyseCe. Stejné jako v pripadé vypocCtu dat pristroje LAI-2000 PCA bylo nejprve
vypocitano PAI z méfeni v pribéhu vegetacni sezény a poté WAI z méfeni, které
probéhlo po opadu listovi. Pro ziskani LAI byly tyto dvé hodnoty od sebe odecteny.

Po exportu dat do programu Excel byla nejprve spocitana transmitance a to jako
podil podkorunového a nadkorunového Cteni. Pro vypocet LAI respektive PAI a WAI
byly pouzity dva pfistupy a to dle Langa pro homogenni a nehomogenni porosty (Lang,
1991). PFi homogennim zplsobu se postupovalo nasledovné: byl vypoditan aritmeticky
primér transmitanci pro dany solitér (alej, svétovou stranu apod.), tento prdmér byl
zlogaritmovan pfirozenym logaritmem a vysledna hodnota PAI nebo WAI byla
vypocitana jako dvojnasobek absolutni hodnoty logaritmu. V pfipadé vypoctu pro
nehomogenni porosty byly spoCitny pfirozené logaritmy vSech transmitanci a z téchto
hodnot byl vypocitan aritmeticky prlmér pro jednotlivy solitér (alej, svétovou stranu).
Vysledna hodnota PAI a WAI byla vypocitana opét jako dvojnasobek absolutni hodnoty
priméru prirozeného logaritmu. U aleji byla navic pocitana i smérodatnd odchylka,
kterd vypocitana jako smérodatnd odchylka zlogaritmovanych transmitanci aleje a
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vyslednd hodnota byla ziskana opét jako dvojnasobek absolutni hodnoty a tentokrat
smérodatné odchylky.

| zde byl potvrzen velky vliv synoptickeé situace. U vSech aleji bylo minimalné jedno
(alej 2) a vSak spiSe dvé (alej 1 a 3) méfeni ovlivnény slune¢nim zarenim. U topolové
aleje 1 se jednalo o kolmé a Sikmé& méreni, u jirovcové aleje 2 0 méfeni ve sméru a u
jasanové aleje 3 o méreni Sikma a ve sméru. U solitér(i 1 az 3 byly pozorovany nejnizsi
hodnoty ze zapadu a vzhledem k tomu, Ze byly méreny pfi zapadu slunce, je pdsobeni
synoptické situace zfejmé. DalSim dokladem vyznamnosti synoptické situace je
porovnani dvou méreni u solitéru 2 (dub zimni), kdy prvni bylo pofizeno pfi z&padu
slunce a druhé pfi rovnomeérné zatazené obloze. Zatimco v prvnim pFipadé byla
maximalni hodnota LAI pfi odstranéni 3., 4. a 5. Uhlového zabéru 0,57 u
nehomogenniho zplsobu vypoctu LAI, v pfipadé druhém tato hodnota dosahovala 5,77.
Obé tyto nejvyssi hodnoty byly naméfeny na severni strané. Nejnizsi hodnota byla u
prvniho méfeni nameérena dle oCek&vani na zapadni strané, u druhého méfeni na strané
jizni, pfiCemz hodnota ziskana ze z&padni strany predcCila hodnoty naméfene jak z jizni
tak z vychodni strany.

Ani pfi méfeni pristrojem LaiPen LP 100 nebyl u aleji zaznamenén vliv poctu kroki
mezi podkorunovymi ¢&tenimi na vyslednou hodnotu LAI. Zvysledkl se jako
pouZzitelngjsi forma vypoctu pro aleje jevi postup pro nehomogenni porosty, u kterého
byly v 82 % ziskény vyssi hodnoty, nez pfi pouZiti vypocCtu pro homogenni porosty, a
které se zaroven vice pfiblizovaly hodnotam pfimé metody. U jasanové aleje 3 byl
rozdil hodnoty LAI vypocitané pro homogenni a nehomogenni porosty dokonce 7,94.
Ve zbylych pfipadech se rozdil pohyboval od -0,08 do 3,95, pfiemZ stfedni hodnota
rozdilu byla 0,91. V pfipadé solitér(l byly vysledky homogenniho a nehomogenniho
zplsobu vypoctu vyrovnanéjsi. Nehomogenni zplisob dosahoval vyss$ich hodnot v 76 %,
pricemz se hodnoty rozdilu mezi témito dvéma zplsoby pohybovaly v rozmezi -0,55 a7
1,03 a jeho stfedni hodnota byla 0,18.

Poté, co byla vyhodnocena data jednotlivych zplsobd méfeni indexu listové plochy,
probéhlo jejich vzajemné porovnani. Porovnavany byly predevsim hodnoty zabéru bez
4. a 5. uhlového krouzku u LAI-2000 PCA, stejné Ghlové rozpéti bylo pouzito i u
pristroje LaiPen v pripadé solitérd. V pFipadé aleji byly u LaiPen porovnavany hodnoty
nejvertikalnéjsiho dhlu zabéru.

Pro srovnani jednotlivych vysledk( méfeni aleji, byly v pfipadé pristroje LaiPen

vybrany sméry méfeni, které byly nejméné ovlivnény slune¢nim zéafenim. U topolové

42



aleje 1 byl vybran smér rovnobézny s podélnou osou aleje, u jirovcové aleje 2 byl
zvolen smér Sikmo na podélnou osu aleje a u jasanové aleje 3 byl vybran smér kolmo na
podélnou osu aleje. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé postupy méfeni nevykazovaly
zadny specificky trend, byly pro porovnani vyuzity aritmetické prdméry jednotlivych
typd méreni (tzn. prdmér méfeni po 3, 5 a 11 krocich a prlimér hodnot 1-4 (3)
opadoméru). Ve vSech tfech pFipadech byly dosazeny nejvyssi hodnoty u metody
homogenni porosty. Hodnoty ziskané méfenim pomoci pristroje LAI-2000 PCA se pfi
odstranéni 4. a 5. Uhlového zabéru pohybuji mezi hodnotami ziskanymi homogennim a

nehomogennim zplsobem vypoctu LAI (viz Obr 12-14).
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Obr. 12: Grafické znazornéni naméfenych a vypoCtenych hodnot LAI a jejich
smérodatnych odchylek u topolové aleje 1 pomoci pfistrojii LAI-2000 PCA, LaiPen a
metodou opadomérdl. V pfipadé pFistroje LaiPen jsou znazornény vysledky zplisobu
vypoctu jak pro homogenni (H) tak pro nehomogenni (N) porosty, v pfipadé pfistroje
LAI-2000 PCA je znazornén vliv rozpéti uhlového z&béru Cidla na vyslednou hodnotu
LAI, kdy hodnoty v zavorce uvadi pofadi odstranéného krouzku ¢i polohy (u LaiPen)
vertikdIniho sméru uhlového zabéru.

Ze statistického vyhodnoceni vyplyvd, Ze hodnoty ziskané pomoci opadomérd se
statisticky liSi ode vSech dale mérenych hodnot. Zbylé naméfené hodnoty LAI nejsou
statisticky rozdilné (P < 0,05).
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—:0 | Hodnoty LAl stanovené pro alej 2
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Obr. 13: Grafické znazornéni naméfenych a vypoctenych hodnot LAI a jejich
smérodatnych odchylek jirovcové aleje 2 ziskanych za pomoci pfistroji LAI-2000 PCA
(zndzornény jsou opét hodnoty pro rozdilné dhlové rozpéti Cidla, pfiCemz Cisla
v zavorkach uvadi poradi odstranéného krouzku), LaiPen (opét jsou znazornény
vysledky jak homogenniho (H) tak nehomogenniho (N) zplisobu vypoctu) a metodou
opadomér.

U této aleje jsou statisticky shodné pouze vysledky dat z LaiPenu ziskané vypoctem
pro homogenni porosty a hodnoty z méfeni LAI-2000 PCA za pouziti vSech ahll
zabéru. Ostatni hodnoty se od sebe navzajem statisticky lisi (P < 0,05).
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Obr. 14: Grafické znazornéni naméfenych a vypoctenych hodnot LAI a jejich
smérodatnych odchylek jasanové aleje 3. PouZité pristroje byly opét LAI-2000 PCA
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(zndzornény jsou opét hodnoty pro rozdilné Uhlové rozpéti Cidla, pFicemz cisla
v zavorkéch uvadi poradi odstranéného krouzku), LaiPen (s vyuzitim homogenniho (H)
i nehomogenniho (N) zplsobu vypoctu) a metoda opadomérd.

U této aleje se opét statisticky vyznamné lisi vysledky metody opadomérd od vsech
ostatnich hodnot. Lisi se taktéZ vysledky ziskané pomoci LAI-2000 PCA s vyuZitim
vSech 0hlG zabéru a shodnotou ziskanou po odstranéni 4. a 5. Ghlového krouzku.
Ostatni hodnoty (tedy hodnoty ziskané pomoci LaiPenu a hodnoty ziskané z LAI-2000
PCA bez 5. thlového z&béru (krouzku) se statisticky neodliSuji od hodnot ziskanych
pomoci LAI-2000 PCA svyuzitim vSech Ghli zabéru a s hodnotou ziskanou po
odstranéni 4. a 5. thlového krouzku (P < 0,05).

Ze statistického zpracovani vyplyva, ze mezi hodnotami ziskanymi jednotlivymi
zplisoby stanoveni LAI se nenachazi Zadna zavislost.

U solitér(i byly opét porovnavany predevsim hodnoty ziskané po odstranéni 5. a 4.
Uhlového zabéru senzoru a to jak u pfistroje LAI-2000 PCA tak u pfistroje LaiPen.
V pripadé solitérd, které byly méfeny pfi zapadu slunce, byly hodnoty ovlivnéné
slune¢nim zafenim (tedy hodnoty zépadni) odstranény. Porovnavany byly opét
aritmetické prlméry reprezentativnich hodnot. Namérené hodnoty byly porovnavany
s hodnotami ziskanymi pfimou metodou a to sbérem listi ze zemé z vychodni a zapadni
strany, pficemz u solitéru 4 tento shér neprobéhl. Zde bylo nejvy3Sich hodnot dosazeno
ve Vétsing pripadd (60 %) nehomogennim zplsobem vypoctu LAI a naopak nejnizsi
hodnoty byly vysledkem pfimé metody sbéru listi ze zemé. Podrobnéjsi zhodnoceni
vysledk(l jednotlivych zplisobd méreni je uvedeno v nasledujicich grafech (viz obr. 15-
17)
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Hodnoty LAl stanovené pro solitér 1
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Obr. 15: Grafické zndzornéni vyslednych reprezentativnich hodnot LAI solitéru 1
(dub letni) ziskanych vyuZitim pFistroji LAI-2000 PCA, LaiPen a shérem listi ze zemé.
U obou pfistroji jsou znazornény hodnoty pro jednotliva Ghlova rozpéti s postupnym
odstrafiovanim krouzk(l zabéru cidla. Poradi odstraiovanych krouzk( zabérd Cidla je
uvedeno v zavorkéach. U pfistoje LaiPen jsou uvedeny hodnoty ziskané jak zplsobem
pro homogenni (H) tak pro nehomogenni (N) zplsoby vypoctu.

Ze statistického zracovani je zfejmé, Ze hodnota ziskana pfistrojem LAI-2000 PCA
za pouziti viech Uhld zabéru je statisticky priikazné néjnizsi (P < 0,05) a lisi od vSech
ostatnich naméfenych hodnot. Hodnoty ziskané z LAI-2000 PCA s odstranénim 5.
krouzku jsou shodné s hodnotami ziskanymi pfimou metodou opadoméri a lisi se od
hodnot ziskanych LAI-2000 PCA bez 4. a 5. koruzku a bez 3., 4. a 5. krouZzku a od
hodnot ziskanych LaiPenem ve stejném Uhlovém rozpéti pomoci obou zplsobd
vypocCtu. Tyto hodnoty nejsou statisticky vyznamné rozdilné. Hodnoty LAI ziskané
LaiPenem bez pouze 5. krouzku a se vSemi koruzky jsou taktéZz bez statisticky
vyznamného rozdilu a zaroven se statisticky neodliSuji od vSech ostatnich namérenych
hodnot kromé méreni LAI-2000 PCA s vyuzitim celého Ghlového rozpéti (P < 0,05).
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Hodnoty LAl stanovené pro solitér 2
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Obr. 16: Grafické znazornéni hodnot LAI pro solitér 2 (dub zimni). V grafu jsou opét
hodnoty ziskané pristroji LAI-2000 PCA a LaiPen a to pro Uhlové rozpéti vSech
krouzk( a pro rozpéti s postupnym odstrafiovanim jednotlivych krouzkid zabéru Cidla,
pricemz poradi odstrafiovanych krouzk( zabéru je uvedeno v zdvorkéch, a hodnoty
pfimé metody. U pfistroje LaiPen jsou znazonény vysledky vypoctu pro homogenni (H)
a nehomogenni (N) porosty.

V tomto pripadé se hodnota ziskana pfistrojem LAI-2000 PCA s vyuZitim
kompletniho z&béru Cidla statisticky liSi od ostatnich naméfenych hodnot mimo hodnotu
ziskanou pfimou metodou sbéru listi ze zemé, kterd je zaroven shodnd s hodnotami
pFistroje LAI-2000 PCA s odstranénim 5. koruzku a pfistroje LaiPen pfi vyuZiti vSech
ahli zabéru s vyuzitim homogenniho zplsobu vypoCtu. Bez statisticky prikaznych
rozdilli jsou hodnoty ziskané obéma pristoji pri odstranéni 4. a 5. krouzku, hodnoty
ziskané homogenim a nehomogennim zplisobem vypoctu pri odsranéni 3., 4. a 5.
koruzku zabéru u pristroje LaiPen (P < 0,05).

47
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Obr. 17: Grafické znazornéni hodnot LAI kterré byly vypocitany pro solitér 3 (lipa
velkolistd). V grafu jsou znazornény hodnoty ziskané pristroji LAI-2000 PCA a LaiPen
a to pro Ghlové rozpéti viech krouzkll zabéru a pro rozpéti s postupnym odstrafiovanim
jednotlivych krouzkd zabéru Cidla, pficemz poradi odstrafiovanych krouzk( zabéru je
uvedeno v zavorkéach, a hodnoty pfimé metody. U pfistroje LaiPen jsou znazonény
vysledky vypoc&tu pro homogenni (H) a nehomogenni (N) porosty.

U tohoto solitéru se hodnota ziskand pfimou metodou statisticky lisi ode vSech
ostatnich vypocitanych hodnot (P < 0,05). Naopak, statisticky nevyznamné rozdily v
hodnotach jsou vysledkem pouziti pfimé metody a pristroje LAI-2000 PCA bez 5.
krouzku; hodnoty ziskané nehomogennim zplsobem vypocétu u pfistroje LaiPen pfi
vyuziti véech Ghli zabéru a hodnoty ziskané homogennim zplsobem vypoctu pfistroje
LaiPen, kdy byl 5. krouzek zabéru odstranén; hodnoty ziskané homogennim zplsobem
vypoCtu pfi odstranéni 4. a 5. krouzku zabéru, hodnoty ziskané nehomogennim
zplisobem vypoctu pfi odstranéni 5. krouzku u pFistroje LaiPen a hodnoty pristroje LAI-
2000 pfi odstranéni 4. a 5. krouzku zabéru Cidla a kone¢né hodnoty ziskané pFistrojem
LAI-2000 PCA pfi odstranéni 3., 4. a 5. krouzku zabéru a hodnoty ziskané homogennim
i nehomogennm zplisobem vypoctu u pristroje LaiPen pfi odstranéni (2.,) 3., 4. a 5.
koruzku zabéru (P < 0,05).

Z téchto grafll vyplyva, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi méfenim
pristrojem LAI-2000 PCA a sbérem listi ze zemé. Déle je ze statistického zpracovani
ziejmé, Ze se statisticky prlikazné neodliSuji mefeni pFistrojem LaiPen a LAI-2000 PCA
pfi odstranéni 4. a 5. krouzku zabéru Cidla (to plati pro homogenni i nehomogenni
zplsob vypoctu). Déle je také mozné Fici, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v
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hodnotach méfeni pristrojem LAI-2000 PCA s odstranénym 3., 4. a 5. krouZzkem z&béru
¢idla a mezi hodnotami ziskanymi homogennim zplisobem vypoctu z dat pristroje
LaiPen pfi méfeni bez 2., 3., 4. a 5. krouzku zabéru (to plati pro vSechny solitéry).

2.6 Diskuze

V rdmci bakalarske prace byly vyhodnoceny vysledky méfeni LAI u tfi aleji a péti
solitérnich stromd.

Rozmisténi opadomérl bylo nahodné (McShane a kol., 1993), tak aby odpovidalo
nahodnym podminkam pfi vyuZiti nepfimé metody.

Ze ziskanych vysledk{ byl patrny vliv vétru na vyslednou hodnotu LAL. V pfipadé
solitéri byly ve vSech pFipadech zjistény vétsi hodnoty LAI na vychodni strané nez na
strang zapadni, coz miZze byt disledek prevladajicich zapadnich vétrld. Nejvyssi
hodnoty v rdmci aleji byly zjistény u jirovcové aleje (alej 2). Dlvodem je zfejmé nizké
nasazeni korun a jejich velkd kompaktnost, pfedevsim vSak vhodné umisténi aleje
v zavétrném svahu. DUsledkem plisobeni vétru je pravdépodobng i velky rozdil hodnot
mezi jednotlivymi opadomeéry u jasanové aleje (alej 3), kdy LAI z opadoméru v horni
Casti aleje ovlivnéné vétrem dosahovalo hodnoty jen 1,8, zatimco LAI ziskané
zpracovanim opadu z opadoméru umisténého v dolni ¢asti aleje méné ovlivnéné vétrem
dosahovalo hodnoty 4,25. Zatim co u aleji byly nejvyssi hodnoty dosahovany pomoci
opadomeérd, v pFipadé solitérd byly hodnoty ziskané pfimou metodou naopak nejnizsi.
Vysvétlenim této skutecnosti by mohlo byt to, Ze zatimco u aleji byly listy v opadoméru
Ltrvale” zachyceny, v pfipadé sbéru ze zemé byly listy po opadu dale rozfoukavany do
okoli. Z toho plyne, Ze hodnota LAI ziskand pomoci shéru listi ze zemé je méné presna
nez hodnota ziskana z opadomérl. Z vysledkll a z vizualniho zhodnoceni situace pfi
sbéru opadomérd je také ziejmé, Ze piima metoda opadomér(l Ci sbéru listl ze zemé ma
tendenci celkovou hodnotu LAI spiSe podhodnocovat. Podhodnoceni (i nadhodnoceni
jednotlivych stran — viz vys$$i hodnoty z vychodni strany) je dano plisobenim vétru.
Z tohoto diivodu se tato pfima metoda neukazuje jako vhodnd pro zjistovani LAI u aleji
a solitér(, protoZe ty jsou plsobeni vétru vystaveny témér vzdy. Pro ziskani presnéjsich
vysledkll by bylo nutné v alejich instalovat vét$i mnozstvi opadomérd a umistit je
nendhodné s ohledem na terén a vliv vétru.

Vzhledem k tomu, Ze oba pouZzité pristroje (LAI-2000 PCA a LaiPen LP 100) jsou
zaloZeny na stejném principu méfeni, byly u nich zaznamenany i obdobné skutecnosti.

Pfi hodnoceni vysledk(l u solitéri, se potvrdil predpoklad, ktery prezentovali jiz
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Pokorny a Marek (2000), a to ten, Ze hodnoty 5. a 4. Uhlového zabéru senzoru (blizko
horizontu) u obou pouzitych pFistroji znacné podhodnocuji skute¢nou hodnotu LAI.
Tento poznatek odpovida i vizualnimu hodnoceni solitérll, kdy je patrné, Ze koruny
solitéri do 4. a 5. Ghlového zabéru témér nezasahuji (s vyjimkou solitéru 3; viz obr. 1-
5).

Jako velice vyznamny faktor se ukézala synoptickd situace. Ackoli v metodice
meéfeni LAI v lesnich porostech je za vhodnou synoptickou situaci povazovan mimo
jiné bezmracny zépad €i vychod slunce (Pokorny, 2015), zde se tento predpoklad
nepotvrdil. Stanoveni LAl solitér(l a aleji je vyznamné ovlivnéno slunecnim zarenim,
ackoli je slunce jesté (uz) za horizontem. Tento fakt byl potvrzen u vSech aleji i u tFi
z péti solitérd, které byly méreny pfi zapadu slunce. U solitérd byly v téchto pripadech
nameéreny nejnizsi hodnoty vzdy ze zapadni strany, ackoli pfi opétovném méfeni
solitéru 2 za rovnomérné zataZzené oblohy prevySovala zapadni hodnota jak hodnotu
vychodni tak i jizni a hodnoty druhého méfeni byly vyrazné vyssi neZz hodnoty prvniho
méreni. Z téchto poznatkll vyplyva, Ze za vhodnou synoptickou situaci lze pro stanoveni
LAl solitérl nepfimou metodou, kdy probihd méfeni v nékolika smérech svétovych
stran (azimutélnich), povazovat pouze rovnomeérné zataZzenou oblohu.

Pro ziskani hodnot LAl z dat naméfenych pfistrojem LaiPen byly vyuZity dva
zplsoby vypoctu dle Langa a to pro homogenni a nehomogenni porosty (Lang, 1991).
Tyto zplsoby vypoctu se liSily a to predevsim v pFipadé aleji, kde stfedni hodnota
rozdilu dosahovala 0,91 s tim, Ze pravdépodobnéjsi vysledky byly ziskany vypocCtem
pro nehomogenni porosty (hodnoty ziskané timto zplsobem dosahovaly v 82% vyssich
hodnot a tim padem se vice bliZili hodnotam ziskanym prostfednictvim pfimé metody,
které byly vtomto pfipadé povazovany za nejpresnéjsi vysledek, ackoli byly zfejmé
také podhodnoceny). U solitér(i byla stfedni hodnota rozdilu vysledkd ziskanych
homogennim a nehomogennim zplisobem mensi a to 0,18. Byla zde také zaznamenéana
shoda mezi vysledky homogenniho zplsobu vypoctu a vysledky ziskanymi z méfeni
pristrojem LAI-2000 PCA. Pokles stfedni hodnoty rozdilu u solitér(i a aleji Ize vysvétlit
vétsi homogenitou v ramci solitéru. MGzZeme tak usuzovat, ze u aleji je vhodngjsi
vypocet pro nehomogenni porosty zatimco u pravidelnych solitérd je mozné vyuzit
zplsob vypoctu pro homogenni porosty.

Z vysledki je patrné, Ze metodu opadomeérd je nutné pfi vyuZiti u aleji ani solitérnich
dfevin prehodnotit. VVzhledem k tomu, Ze pro vyuziti jiné pfimé metody je potfeba

»Zasahnout do dreviny“, a to plati i pro vyuZiti alometrickych vztah, bylo by Gcelné
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nahradit ji napfiklad metodou kvadrantd inklinanich bod{ se zaméfenim na rozbor
opadu nebo metodou mrakd (Cermék, 1990). Nabizi se také myslenka vyuZiti
alometrickych vztah( prevzatych z druhové shodnych porostil. Tento zplsob vSak mize
byt také zatizen chybou a to predevsim proto, Ze solitérni stromy maji jiné proporce,
predevsim plné rozvinutou korunu. V pfipadé nepfimé metody zaloZené na prdchodu
svétla korunovou vrstvou se potykdme s vnéjsSimi faktory. Mezi nejvyznamngjsi z nich
patfi zminéna synopticka situace, Ize ale uvazovat, Ze i okolni prostfedi zde ovliviuje
hodnoty LAI daleko vice nez v porostu (napf. odraz slunec¢niho zé&feni od vozovky). To
mlZe ztéZovat zjiStovani LAl v praxi. Napriklad, ¢ekani na vhodnou synoptickou
situaci mdze mit v praxi limitujici Gcinek. V pFipadé hodnoceni LAI u solitéru a
alejovych spoleenstev se jevi jako vhodna alternativa napfiklad metoda pozemniho

laserového skenovani.
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Zaver

Jak jiz napovidd néazev bakalarské préace, tématem byl index listové plochy a
mozZnosti jeho stanoveni u solitérll a liniovych vysadeb drevin. V teoretické ¢asti byla
zminéna strucné historie vysazovani aleji v Ceské republice a dale byly popséany funkce
liniovych vysadeb dfevin a solitér(l v krajingé sddrazem predevSsim na jejich
ekologickou stabilizacni a estetickou funkci. Nasledné byl jiZ pfedstaven index listove
plochy véetné rlznych pohledd rdznych autorll na jeho stanoveni, pfiéemz jako
nevhodnéjsi se jevila definice celkového nebo poloviny celkového povrchu listovi, jez
ma vypovidajici hodnotu jak ve fyzikalnim tak fyziologickém ohledu. Tyto hodnoty
jsou také prezentovany v praci. Je samozfejmé, Ze pro stanoveni LAI existuje mnoho
rlznych metod, které jsou dle své podstaty Elenény do tfi zékladnich skupin metod
pfimych, polopfimych a nepfimych.

Pro praktické stanoveni indexu listové plochy a jeho nasledné porovnani byly v této
praci vybrany ¢asové méné narotné metody s moznosti dosazeni dostatecné presnych
vysledkd. Pro ziskani hodnot LAI byly vyuzity dva pristroje vyuZivajici nepfimou
metodu urCeni LAI a jedna metoda pfima, kdy byl index listové plochy vypocitan na
zakladé mnozstvi opadu zachyceného opadoméry nebo na mnoZstvi opadu sesbiraného
ze zemé z pfedem definované plochy.

PFimé metody jsou povazovany za nejpresnéjsi zplsob uréovani LAI, a proto jsou
vyuzivany ke kalibraci metod nepfimych (Jonckheere a kol., 2004). Z pfimych metod
byla vybrana metoda opadomér( také predevsim proto, Ze nevyzaduje pfimou destrukci
dfeviny nebo jeji Casti, kterd by byla v tomto pfipadé nepFipustna.

Nepfimé metody byly zastoupeny dvéma obdobnymi pFistroji a to pfistrojem LAI-
2000 PCA, ktery je povaZzovan za svétovy standard a pristrojem LaiPen LP 100, ktery je
pomérné novy, cenové dostupny a pravdépodobné lépe pouZitelny v praxi. Jedna se o
pristroje vyuZivajici optické Cidlo a porovnavajici intenzitu svétla pod korunovou
vrstvou a intenzitu svétla dopadajiciho na povrch korunové vrstvy.

Poté, co bylo pomoci pfistroji nepfimé metody stanoveno v pribéhu vegetaéni
sezdny pfi pIném olisténi PAI (index povrchu vegetace) a po opadu listovi WA (index
povrchu dievni Casti) probéhl export dat a nasledny vypocet LAI jako rozdil PAI a
WAL, a jeho vyhodnoceni pomoci PC programd prislusnych danym pfistrojim.

Ze ziskanych vysledk( vyplynulo, Ze vybrané metody, a to jak pFimé tak nepfimé,
nejsou pro stanoveni LAI u solitér(i a liniovych vysadeb drevin zcela vhodné za jistych
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podminek a/nebo je nutno je dale testovat. Limitujicim faktorem jejich vyuZiti jsou
povétrnostni podminky v pripadé metody opadomérd a shéru listi, u nepfimé metody se
jedna predevsim o synoptickou situaci tedy o velky vliv slune¢niho zéafeni na namérené
hodnoty. Je tedy nasnadé, Ze pro stanoveni indexu listové plochy u solitérll a liniovych
vysadeb dfevin je vhodné vyuZit a dale testovat i jiné polopfimé €i nepfimé metody jako
je napriklad pozemni laserové skenovani, metoda kvadrant(l inklinaénich bod( nebo

metoda mraka.
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Summary

This thesis deals with the findings of LAI in selected line plantation and solitaires,
which are important part of our landscape and which carry out many different functions
(for example ecological function, stabilizing function or aesthetic function). Whereas
solitaires and line plantation are often situated near roads or even in the built-up area, it
is required to know their health condition. One way, how to determine their health
condition is to use the Leaf area index (LAI), which quantify the amount of bearing
foliage by the tree. It is a unitless variable, which is most commonly defined as half of
total area of foliage normalized by a unit of ground area. LAI can be determined by
many ways, we divide it into three categories. These are:1) direct methods, 2) semi-
direct methods and 3) indirect methods. The list of the methods and its principles are
listed in the text of this thesis. The aim of this work was to find out if it is possible to
use the selected direct and indirect methods in order to measure LAI of solitaires and
line plantations.

Method of litter traps was selected as a direct method. For indirect methods two
parallel instruments were chosen. They are based on comparison of radiation intensity
above and under the canopy. These were LAI-2000 PCA and LaiPen LP 100. While the
first one is considered to be a World standard, the second one is still new to the market.
For LAI measurement five solitaires and three road alleys were selected. Measurement
by the instruments of the indirect method were made twice, first one in the summer,
when the plant area index (PAI) was estimated and second one in winter, when the
woody area index (WAI) was estimated. The LAI was calculated as a difference
between PAI and WAI. Solitaires were measured three times from each cardinal side
and alleys were walked by three, five and eleven steps. It was needed to take the
reference value at the beginning and at the end of the measurement. The exception was
the measurement of alleys by the LaiPen, when two of these instruments (dual
measurement) were used. Litter traps were installed just in the alleys (4 littertraps in
each alley). They were installed from August to November, so they covered the whole
period of leaf fall. The collection of the foliage from the ground in cases of solitaires
also took place in November. Leaves were collected from east and form the west
direction in the area of 0,5 m*.

When the data were retrieved, they were processed in PC (programmes Excel,
STATISTICA, FluorPen and LAI-2200 were used). The results showed that these
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chosen methods are not suitable for determining the Leaf area index for solitaire and
line plantations, due to wind and inappropriate synoptic situation, although there is
some consistency between the values obtained by the used instruments. It has also been
shown that even the chosen direct method using litter traps is probably not suitable for
LAI determination in these cases due to wind. Therefore, limiting factors of using these
methods is weather conditions, when the direct method results are heavily influenced by
wind, and the results of the indirect method are affected by inconsistent sky conditions.
For these reasons, it is appropriate to use more litter traps with specific design of
distribution reflecting wind direction and crown size and tree positions in a field, or also
other methods to determine LAI of solitaires and line tree plantations, such as inclined
point-quadrat method, ground laser scanning or cloud method should by tested.
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Priloha ¢. 1: Situacni umisténi solitéru 1

Solitér 1 — Dub letni u obce Dolni Trebonin-
Horni Trebonin
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Priloha ¢. 2: Situacni umisténi solitéru 2

Solitér 2 — Dub zimni u obce Brloh
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Priloha ¢. 3: Situacni umisténi solitéru 3

Solitér 3 — Lipa velkolista u obce Brloh
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Priloha €. 4: Situacni umisténi solitéru 4

Solitér 4 — Dub letni u obce Vézovata Plané
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Priloha ¢. 5: Situacni umisténi solitéru 5

Solitér 5 — Slivon Svestka u obce Kajov-Lazec
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Pfiloha €. 6: Situacni umisténi aleje 1

Alej 1 — Topolova alej u obce VeleSin-Skfidla
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PFiloha €. 7: Situacni umisténi aleje 2

Jirovcova alej u obce Bohdalovice-Slavkov
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PFiloha €. 8: Situacni umisténi aleje 3

Jasanova alej u obce Bohdalovice-statek Blaha
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