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Sledovani populacni dynamiky
endemické kruhatky Matthioliho
moravske a mikroklima v MacoSe

Lucie Zejdova, Zdenék Musil, Zdenék Patocka, Martin Klimanek, Karin Hustakova,

Bohuslav Koutecky, Jaroslav Roznovsky, Tomas Litschmann

Kruhatka Matthioliho moravska (Cortusa matthioli sub-
sp. moravica) je glacidlni relikt, ktery se na izemi Ceské
republiky vyskytuje pouze na jediném misté, a to na se-
verovychodni sténé propasti Macocha v CHKO Moravsky
kras v NPR Vyveéry Punkvy. Dlouhodobou existenci to-
hoto horského druhu zde umoznuje chladné a vihké

mikroklima propasti napojené na jeskynni systém na
ricce Punkvé. Vlastni lokalita je pristupna pouze pomo-
ci horolezeckeé techniky v extrémné obtizném terénu,
proto po dlouhou dobu nebyla k dispozici presna data,
ktera by umoznila opakovany monitoring a sledovani
populacni dynamiky tohoto druhu.

Kruhatka z horni Grovné v roce 2013.  Foto Zdenék Musil



24 — Vyzkum a dokumentace

Foto Zdenék Patocka

Odron a jeho ovlddaci konzole.

Dosavadni monitoring

Prvni monitoring kruhatky probihal v letech
1992-1994, kdy byl odecet provadén po-
moci silné zvétSujiciho dalekohledu ze dna
Macochy. Velikost populace byla autory sta-
novena na 120 jedincd £ 10 %. V roce 2013
probéhl pokus o monitoring pracovniky AOPK
CR (Regionalni pracoviété Jizni Morava). Na
severozdpadni sténu byly instalovdny lezecké
fixaéni prvky umoznujici sestup skalni sténou
bez poskozeni rostlin podél populace kruhat-
ky. Pozorovani dalekohledem tak bylo zpfes-
flovdno pracovnikem v terénu na lané. Bylo
zjisténo, ze doslo k vyznamnému Ulbytku rost-
lin oproti stavu zaznamenanému v roce 1994
a bylo napocitdno pouze 63 trsd. Dal$i monito-
ring podobnou metodou probéhl v roce 2017,
bylo zaznamendno celkem 42 rostlin, z toho
5 kvetoucich, na zddné z nich v8ak nedozra-
la semena. Blize situaci popisuje ¢lanek v OP
¢. 5/2019. Néasledujici pozorovani bylo soucdsti
studie POPFK 046a/73/20 Mikroklima propas-
ti Macocha a sledovéani popula¢ni dynamiky
endemické kruhatky Matthioliho moravské
(Cortusa matthioli subsp. moravica) ve spolu-
préci AOPK CR s MENDELU a AMET.

Snimkovani pomoci dront

V letech 2020-2023 se uskutecnilo dalsi po-
zorovani a scitani jedincl kruhatky metodou

z lana a zdroven probéhlo testovdni monito-
ringu pomoci UAV (Unmanned Aerial Vehicle,
dron) a vyhodnoceni jim zachycenych fotografi.
Jednalo se 0 ambicidzni plan z nékolika ddvodu.
V propasti neni signdl globélnich navigac¢nich
systému (GNSS), kterého tak nebylo mozno vy-
uzit k navigaci dronu ani k zachyceni vlicovacich
bodd, které slouzi k umisténi vysledného orto-
fota do prostoru. Bylo tedy tfeba vytvofit viastni
soufadny systém a vlicovaci body zaméfit geo-
deticky totaIni stanici. DalSim faktem znesnad-
nujicim snimkovani je, Ze na sténu propasti, kde
se kruhatka vyskytuje, nikdy nedopadd pfimé
sluneéni zareni. Svételné podminky k fotogra-
fovani jsou tedy ndroc¢né.

Snimkovani probihalo vzdy na pfelomu ¢ervna
a Cervence, kdy je obvyklé obdobi kvétu kruhat-
ky, a potom v z&fi. BEhem projektu bylo vyzkou-
$eno nékolik typl UAV s rliznymi vlastnostmi, at
uz jde o velikost senzoru, prostorové rozliSeni
nebo vydrz baterie, s postupujicim projektem
se jednalo vzdy o zmény k lepSimu vybaveni.
Rucné fizeny dron v podminkdch propasti vyza-
duje zkuseného pilota, ktery se nemuze zcela
spolehnout na ochranné systémy vyhybdni se
prekazkém. Cisty letovy ¢as pro zdznam celé
stény ¢ini asi 2,5 hodiny. KdyZ zapocitdme vy-
meénu baterii a dalsi pfipravné prace, je to jes-
té o hodinu déle. Primérné bylo za jedno sni-
mani zachyceno 800-1200 snimkd. UAV bylo
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vzdy zastabilizovano na konkrétnim misté a po
automatickém zaostfeni byl zhotoven snimek.
Ndsledné se dron mohl posunout déle v hori-
zontdInim sméru tak, aby bylo dosazeno pre-
kryvu mezi snimky alespon 60 %. Z jednotlivych
snimkU byl pak v softwaru Agisoft Metashape
vytvofen 3D model a ortofoto snimek. K vyhod-
noceni ortofota byl vyuzit software ESRI ArcGIS.
Vysledkem je bodovd vektorova vrstva zachy-
cujici vyskyt hledanych rostlin. Trojrozmérny mo-
del umoznuje nahlizet i za skalni vychozy, kde
se kruhatka také vyskytuje a tito jedinci nejsou
na kolmé projekci ortofota zachytitelni. Snimani
téchto mist pro tvorbu 3D modelu je vSak také
technicky slozitéjsi. Pro mapovani za skalnimi
vychozy se nabizi vyuziti tzv. FPV dron( (First
Person View), kdy mé operator nasazeny bryle
a let dronu sleduje ze svého vlastniho pohledu.
Nevyhodou téchto typl drond je vSak velmi nizka
doba letu (10—20 minut). Celkové je lspésnost
snimani silné ovlivnéna svételnymi podminkami
uvnitf Macochy, které ovliviuje pocasi konkrétni-
ho dne. Zachycenf kvalitnich snimkd, kde budou
kruhatky jasné pozorovatelné, je tedy z&vislé na
flexibilité pilota, ktery mize provést snimkovan{
v pfipadé idedlnich svételnych podminek.

Klimatickd méreni

V roce 2011 byly do tfech vySkovych drovni vy-
skytu kruhatky sprdvou CHKO Moravsky kras
instalovdna klimaticka cidla monitorujici teplotni
a vihkostni poméry. Jednotlivé vySkové lrovné
skalni stény se od sebe z hlediska mikroklima-
tu vyrazné lisi, coz ovliviiuje jednotlivé rostliny,
jejich fenologii a fertilitu. Cidla métenf teploty
a vlhkosti jsou umistény i na sténé kruhatce
protilehlé. Tim je ddno, Ze uvedené hodnoceni
nelze brat jako komplexni popis mikroklimatu
propasti, protoZe nejsou Udaje minimainé z dal-
Sich dvou stén. Vyhodnoceni posledniho po-
zorovaciho obdobiod 1. 1. 2020 do 31. 8. 2023
ukdzalo, Ze pres dil¢i rozdily v hodnotédch tep-
loty a vihkosti vzduchu je rozlozeni a dynamika
obou meteorologickych prvka v jednotlivych
letech na obou sténdch obdobna. Vyznamné
jsou v8ak rozdily mezi hornimi drovnémi obou

Pribéhy teploty a vihkosti vzduchu jsou jedno-
znac¢né dany ozdrenim dopadajiciho slunecni-
ho zafeni na protéjsi sténu, na rozdil od stény
s kruhatkou, kde pfimé sluneéni zafeni nedopa-
da. Zde je nutné zdlraznit, Zze mikroklima jed-
notlivych ¢&sti propasti je zavislé na orientaci
stén ke svétovym strandm a hloubce propasti.
V budoucnu by se ke stdvajicim klimatickym



25 — Vyzkum a dokumentace

©  ddla
® kruhatka

Mapovani kruhatky ze snimk{ (kruhatkova sténa).
a Lucie Zejdova

¢idlim mohla pridat také nova na zbyvajicich
sténdch propasti pro komplexnéjsi pfehled
mikroklimatu. Pro vyskyt kruhatky je dllezZity
nejen stav vzduchu v blizkosti stény, ale také
jeji vihkostni podminky. Tedy bylo by vhodné
meéfit i vihkost kofenové zdny.

Vyhled neni pfiznivy

Pfi srovnani dat ze scitani trsi kruhatky je vidét
obecny trend snizovdni celkového poctu rostlin.
Pfi poslednim monitoringu z lana v roce 2024
bylo nalezeno pouze 48 rostlin kruhatky. Ta se
na sténé propasti vyskytuje v rliznych vyskovych
Urovnich. Z dosavadnich pozorovani bylo zjiste-
no, ze populace kruhatky je stabilni pouze v op-
timdlnich podminkdch horni Urovné a jedné sku-
piny ze stfedni Urovné, kde je pfipadny ubytek
trst kompenzovany vegetativnim rozmnozova-
nim, velmi vzdcné zde dochdzi také k reprodukci

Viypracovali Zdenék Patocka

semeny. V dolni drovni je patrny setrvaly mirné
klesajici trend. Rostliny zde prezivaji na hranici
svych moznosti, coZ se projevuje snizenou vitali-
tou, malym vzrlistem a nizkou frekvenci kvetent,
nékteré jsou napaddny houbovymi patogeny.
Limitujici faktory stanovisté v nizsich drovnich
jsou zejména mnozstvi svétla, nedostatek vhod-
nych terdsek s hlubsi vrstvou ptdy a sucho, které
v tomto pfipadé pravdépodobné souvisi spiSe
se zvys$ujici se primérnou teplotou a snizujicl
se vzdusnou vihkosti nez s mnozstvim srazek.
Vdpencovy masiv nadmérné prosycha a nestiha
se dostatecné prosytit ve spdrdch, kde kruhatka
kofeni. Z hlediska dalsi perspektivy populace je
znepokojivy také fakt, Ze na stanovisti nedochazi
ke vzchazeni semen a ujimani semenacku ani po
roce 2024, ve kterém nékolik rostlin uspokojivé
zaplodilo a nékterd semena byla na vhodné te-
rdsky prfemisténa. Ochranu populace bude tfeba
ddle zajistit vypracovdnim regionalniho akéniho

Zamérovani vlicovacich bodd.
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plénu, zajisténim dotacnich moznosti vypsanim
vyzkumného a zdchranného projektu a aktivni
ochranou, v zacétcich idedlné premisténim vy-
branych jedincd na jind vhodnd mista v prostoru
propasti, kam dopadd vice vertikdlnich srazek. To
v$ak po diskuzich a tfibeni ndzorli na dotknutel-
nost populace. Déle téZ zajistit studium genomu
a vyhodnocovéni ndslednych dat z monitoringu
pocetnosti populace a mikroklimatickych dat.
Z pohledu monitoringu pomoci drond je tfeba
jesté aplikace vyspélejSich technologii, aby
mohl tento zplsob vice kompenzovat nékteré
ukony pfi monitoringu z lana. Zatim se obé me-
tody vhodné doplfiuji. Zejména je k dispozici
podkladova vrstva stény a 3D model, kam je
mozné pfipadné dronem S$patné detekovatelné
trsy kruhatky ru¢né dokreslovat dle fotozdkresu
monitorovatele z lana. Sprdva CHKO Moravsky
kras dékuje za spolupraci vsem subjektlim, které
se na studii podilely. |





