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Abstract

Pilularia globulifera was rediscovered in the Czech Republic after almost 70 years. The new locality was
found in 2007 in Karhov pond, situated at the base of Javoøice hill in the Bohemian-Moravian Highlands.
The overall distribution and ecology of the species were reviewed and historical records from the Czech
territory were examined. Phytosociological relevés of the vegetation with P. globulifera from the new
Czech locality were compared with published relevés from both the Czech Republic and several other Eu-
ropean countries (England, Netherlands, Germany, Poland and Finland).

K e y w o r d s : Bohemian-Moravian Highlands, Central Europe, ferns, Marsileaceae, new occurrence,
Pteridophyta

N o m e n k l a t u r a :  Kubát et al. (2002), Kuèera & Váòa (2005), Moravec et al. (1995)

Úvod

Míèovky (rod Pilularia) jsou vytrvalé vodní heterosporické kapradiny, bì�nì øazené spolu
s rody Marsilea a Regnellidium do èeledi marsilkovitých (Marsileaceae). Celosvìtovì je
v rámci rodu Pilularia rozlišováno 3–6 druhù (Kramer 1990). V Evropì je tento rod za-
stoupen dvìma druhy: Pilularia minuta Durieu (jedna z nejmenších kapradin na svìtì vù-
bec) je omezena na oblast západního Støedozemí; míèovka kulkonosná (P. globulifera) má
širší evropské rozšíøení (viz další text).

Pilularia globulifera byla a� do souèasnosti pova�ována za vyhynulý druh kvìteny
Èeské republiky (Holub & Procházka 2000). Její spontánní a vìrohodný výskyt na našem
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území byl v minulosti zaznamenán pouze na nìkolika lokalitách na Tøeboòsku ve 30. le-
tech 20. století (Ambro� 1933, Hrobaø 1934, Ambro� 1939). Od této doby ji� druh nebyl,
ani pøes cílený prùzkum øady lokalit s pøedpokládanou mo�ností výskytu v oblasti Tøeboò-
ské pánve, objeven (Kuèera 1985, Husák in Chán 1999). V roce 2007 byla míèovka kulko-
nosná nalezena kolektivem autorù tohoto pøíspìvku na obna�eném dnì rybníka Karhov u
obce Studená v oblasti Jihlavských vrchù. Výskyt míèovky na této nové recentní lokalitì
je s nejvyšší pravdìpodobností pøirozeného pùvodu a zároveò znamená znovuobjevení
druhu pro kvìtenu Èeské republiky po témìø 70 letech.

Metodika

Vegetace s výskytem P. globulifera byla dokumentována zápisem šesti fytocenologických snímkù (viz tab.
1). Pokryvnost druhù ve snímcích byla vyjádøena pomocí sedmièlenné Braun-Blanquetovy stupnice abun-
dance a dominance (Braun-Blanquet 1932). Zemìpisné souøadnice snímkù byly v terénu zaznamenány pøí-
strojem Garmin Vista C a jsou uvedeny v souøadném systému WGS-84. Fytocenologické snímky z rybníka
Karhov byly porovnány s dostupným historickým snímkovým materiálem z Tøeboòska (Ambro� 1939,
4 snímky) i dalších lokalit v Británii (Husák & Wade 1988, 3 snímky), Nizozemsku (van Heerden &
Kerkhof 1998, 3 snímky), Nìmecku (Breunig & Philippi 1988, Kaplan & Prolingheuer 1989, 25 snímkù),
Polsku (¯ukowski et al. 1986–1987, 5 snímkù) a Finsku (Mäkirinta 1964, 17 snímkù). K porovnání fytoce-
nologických snímkù byla pou�ita detrendovaná korespondenèní analýza (DCA); její výpoèet probíhal
v programu Canoco for Windows 4.5 (ter Braak & Šmilauer 2002), následná konstrukce ordinaèních dia-
gramù pak v programu CanoDraw for Windows 4.0 (ter Braak & Šmilauer 2002). Pøed vlastním provede-
ním analýzy byly pokryvnosti jednotlivých druhù pøevedeny z Braun-Blanquetovy stupnice na
sedmièlennou ordinální stupnici (Lepš & Šmilauer 2003) a nomenklatura druhù vyšších rostlin i mechoros-
tù byla pro potøeby analýzy sjednocena, aby nedocházelo k duplicitním údajùm.

Pøi zjiš�ování údajù o historickém výskytu P. globulifera na území ÈR byl revidován herbáø Jihoèes-
kého muzea v Èeských Budìjovicích (CB) a muzea v Sobìslavi (SOB). Dokladové herbáøové polo�ky
P. globulifera z nové lokality jsou ulo�eny v PRC, CB, herb. L. Ekrt a herb. J. Košnar.

Celkový areál druhu

Pilularia globulifera je evropským endemitem se zøetelnì atlantským a� subatlantským roz-
šíøením (Hultén & Fries 1986, Jalas & Suominen 1988, Crabbe 1993). Jádrovou èástí areálu
druhu je oblast severozápadní Evropy, zahrnující Britské ostrovy, severní Francii, Belgii,
Nizozemsko, Dánsko, ji�ní Norsko, ji�ní Švédsko (Mossberg & Stenberg 1992) a Nìmecko
(zde pøedevším území Severonìmecké ní�iny – Lu�ici, Dolní Sasko, Severní Porýní-Vest-
fálsko, vzácnìji i horní Porýní a ní�iny Bavorska – Bennert 1999, Breunig & Philippi 1988,
Kaplan & Prolingheuer 1989). Spolehlivì prokázané izolované okrajové výskyty pak zasa-
hují na území Španìlska a Portugalska (Romero et al. 2004), Itálie (Marchetti 2004), Polska
(¯ukowski et al. 1986–1987, ¯ukowski & Jackowiak 2001) a Finska (Mäkirinta 1964). Pøi-
rozený výskyt zanikl ve Švýcarsku, kde byla následnì provedena umìlá reintrodukce na jed-
nu z historických lokalit (v oblasti mezi mìsty Bern a Fribourg) za pou�ití rostlin z Francie
(Kässermann 1999). Dále se druh zøejmì vyskytoval nebo vyskytuje také na Ukrajinì (Du-
bina & Protopopova 1981). P. globulifera pravdìpodobnì nikdy nerostla na Slovensku (cf.
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Dostál 1950, Futák 1966, Marhold & Hindák 1999); uvádí ji odtud sice Dubina & Protopo-
pova (1981), údaj však zøejmì vznikl mylnou interpretací textu v Kvìtenì ÈSR (Dostál l. c.).
Za pøinejmenším nejisté lze obecnì pova�ovat údaje o výskytu P. globulifera v jihovýchod-
ní èásti evropského kontinentu – v Maïarsku (cf. Glück 1936), Rumunsku (cf. Prodan &
Buia 1966) nebo Øecku (na ostrovì Korfu – Glück 1936). Bobrov (1974) uvádí výskyt dru-
hu v severozápadním Rusku (v Karelské ú�inì). Další údaje z Ruska (dolní Povol�í – Bob-
rov 1974) jsou pova�ovány za pochybné (¯ukowski et al. 1986–1987). Druh se bì�nì
nevyskytuje pøímo ve vysokých evropských pohoøích (Pyreneje, Alpy, Karpaty; ¯ukowski
et al. 1986–1987, Bennert 1999). Pouze ve Švýcarsku byl druh vzácnì historicky udáván
z pohoøí Jura a ze západní èásti centrálních Alp (Wohlgemuth et al. 2001).

Ekologická a stanovištní charakteristika

P. globulifera osídluje v�dy semiterestrické nebo limnické biotopy, tedy místa pøechodnì
nebo i trvale zaplavená vodou. Zpravidla jde o mìlèiny hluboké nìkolik desítek centimet-
rù, nicménì jsou známy i výskyty v hloubkách okolo 1 m (Mäkirinta 1964, Bennert 1999).
Stanovištì témìø nebo zcela pøirozeného charakteru tak pøedstavují okraje jezer a nezne-
èištìných rybníkù (pøedevším jejich obna�ená dna; viz napø. Ambro� 1933, Hrobaø 1934,
Mäkirinta 1964, ¯ukowski et al. 1986–1987). Zejména v centrální èásti svého areálu se
druh v souèasnosti vyskytuje i na zøetelnì antropogenních stanovištích, jako jsou zaplave-
né lomy (pískovny, štìrkovny, hliníky) nebo odvodòovací kanály (viz napø. Raabe 1978,
Husák & Wade 1988, van Heerden & Kerkhof 1996). Znaènì pøekvapivé, avšak spolehli-
vì dolo�ené, byly výskyty v zaplavených kukuøièných polích, pozorované na nìkolika lo-
kalitách v nìmeckém horním Porýní (Badensko-Württembersko) v 80. letech 20. století
(Breunig & Philippi 1988).

V celém svém areálu míèovka roste na písèitých, rašelinných i jílovitých substrátech,
s nízkým obsahem dusíku, fosforu a zpravidla i vápníku. Tyto substráty jsou obvykle pøe-
plavovány oligotrofní nebo mezotrofní vodou (v pøípadì výraznì antropogenních lokalit
obklopených intenzivnì zemìdìlskou krajinou a� slabì eutrofní vodou – Kaplan & Pro-
lingheuer 1989). K pH vodního prostøedí je druh pomìrnì tolerantní. Vìtšinou je nalézán
ve vodách slabì kyselých nebo neutrálních, ale je schopen rùst i ve vodách mírnì alkalic-
kých (viz napø. Kaplan & Prolingheuer 1989).

P. globulifera je výraznì svìtlomilným, a pøitom konkurenènì slabým druhem (Am-
bro� 1939, Bennert 1999). V semiterestrických biotopech proto pøe�ívá jen v rozvolnìné
vegetaci blokovaných nebo iniciálních sukcesních stádií, která se typicky vyvíjí právì na
obna�ených dnech nebo mechanicky narušených plochách. V zaplavené fázi stanoviš� ne-
doká�e snášet zastínìní vyvolané nárosty øas v eutrofizovaných vodách (Bennert 1999).
Druh je navíc citlivý k extrémùm kontinentálního klimatu (silné zimní mrazy a dlouhá let-
ní sucha – viz napø. Mäkirinta 1964 nebo Bennert 1999 a odkazy tam citované).

Z fytocenologického hlediska se P. globulifera nejèastìji vyskytuje v pobøe�ní vegeta-
ci vytrvalých oboj�ivelných rostlin (tøída Isoëto-Littorelletea, svaz Littorellion uniflorae),
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dru�í se k ní i jednoleté vlhkomilné byliny z tøídy Isoëto-Nanojuncetea (Bennert 1999).
V rámci svazu Littorellion uniflorae bývá tradiènì pova�ována za diagnostický druh aso-
ciace Pilularietum globuliferae, pøedstavující pionýrskou vegetaci na �ivinami chudých
a� støednì bohatých substrátech (Oberdorfer 1992, Bennert 1999). Tato asociace je zpra-
vidla druhovì chudým spoleèenstvem s výraznou dominancí P. globulifera. S postupující
sukcesí (napø. na gradientu od vodní hladiny k nezaplavovaným bøehùm) se P. globulifera
ocitá také v porostech obohacených o druhy tøíd Scheuchzerio-Caricetea fuscae nebo
Phragmito-Magnocaricetea (Ambro� 1939, ¯ukowski et al. 1986–1987, Kaplan & Pro-
lingheuer 1989). Pøedevším na výraznì antropogenních stanovištích mohou míèovku v zá-
vislosti na druhové garnituøe okolní krajiny nebo zpùsobu vyu�ívání lokality doprovázet i
druhy luèní, ruderální, segetální (Raabe 1979, van Heerden & Kerkhof 1996) nebo dokon-
ce kulturní (Breunig & Philippi 1988).

Vazba míèovky kulkonosné na dosti specifický a nestabilní typ stanoviš� vede, podob-
nì jako napø. u plavuòky zaplavované (Lycopodiella inundata), ke „stìhování“ lokalit,
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Obr. 1. – Pøehled historického a souèasného rozšíøení Pilularia globulifera v Èeské republice. Mapa je se-
stavena na základì dostupných literárních údajù (Ambro� 1933, Hrobaø 1934, Klika 1935, Dostál 1950,
Køísa 1988, Chán 1999, Jakubcová 2007) a doplnìna je nová lokalita. Legenda: = recentní novì naleze-
ná lokalita;        = historická lokalita;        = výsadba; ? nedolo�ený a pochybný údaj o výskytu.
Fig. 1. – Historical and recent distribution of Pilularia globulifera in the Czech Republic. The map was
compiled from literary data (Ambro� 1933, Hrobaø 1934, Klika 1935, Dostál 1950, Køísa 1988, Chán 1999,
Jakubcová 2007) and the new locality was added. Legend: = recent new locality; = historical loca-
lity;        = planting; ? doubtful record.



resp. k zánikùm døívìjších populací a vzniku nových v závislosti na momentální pøítom-
nosti vhodných biotopù (Oberdorfer 1992). Jsou rovnì� popsány pøípady znovuobjevení
druhu na té�e lokalitì po nìkolika desítkách let jeho nepøítomnosti (¯ukowski et al.
1986–1987).

Na generativní reprodukci této heterosporické kapradiny má pravdìpodobnì pøíznivý
vliv periodické kolísání vodní hladiny. Bìhem letního vyschnutí rostliny vytváøejí sporo-
karpy ve vìtší míøe ne� za trvalého zaplavení (Bennert 1999). Vodní prostøedí je však nut-
né k otevírání sporokarpù a oplození megaspor. Není vylouèeno, �e oplozené megaspory
mohou dlouhodobì pøetrvávat v substrátu a zachovat si pøitom klíèivost (Bennert 1999,
Kässermann 1999). Pøeèkávání zhoršených podmínek ve formì spor je tak jedním (nikoli
však jediným) v úvahu pøicházejícím vysvìtlením pro opakované, èasovì vzdálené výsky-
ty na stejných lokalitách.

Dálkové šíøení oplozených megaspor se snad dìje prostøednictvím vodních ptákù, jeli-
ko� rosolovitý obsah sporokarpù se zachytává na jejich peøí a nohy (Bennert 1999). Dal-
ším vysvìtlením pro znovunalézání P. globulifera na lokalitách známých z minulosti by
pak mohla být tendence vodních ptákù (potenciálních šiøitelù diaspor) opakovanì tyto lo-
kality vyhledávat, napø. z potravních dùvodù nebo kvùli hnízdìní.

Vzhledem ke svým ekologickým nárokùm byla P. globulifera v celém svém areálu zøej-
mì v�dy rozšíøena nanejvýš roztroušenì, spíše vzácnì. V souèasnosti je navíc zaznamená-
ván její zøetelný ústup (viz napø. Stace 1997, Marchetti 2004) zpùsobený ztrátou vhodných
biotopù vlivem zmìn ve vyu�ívání krajiny (eutrofizace, vysoušení, zarùstání zapojenou a
vysokou vegetací – viz napø. Curtis & McGough 1988, Romero et al. 2004, Kaplan & Pro-
lingheuer 1989). P. globulifera se tak stala druhem ohro�eným v celém svém areálu.

Historické rozšíøení druhu v Èeské republice

Na území našeho státu byla v minulosti Pilularia globulifera vìrohodnì zaznamenána pou-
ze v ji�ních Èechách, v oblasti Tøeboòské pánve (obr. 1). První objev, na bahnitém dnì ryb-
níka Starý Vdovec u obce Stará Hlína, uèinil Ambro� (1933). Druh zde porùstal celé
obna�ené dno rybníka. V r. 1934 byla míèovka nalezena nedaleko od první lokality, na let-
nìném dnì rybníka Vyšehrad, a to pouze na jediném místì v severní èásti rybníka (Hrobaø
1934). Naposledy zde byla zaznamenána ještì v roce 1936 (Ambro� 1939). V sousedství
obou ji� zmínìných lokalit byla Pilularia globulifera zjištìna J. Ambro�em ještì roku 1939,
na rybníku Nový Vdovec (1939 J. Ambro�, CB 34886). Údaj o sbìru druhu na Novém
Vdovci vztahující se k roku 1937 (1937 J. Kurka, herb. J. Kurka in Chán 1999) nebyl ovìøen
v herbáøích CB ani SOB. Od této doby ji� druh nebyl na území ÈR vìrohodnì zaznamenán.

Nedolo�ené nebo nevìrohodné údaje, kultivace a výsadby

V souvislosti s výskytem míèovky kulkonosné byly v minulosti v literatuøe zmínìny
i nìkteré další lokality v ÈR. Údaje o míèovce kulkonosné se z území Èech objevují ji�
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v Prodromu Kvìteny Èeské (Èelakovský 1868, 1883). V prvním díle Prodromu (Èela-
kovský 1868) je uvedena lokalita u Litomyšle „v pøíkopech luèních, na mokrých pastvi-
nách (herb. Knafùv, sbíral Hähnel)“, kterou ovšem Èelakovský (1883) v díle ètvrtém
zpochybòuje: „Litomyšlské stanovisko jest pochybné, nebylo novìji na vzdor schválné-
mu hledání nalezeno“ (Èelakovský 1883). S otazníkem je zde také dále uvedena lokalita
u Hejnice (Haindorf) v Jizerských horách „v jediné prý kalu�i (A. Schmidt)“ (Èelakov-
ský 1883). Obì lokality byly tedy ji� samotným Èelakovským zpochybnìny a zdá se, �e
ani Èelakovský nemusel vidìt herbáøový doklad èi nálezce zøejmì nepova�oval za zcela
vìrohodné. Dostál (1950) dále zmiòuje a zároveò zpochybòuje lokalitu Jindøichovic pod
Smrkem v severních Èechách. Z fytocenologické práce Kliky (Klika 1935) bohu�el není
jasné, zda autor druh sám pozoroval na obna�ených dnech rybníka u Èí�okraje (u No-
vých Hradù na Èeskobudìjovicku) a �árského rybníka (u Trhových Svin na Èeskobudì-
jovicku), nebo zda jen uvedl, �e se ve spoleèenstvech øádu Littorelletalia na našem
území mù�e nacházet i P. globulifera.

Po nálezu míèovky na Karhovì se v souèasném denním tisku (Jakubcová 2007) obje-
vila informace o nìkdejším výskytu druhu na obna�eném dnì Vranovské pøehrady (50.
léta 20. století, not. F. Holèapek). Vzhledem k nedolo�ení výskytu herbáøovou polo�kou
ani fotografií však nelze údaj pova�ovat za vìrohodný.

V Botanickém ústavu (BÚ) AV ÈR v Tøeboni existuje kultivace rostlin pocházejících
z Bavorska. Pokusnì jsou tyto rostliny kultivovány v areálu BÚ v Tøeboni a s vìdomím
Správy CHKO Tøeboòsko byly také experimentálnì vysazeny na dvì lokality antropogen-
ního pùvodu nedaleko Tøebonì. Ve vytì�ené pískovnì u Domanína ve vlastnictví BÚ (asi
7 km J od Tøebonì) na písku druh dlouhodobì nepøe�il. Dále byl druh vysazen do odvod-
òovacího kanálu a dvou tùnìk po vytì�ené rašelinì u obce Branná. Populace v odvodòova-
cím kanále byla pøi vyhrnování kanálu tì�aøi znièena a v mìlkých tùòkách dosud pøe�ívá
pouze v jediné oslunìné tùni na ploše asi 1 m2. Existence druhu na tìchlo lokalitách je mo-
nitorována pracovníky Botanického ústavu AV ÈR v Tøeboni. Kultivaèní experimenty
v BÚ budou do budoucna zrušeny a nahrazeny autochtonním materiálem z Karhova. Podle
sdìlení pracovníkù BÚ v Tøeboni nebudou rostliny pou�ity k výsadbám do volné pøírody.
Na lokality le�ící mimo bli�ší okolí Tøebonì nebyla míèovka kulkonosná nikdy experi-
mentálnì vysazena (Š. Husák in litt.).

Charakteristika nové lokality

Pilularia globulifera byla nalezena dne 8. 8. 2007 na obna�eném okraji rybníka Karhov
asi 1,4 km severovýchodnì od centra obce Horní Pole nedaleko obce Studená (okr. Jindøi-
chùv Hradec). Druh zde byl nalezen v deseti mikropopulacích v severní a východní èásti
rybníka (viz obr. 2). Lokalita se nachází na úpatí masivu Javoøice v nadmoøské výšce 670
m. Z hlediska regionálnì fytogeografického èlenìní ÈR (Skalický 1988) le�í v oreofytiku
Jihlavských vrchù (fytogeografický okres 90) a v rámci støedoevropského sí�ového mapo-
vání (Ehrendorfer & Hamann 1965) spadá do kvadrantu 6757d.
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Horninové podlo�í tvoøí granitová øada paleozoika, resp. drobnozrnný a� støednì zrni-
tý granit, pøekrytý v místì rybníka kamenito-hlinitým deluviálním sedimentem. Na sever-
ní stranu rybníka èásteènì zasahuje lo�isko cordierit-biotitického migmatitu (ÈGS 2004).

Území klimaticky pøísluší do chladné klimatické oblasti (CH7), která zaujímá Jihlav-
ské vrchy (Quitt 1971). Prùmìrná roèní teplota se v Jihlavských vrších pohybuje okolo
6 °C a prùmìrný roèní úhrn srá�ek okolo 700 mm (Èech et al. 2002).

Rybník Karhov le�í v blízkosti evropského rozvodí mezi Èerným a Severním moøem,
v pramenné oblasti Studenského potoka nále�ejícího do povodí Vltavy.

Rybnièní soustava, její� je Karhov souèástí, pochází zøejmì ji� ze støedovìku. V archi-
vech se zmínka o ní objevuje napø. v r. 1560, kdy soustavu rybníkù i ves Horní Pole zakou-
pil pán Telèského panství Zachariáš z Hradce a rybníky (Karhov, Zhejral) v této dobì
slou�ily k lovu pstruhù (Tiray 1913: 275). V 70. letech minulého století byla na rybníce
Karhov zøízena nádr� na pitnou vodu pro obec Studená. V rámci zøízení této nádr�e byla
navýšena hráz rybníka a rybník byl èásteènì odbahnìn na nìkolika místech na severním a�
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Obr. 2. – Schématická mapa rybníka Karhov a jeho bezprostøedního okolí se zákresy populací Pilularia
globulifera zaznamenaných v roce 2007.
Fig. 2. – Schematic map of Karhov reservoir and its vicinity with populations of Pilularia globulifera recor-
ded in 2007.



východním okraji. Došlo zde k nepatrnému rozšíøení vodní plochy na úkor litorálních po-
rostù a rašeliništì. V rámci tìchto technických zásahù došlo i k regulaci potoka a neúspìš-
nému pokusu o èásteèné odvodnìní rašeliniš� mezi rybníky Karhov a Zhejral (Hladík
1970). Narušení bøehù a èásteèné odbahnìní dna provedené v 70. letech 20. století (viz
obr. 2) do jisté míry odpovídá i souèasnému rozšíøení P. globulifera, a není tedy vylouèe-
né, �e tyto zásahy mohly pozitivnì podpoøit uchycení nebo rozšíøení druhu na lokalitì.

Rybník Karhov pøedstavuje pomìrnì mìlkou nádr� (maximální hloubka 3 m) s bahni-
to-písèitým dnem pokrytým vrstvou organického sedimentu. Rozloha nádr�e pøi maximál-
ním vzdutí je 27,24 ha a objem 561 107 m3. Základní fyzikální a chemické charakteristiky
nádr�e velmi dobøe odpovídají parametrùm jiných evropských lokalit, z nich� je výskyt
P. globulifera udáván (Kaplan & Prolingheuer 1989, Bennert 1999). Hodnoty pH se pohy-
bují mezi 6,0 a 7,9 a konduktivita v rozmezí 69–97 mS.cm-1. Nízká koncentrace rozpuštìné-
ho fosforu a vysoký obsah huminových látek øadí Karhov mezi dystrofní nádr�e
(koncentrace celkového fosforu se v roce 2007 pohybovaly mezi 0,009–0,038 mg.l-1, s roè-
ním prùmìrem 0,020 mg.l-1). Nízké jsou i koncentrace dusíku v nádr�i (0,8–1,1 mg.l-1; roèní
prùmìr 0,9 mg.l-1) (údaje z Povodí Vltavy, Èeské Budìjovice). Omezená dostupnost �ivin
má za následek kvalitativní i kvantitativní ochuzení biologické slo�ky. V posledních letech,
a to zejména v letních mìsících, však dochází k pomìrnì velkému rozvoji fytoplanktonu
(vysoké koncentrace chlorofylu a, sní�ená prùhlednost vody; na jaøe dominují rozsivky,
v létì chloromonády z r. Vacuolaria a sinice Merismopedia tenuissima). Na tuto skuteènost
mìlo jistì vliv velmi teplé a suché poèasí v r. 2007, které zpùsobilo vyšší prohøátí vody
v nádr�i. Pokles kvality vody v dùsledku zvýšeného rozvoje fytoplanktonu však mù�e být i
dùsledkem nekontrolovaného pøemno�ení ryb, podobnì jako v rybníce Zhejral výše v povo-
dí. Velmi omezené rybí obsádky jsou na vodárenské nádr�e nasazovány pro udr�ení predaè-
ní rovnováhy. Ovšem pokud se obsádka zvolí nevhodnì, èi se vymkne kontrole, vznikají
zákonitì potí�e s kvalitou vody, tak jak se tomu stalo v posledních letech na rybníku Zhejral
v sousedství Karhova. Jistou roli ve zvýšeném pøísunu �ivin do vody má zøejmì také zanáše-
ní rybníka vlivem rozsáhlých melioraèních opatøení v masivu Javoøice v prùbìhu posledních
20–30 let, která se ji� negativnì projevila v pøípadì rybníka Zhejral. Po jeho vypuštìní
v r. 2007 se zjistilo, �e pùvodnì zcela písèité dno je pokryté silnou vrstvou bahna, které
vzhledem k absenci blízkých polních kultur a lesním pøítokùm musí pocházet ze splavova-
ných lesních pùd. Drastická melioraèní opatøení jsou opakovanì obnovována a� do souèas-
nosti (A. Jelínek, in verb.; vlastní pozorování).

V souèasné dobì lokalita není souèástí �ádného maloplošného ani velkoplošného
zvláštì chránìného území. Nále�í však do ochranného pásma vodárenské nádr�e Karhov,
která je zdrojem pitné vody pro obec Studená a další menší obce. V rámci vytváøené sou-
stavy Natura 2000 po�ívá pøedbì�né ochrany, jeliko� byla zaøazena do národního sezna-
mu evropsky významných lokalit (EVL) jako Zhejral CZ 0610170 (M�P 2008).
Významný problém pøi ochranì populací vzácných druhù rostlin (nejen Pilularia globu-
lifera, ale také Littorella uniflora) na lokalitì do budoucna pøedstavují postupující pokles
prùhlednosti vody a nárosty perifytonu na ponoøených rostlinách. Tento trend mù�e být
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zpùsoben pravdìpodobnì výše uvedenými faktory. K tomu dále pøistupuje neochota maji-
tele rybníka (Povodí Vltavy) zajistit alespoò mírnou manipulaci s vodní hladinou rybníka,
jeliko� terestrická �ivotní fáze obou druhù rostlin je významná pro jejich generativní re-
produkci. Varovnou skuteèností je, �e Littorella uniflora zaznamenává na této lokalitì po
nìkolik posledních let masivní ústup (P. Hesoun, in verb.).

Vegetaèní porovnání lokalit

Na lokalitì Karhov vytváøela Pilularia globulifera nìkolik menších porostù roztroušenì
ve východní a menší mìrou i severní èásti rybníka (viz obr. 2) na obna�eném bahnitém dnì
tvoøeném pøevá�nì rašelinnými sedimenty. Na základì terénního prùzkumu se zdá, �e nej-
rozsáhlejší populace se vyskytovaly na místech, kde dochází k nejvýraznìjšímu kolísání
hladiny vody v rybníce v sušších obdobích roku. Druh P. globulifera se zde vyskytoval
spoleènì s bohatými porosty Littorella uniflora, vtroušeny byly Juncus bulbosus èi Eleo-
charis acicularis. Místy se pokryvné porosty P. globulifera prorùstaly s litorálními poros-
ty vysokých ostøic s dominancí Carex rostrata. Ojedinìlý byl výskyt bohatého porostu
míèovky v ústí zaneseného melioraèního kanálu na severním bøehu rybníka spoleènì s po-
rosty Ranunculus flammula a Glyceria fluitans (viz Tab. 1). Mimo vlastní plochu rybníka
Karhov se tento druh vyskytoval také v litorálu malého, dnes ji� zazemnìného rybníèku,
který se nachází na severozápadním bøehu Karhova a pøi vyšších stavech vody v Karhovì
komunikuje pøes hráz s hladinou této vodní nádr�e.

K výsledkùm porovnání fytocenologických snímkù s výskytem P. globulifera pomocí
detrendované korespondenèní analýzy (DCA) je tøeba pøistupovat s rezervou. Jednotlivé
snímky se a� øádovì liší ve velikosti plochy, co� budí dojem, �e byly nìkdy vymezeny vel-
mi subjektivnì. Pøesto však jejich porovnání není zcela nezajímavé (obr. 3).

Lze víceménì prohlásit, �e snímky z Karhova spadají variabilitou svého druhového
slo�ení mezi vìtšinu ostatních zápisù, poøízených na jiných evropských lokalitách, a jsou
si mezi sebou navzájem dosti podobné (výraznìji odlišný je pouze snímek zachycující po-
rost míèovky v zaneseném melioraèním kanálu).

S druhovým slo�ením vìtšiny hodnocených snímkù výraznìji kontrastují ètyøi skupiny zá-
znamù (cf. Obr. 3 a 4). (1) Snímky z jezer v ji�ním Finsku (Mäkirinta 1964) se vyznaèují pra-
videlným zastoupením øady vodních makrofyt a mokøadních druhù, které v ostatních (západo-
a støedoevropských) zápisech zcela chybí (napø. Isoëtes echinospora, I. lacustris, Myriophyl-
lum alterniflorum, Nuphar lutea, Potamogeton perfoliatus, Subularia aquatica L., Lobelia
dortmanna L.). (2) Snímky z dnes ji� zaniklých lokalit na Tøeboòsku (Ambro� 1939) obsahují,
narozdíl od všech ostatních, nìkolik dnes vzácných prùvodcù obna�ených den (Elatine hexan-
dra, Spergularia echinosperma). Èasový odstup Ambro�ových snímkù od ostatních støedo- a
západoevropských zápisù èiní více ne� 50 let. Lze tedy pøedpokládat, �e za tuto dobu došlo
k posunùm v druhovém slo�ení vegetace obna�ených den, pøedevším k úbytku druhové boha-
tosti. Záznamy ze 30. let 20. století zachytily stav pøed intenzifikací zemìdìlství (vèetnì chovu
ryb) a celkovou zmìnou hospodaøení v krajinì, ke které došlo v pováleèných letech postupnì
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v celé západní i støední Evropì. (3) Snímky zapsané na pøechodnì zaplavených kukuøièných
polích v nìmeckém horním Porýní (Breunig & Philippi 1988) jsou, kvùli znaènì extrémnímu
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Obr. 3. – Výsledek detrendované korespondenèní analýzy (DCA) fytocenologických snímkù s Pilularia
globulifera – ordinaèní diagram snímkù. První ordinaèní osa (vodorovná) zachycuje 7,3 % variability dru-
hového slo�ení snímkù, druhá ordinaèní osa (svislá) 5,7 % variability. Oznaèení skupin snímkù: – ÈR
(snímky z rybníka Karhov v r. 2007), – Èeská republika (Ambro� 1939), – Nìmecko (Breunig &
Philippi 1988), + – Nìmecko (Kaplan & Prolingheuer 1989), – Polsko (¯ukowski et al. 1986–1987),

– Anglie (Husák & Wade 1988), – Nizozemsko (van Heerden & Kerkhof 1996), – Finsko (Mäki-
rinta 1964).
Fig. 3. – Results of Detrended Correspondence Analysis (DCA) of phytosociological relevés with Pilularia
globulifera – biplot of relevés. The first ordination axis (horizontal) explains 7.3 % of the variability in spe-
cies composition of relevés, the second ordination axis (vertical) 5.7 % of the variability. Symbols for
groups of relevés: – Czech Republic (relevés from Karhov fishpond in 2007), – Czech Republic
(Ambro� 1939), – Germany (Breunig & Philippi 1988), + – Germany (Kaplan & Prolingheuer 1989),

– Poland (¯ukowski et al. 1986–1987), – England (Husák & Wade 1988), – Netherlands (van
Heerden & Kerkhof 1996),       – Finland (Mäkirinta 1964).
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Obr. 4. – Výsledek detrendované korespondenèní analýzy (DCA) fytocenologických snímkù s Pilularia
globulifera – ordinaèní diagram druhù. První ordinaèní osa (vodorovná) zachycuje 7,3 % variability druho-
vého slo�ení snímkù, druhá ordinaèní osa (svislá) pak 5,7 % variability. Pou�ité zkratky: AgroStol – Agros-
tis stolonifera, AlisPlan – Alisma plantago-aquatica, CallSp. – Callitriche sp., CareRost – Carex rostrata,
EleoAcic – Eleocharis acicularis, EleoPalu – Eleocharis palustris, EquiFluv – Equisetum fluviatile, Gali-
Palu – Galium palustre, GlycFlui – Glyceria fluitans, GnapUlig – Gnaphalium uliginosum, HydrVulg –
Hydrocotyle vulgaris, IsoëEchi – Isoëtes echinospora, IsoëLacu – Isoëtes lacustris, IsolFlui – Isolepis flu-
itans L., JuncArti – Juncus articulatus, JuncBulb – Juncus bulbosus, LittUnif – Littorella uniflora, Lobe-
Dort – Lobelia dortmanna L., LycoEuro – Lycopus europaeus, MyriAlte – Myriophyllum alterniflorum,
NuphLute – Nuphar lutea, PeplPort – Peplis portula, PersLapa – Persicaria lapathifolia, PhraAust –
Phragmites australis, PiluGlob – Pilularia globulifera, PotaNata – Potamogeton natans, PotaPerf – Pota-
mogeton perfoliatus, RanuFlam – Ranunculus flammula, RoriPalu – Rorippa palustris, SparFrie – Spar-
ganium friesii Beurl., SubuAqua – Subularia aquatica L.
Fig. 4. – Results of Detrended Correspondence Analysis (DCA) of phytosociological relevés with Pilula-
ria globulifera – biplot of species. The first ordination axis (horizontal) explains 7.3 % of the variability in
species composition of relevés, the second ordination axis (vertical) 5.7 % of the variability. For explanati-
on of abbreviations of species names see the previous paragraph.
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Tab. 1. – Fytocenologické snímky asociace Pilularietum globuliferae zaznamenané v roce 2007 na rybníku
Karhov
Tab. 1. – Phytosociological relevés of the Pilularietum globuliferae association recorded in Karhov pond in
2007

Èíslo snímku / Relevé number 1 2 3 4 5 6
Expozice / Exposition – – – – – –
Sklon / Slope (°) – – – – – –
Plocha snímku / Relevé area (m2) 1 0,25 0,25 0,15 1 1
Nadmoøská výška / Altitude (m) 670 670 670 670 670 670
Pokryvnost / Cover E1 (%) 20 50 50 50 60 70
Pokryvnost / Cover E0 (%) 1 1 0.5 0.5 1 0

E1 – bylinné patro / herb layer
Pilularia globulifera 2 3 + 3 3 3
Juncus bulbosus 2 + + + + .
Carex rostrata + + + r 3 .
Lycopus europaeus . + + + + .
Epilobium palustre . r r + r .
Littorella uniflora . 2 3 + . .
Callitriche sp. . . + + + .
Lysimachia thyrsiflora + . r . + .
Galium palustre . + . . + r
Persicaria amphibia . r r r . .
Taraxacum sp. . r r r . .
Persicaria lapathifolia . r . r r .
Eleocharis palustris s. l. . + + . . .
Alnus glutinosa (juv.) . + + . . .
Calamagrostis canescens . + . + . .
Eleocharis acicularis . . + . + .
Cirsium palustre . . r r . .
Glyceria fluitans . . . + . 2
Lysimachia vulgaris . . . . r +
E0 – mechové patro / moss layer . . . . . .
Sphagnum denticulatum + + + . . .

Druhy v jednom snímku / In one relevé only:
E1 – bylinné patro / herb layer
Viola palustris 2: r, Picea abies (juv.) 3: +, Bidens radiata 3: r, Cardamine amara 5: +, Sparganium
erectum 5: +, Mentha arvensis 5: r, Potentilla palustris 5: r, Ranunculus flammula 6: 2, Equisetum fluviatile
6: +, Juncus articulatus 6: +, Veronica scutellata 6: +.

1 – Horní Pole (Jihlava), písèité a� bahnité obna�ené dno rybníka Karhov, 1,4 km VSV od centra obce,
49°12'52,8'' N, 15°18' 47,2'' E, L. Ekrt & E. Ekrtová 8. 8. 2007
2 – Horní Pole (Jihlava), písèité a� bahnité obna�ené dno rybníka Karhov, 1,4 km VSV od centra obce,
49°12'50,7'' N, 15°18'49,3'' E, L. Ekrt & K. Šumberová 14. 8. 2007



typu stanovištì, specifické pøedevším zastoupením bì�ných polních plevelù (Echinochloa
crus-galli, Plantago major) nebo samotné kulturní plodiny (Zea mays). (4) Snímky z nizozem-
ských lokalit (van Heerden & Kerkhof 1996) pocházejí z výraznì antropogenních stanoviš�
(odvodòovací kanály, obna�ené plochy vzniklé odstranìním horních vrstev pùdy na nìkdejší
louce); oproti jiným zápisùm v nich jsou èetnìji zastoupeny druhy luèní a ruderální (napø. Hol-
cus lanatus, Poa annua, Poa trivialis, Trifolium pratense nebo Cirsium vulgare).

Závìr

Novì nalezená lokalita míèovky kulkonosné (Pilularia globulifera) na rybníku Karhov
u Studené v Jihlavských vrších pøedstavuje jediný recentní, zøejmì spontánnì vzniklý vý-
skyt druhu v Èeské republice. Existence této lokality je významná i v celoevropském kon-
textu, proto�e druh je dnes ohro�en v celém svém atlantském a� subatlantském areálu.
Druh byl zaznamenán ve vegetaci oboj�ivelných rostlin svazu Littorellion uniflorae,
v rámci asociace Pilularietum globuliferae, dosud pova�ované v Èeské republice za vy-
møelou. Druhové slo�ení fytocenologických snímkù porostù s výskytem P. globulifera
z rybníka Karhov spadá do rozsahu obvyklé variability této vegetace, zaznamenané v ji-
ných evropských zemích.

Jeliko� je P. globulifera v Èerveném seznamu cévnatých rostlin (Holub & Procházka
2000) zaøazena v kategorii A1 – vymøelý druh, navrhujeme jeho pøeøazení do kategorie C1
– kriticky ohro�ený druh. Zcela na místì by bylo také zaøazení druhu do novely vyhlášky
Ministerstva �ivotního prostøedí 395/92 Sb., proto�e v souèasném seznamu zvláštì chrá-
nìných druhù zaøazených ve vyhlášce míèovka kulkonosná nefiguruje.

Na lokalitì Karhov druh dnes zøejmì není pøímo ohro�en. Významné problémy do bu-
doucna však pøedstavují postupující pokles kvality (prùhlednosti) vody, tvorba nárostù pe-
rifytonu a neochota zajistit alespoò mírnou manipulaci s vodní hladinou rybníka. V roce
2007 byly detailnì zaznamenány populace míèovky kulkonosné na Karhovì a v dalších le-
tech autoøi poèítají s dalším monitoringem lokality.

Podìkování

Za øadu dùle�itých informací a poskytnutí literatury dìkujeme Š. Husákovi (Botanický ústav AV ÈR Tøe-
boò). Cenné informace nám dále poskytly instituce (resp. jejich pracovníci): archiv Moravského zemského
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3 – Horní Pole (Jihlava), písèité a� bahnité obna�ené dno rybníka Karhov, 1,4 km VSV od centra obce,
49°12'50,7'' N, 15°18'49,3'' E, L. Ekrt & K. Šumberová 14. 8. 2007
4 – Horní Pole (Jihlava), písèité a� bahnité obna�ené dno rybníka Karhov, 1,3 km VSV od centra obce,
49°12'47,0'' N, 15°18'47,2'' E, L. Ekrt & K. Šumberová 14. 8. 2007
5 – Horní Pole (Jihlava), písèité a� bahnité obna�ené dno rybníka Karhov, 930 m SV od centra obce,
49°12'48,6'' N, 15°18'17,6'' E, L. Ekrt & E. Ekrtová 25. 8. 2007
6 – Horní Pole (Jihlava), bahnitá strouha pøi vtoku do rybníka Karhov, 1 km SV od centra obce, 49°12'49,8''
N, 15°18'24,4'' E, E. Ekrtová 17. 9. 2007



muzea (K. Smutná), Povodí Vltavy (K. Koláøová), O�P MìÚ Daèice (A. Jelínek), Jihoèeský kraj (R. Ou-
øedník), O�P MìÚ Jindøichùv Hradec (P. Hesoun), knihovna Ústavu botaniky a zoologie PøF MU Brno (I.
Adamová) a Jihoèeské muzeum v Èeských Budìjovicích (M. Lepší). Za pomoc pøi fytocenologickém
snímkování obna�eného dna Karhova dìkujeme K. Šumberové (PøF MU Brno) a za determinaci mechoros-
tù Jiøímu Košnarovi (PøF JU v Èeských Budìjovicích). Za poskytnutí doplòující literatury dìkujeme L. Èe-
chovi (AOPK ÈR Havlíèkùv Brod) a M. Štechovi (PøF JU v Èeských Budìjovicích).

Summary

Pilwort (Pilularia globulifera – Marsileaceae, Pteridophyta) is a European endemic species with a Subatlan-
tic distribution. As a poor competitor, it is restricted to open (pioneer) vegetation of freshwater banks. The
species is now threatened throughout Europe due to a decrease of suitable habitats (caused mainly by drainage
or eutrophication). In the Czech Republic, where the species was considered to be extinct since the 1930s, a
new locality of P. globulifera was discovered . Until today, the only reliably proven cases of occurrence of pi-
lwort in the Czech territory were recorded at three sites (exposed fishpond bottoms) in the Tøeboò basin du-
ring the years 1933–1939 (Ambro� 1933, Hrobaø 1934, Ambro� 1939). The new locality was found in August
2007 in Karhov fishpond, situated at the base of Javoøice hill in the Bohemian-Moravian Highlands (670 m a.
s. l., quadrant 6757d of the Central European mapping grid). Karhov is a shallow dystrophic pond, serving as
a drinking water reservoir (pH=6.0–7.9; conductivity=69–97 mS.cm-1; mean annual values of the nutrient
content in 2007: TP= 0.020 mg.l-1; TN= 0.9 mg.l-1). Numerous populations of P. globulifera were found scat-
tered on the edges of exposed fishpond bottom, mostly together with Littorella uniflora, Juncus bulbosus and
Eleocharis acicularis (species of alliance Littorellion uniflorae, association Pilularietum globuliferae). One
micropopulation was situated in the mouth of an old, clogged drainage ditch. Phytosociological relevés of P.
globulifera stands from the new Czech locality were compared with published relevés, both from the Czech
Republic (Ambro� 1939) and other European countries (England – Husák & Wade 1988; Netherlands – van
Heerden & Kerkhof 1996; Germany – Breunig & Philippi 1988, Kaplan & Prolingheuer 1989; Poland –
¯ukowski et al. 1986–1987; Finland – Mäkirinta 1964). The species composition of the vegetation with P.
globulifera on the Karhov fishpond bottom was similar to those in most of the other European localities. Con-
spicuously different plant communities with P. globulifera were found particularly in lakes of southern Fin-
land, due to presence or even abundance of boreal fresh-water and wetland species (Mäkirinta 1964). Also
historical relevés of fishpond bottoms in the Tøeboò basin (Ambro� 1939), probably recording the species
pool of the habitat before intensification of agriculture (including fish breeding), and those of strongly anthro-
pogenic habitats, such as flooded fields (Kaplan & Prolingheuer 1989), drainage ditches and disturbed peaty
meadows (van Heerden & Kerkhof 1996), were markedly different as well.

It is suggested to transfer P. globulifera from the category of definitely extinct taxa (A1) to the cate-
gory of critically threatened taxa (C1) in the Red list of vascular plants of the Czech Republic (Holub &
Procházka 2000).

The population of P. globulifera in Karhov fishpond does not seem to be endangered at the moment.
However, continued deterioration of water quality (decreasing transparency, proliferating algal mats), re-
corded in the past years, may be dangerous in future. The population of P. globulifera in Karhov fishpond
will be further studied in following years by the authors of this paper.
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