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Zapis z obhajoby doktorské disertacni prace Ing. Mgr. Ivy Tomkové

Téma disertacni prace: Dynamika organickych latek v rybnicnich ekosystémech
Datum obhajoby: 14. 12. 2021

Misto obhajoby: Mistnost Védecké rady, pavilon M, Zemédélska fakulta Jiho¢eské univerzity v
Ceskych Bud&jovicich

Clenové komise a p¥itomni: viz prezenéni list
Priibéh obhajoby

1. Pfedseda komise doc. Adamek zahéjil obhajobu v 10:05 a pfivital pfitomné. Pfedal slovo 3koliteli
doc. Pecharovi, ktery prednesl stanovisko Skolitele a pfedstavil studentku Ing. Mgr. Ivu-Tomkovou.
doc. Pechar stru¢né sezndmil komisi s priibéhem studia. Praci jednoznacné doporucuje k obhajobé.

2. doc. Addmek vyzval studentku k pfedneseni prezentace jeji disertacni prace. Studentka seznamila
komisi s pribéhem svého studia, cili disertacni préce, jeji strukturou a nasledné s metodickymi
pfistupy, vysledky a jejich vyhodnocenim. Pfednéaska studentky byla jasné strukturovand,
srozumitelna a vécna. Grafické zpracovani bylo na vysoké tirovni.

3. Po prezentaci disertacni prace studentky byly pfedneseny oponentni posudky.

prof. Vrba stru¢né zhodnotil hlavni body svého posudku disertaéni préce (viz posudek). Praci
doporucuje k obhajobé. Uvedl, Ze prace pfinasi nové poznatky jak z obecného z hlediska
problematiky DOC ve vodach, tak z hlediska vyzkumu rybniki. Dotazy sméFoval k souvislostem
mezi charakteristikami DOM a mikrobidlni aktivitou. Studentka presentovala v odpovédi moZné
piiklady takovych souvislosti a uvedla, Ze timto zptisobem by bylo moZné data interpretovat.

V druhé ¢sti odpovédi se soustfedila na problematickou otézku vlivu hydrologickych poméri na
celkovy stav rybnika. .

Dr. Potuzak pfednesl hlavni body svého posudku (viz posudek). Ocenil pfinos préce, protoZe dnes
je méfeni DOC sice rutinni stanoveni, ale pro interpretace vysledki zatim chybi pravé takovéto
studie. Préci pochvalil a doporucil k obhajobé. Studentka odpovédéla na otazky. Kratce diskutovala
problematiku hnojent rybnikil. Dr. PotuZék doplnil diskusi o problematiku vnosu organickych latek
do rybnikii z povodi. Déle se zeptal, zda moderni metody umoZiiuji hodnotit rozloZitelnost
organické hmoty v rybnicich. Studentka uvedla, Ze je vyuZiti téchto metod vhodné a uvedla piiklad.

prof. Kominkova praci hodnoti pozitivné (viz posudek). Shodn& s ostatnimi oponenty doporucuje
publikaci vysledki disertacni prace v odbornych asopisech. Préci doporucila k obhajobé. doc.
Adamek pfesunul ¢ast otazek do vefejné rozpravy. Studentka odpovédéla na poloZené otazky, které
nebyly pfesunuty do vefejné rozpravy.

4. Po zodpoveézeni otdzek oponentil disertacni prace nésledovala vefejna rozprava.

doc. Adémek poprosil o reakci na dotazy prof. Kominkové, kterd poloZila nasledujici dotazy:

- Lze spektrdlni metody pouZit i pro analyzu organické hmoty a ekologického stavu tekoucich vod?
Studentka odpovédéla, Ze ano, nicméné situace kolem hodnocen a interpretace dat je
komplikovangj$i. Vyhodou pouZitych metod je jejich jednoduchost, rychlost a nizké cena.



- Jak zméni skladba DOM mikrobidlni oZiveni rybnikti? Studentka odpovédéla, Ze pravdépodobné
existuje vliv s ohledem na rozloZitelnost jednotlivych frakci. Studentky uvedla, Ze by bylo vhodné
provést dalsi dil€f studii, ktera by tyto dvé otazky Fesila

- Je moZné odhadnut na zdkladé méfeni podil organické hmoty antropogenniho ptivodu? Studentka
odpovédéla, Ze je to problematické.

- Jaké jsou antropogenni aktivity a jejich podil na obsahu alochtonniho DOM? Studentka uvedla
nékolik pfikladid. SniZeni vstupu miZe byt podpofeno ¢isténim odpadnich vod, vyuZitim 3etrného
zemeéd€lského hospodareni a nehnojenim rybniki.

- Je pouZitd metoda vhodnd pro monitoring DOM pro ticely ochrany vodnich itvart? Studentka
odpovédeéla, Ze je metoda pro tyto ticely vhodna.

prof. Vrba doplnil nékteré pfipominky prof. Kominkové — otédzku bakterialni organické hmoty,
srovnani spektrometrické metody s BSK5. Navrhuje dalsi monitoring a vyuZiti pfedstavenych
metod.

prof. Vrba se zeptal, jestli je v rybnicich patrny obdobny efekt biodegradace organické hmoty jako
napf. v jezerech. Studentka odpovédéla, Ze mtiZe, ale vyznamnou tlohu hraje omezeni priiniku UV
zareni do eufotické zény, ktera je vétSinou jen nékolik dm. .

doc. Pokorny se zeptal, jaky je rozdil mezi nadrZemi s makrofyty a hypertrofnimi rybniky bez
makrofyt. Uved] souvislost se zménou chemismu, uvolfiovani glykolatu z fas a naopak a sraZeni i
uhli¢itanu vépenatého na povrchu makrophyt. Jak je to s problematikou fosforu? Studentka uvedla,
Ze by bylo za timto Gicelem potfeba sledovat zmény DOM v prib&hu vegetacni sezény i z hlediska
molekuldrni hmotnosti.

Dr. Fucik se zeptal, jaké data o hnojeni byla vyuzita. Uvedl, Ze pokles ve vnosu Zivin z hnojeni se
tyka predevsim fosforu, ale neplati pro dusik. Studentka odpov&déla, Ze vychézela z literatury.
Limitni je pfedev3im fosfor, jehoZ pouZité mnoZstvi iidajné klesa.

prof. Vrba uvedl, Ze problém je spi§ s dusikem, u kterého dochézi ke ztratam denitrifikaci.

doc. Brom se zeptal na moZnosti analyzy organickych latek spektrometricky v jinych vinovych
délkach nez v UV oblasti. Studentka odpovédéla, Ze v literatuFe existuji informace o pouZiti pro
oceany. Dél se doc. Brom zeptal, jestli existuji zmény vztahu mezi POC a DOC v pritbéhu
vegetacni sezony? Studentka odpovédéla, Ze je to mozné, ale problematika vyZzaduje dal3{ studium.
doc. Brom upozornil na problém sezénnosti srdZek a stfidani rzné dlouhych obdobi bez srazek.
Studentka odpovédéla, Ze se tento jev ukazuje na datech.

doc. Pechar doplnil nékteré detaily k diskusi o vyuZitelnosti spektralnich méfeni

prof. Masojidek zminil problematiku klimatickych zmén. Vysledky préce doporu¢uje publikovat.
doc. Pokorny doplnil informace o zménéch teplot a zéFeni.

prof. Masojidek nabadé k opatrnosti pfi pouZiti a interpretaci dat o klimatickych zmé&nach.

doc. Adédmek se zeptal na Biologicky index. Studentka odpovédéla, Ze se jednd o index vypocteny
na zakladé poméru spektralni absorbance v riiznych vlnovych délkéch.

prof. Cizkova se zeptala na ramec a interpretaci Biologického indexu. Studentka dotaz zodpovédéla,
Ze tento index dobfe indikuje podil DOM, ktera pochézi z aktualni primarni produkce.



Obhajoba byla ukoncCena v 11:45.

5. Na zéklad€ tajného hlasovani ¢lent komise bylo konstatovéno, Ze byla doktorska disertacni prace
obhdjena. Vysledek hlasovani byl jednomyslny.

,/‘:’Zét %’ )PP ’f-;....\______-‘_
V Ceskych Budéjovicich dne 14. 12/5021 zapsal Jakub Brom-



Dynamika organickych latek v rybni¢nich ekosystémech

Autor: Mgr. Ing. lva Tomkova

Odpovédi k otazkam oponenti

Prof. RNDr. Dana Kominkova, Ph.D.

1) Domniva se autorka, Ze pouZité metody by bylo moiné v $ir§i mife pouZivat pro hodnoceni
ekologického stavu nejen stojatych, ale i tekoucich vod? Pokud ano, mohla by vysvétlit jejich pFinos?
Pfipadné, jaké by Siroké pouZiti téchto metod mélo vyhody a omezeni?

Ano, tyto metody lze poufzit, zvlasté pak BIX, jehoZ hodnoty nad 1 odpovidaji autochtonnim DOM. BIX
Ize tedy spojit s eutrofizaci. Tento index se méni sezénné.

Pfed pfipadnym zavedenim téchto metod k hodnoceni ekologického stavu by bylo dobré vytvofit
diouhodobéjsi studii rozdilnych vodnich ttvard, kde by bylo méfeni poufZito.

Méfeni absorbance a fluorescence je jednoduché, levné a rychlié, ale je tieba pravidelny monitoring,
pfi kterém jsou vidét sezdénni zmény, popt. meziroéni zmén

2) Jakym zplsobem zméni skladba DOM v rybnicich jejich mikrobiologické oziveni?

Autochtonni organické latky vytvorfené v pribéhu léta maji méné aromatickych struktur, mensi
molekuly a niz8i pomér C:N (12:1) (s. 20), ¢imZ jsou dostupné&jéi pro mikrobidlni rozklad.

Pfi porovnani BIX a poltu bakterii vychazi Pearsontv koeficient r = 0,27 a hladina vyznamnosti p =
0,049. Bakterialni data (nepubl. RNDr. Jifi Nedoma, CSc., Simek et al., 2019).
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Obr. 1 Vztah BIX a poctu bakterii.



3) Je moiné z vysledkl identifikovat podil pfirozenych a antropogennich alochtonnich latek
vstupujici do jednotlivych rybniénich soustav?

BohuZel antropogenni ldtky nelze zcela odli$it témito metodami od pfirodnich. Pouze v p¥ipadé
antropogenniho organického znecisténi u sidel, kde neni COV lze uréit vy3$i podil mikrobialniho piku
v modelu PARAFAC.

Antropogenni znecisténi by Slo zjistit pouze v pfipadé Uniku anebo velmi vysokém zatiZeni jednou
ldtkou, kdy by se mohl zobrazit absorpéni nebo fluorescenéni pik této latky. Ale to je velmi malo
pravdépodobné.

4) Mohla by autorka uvést antropogenni aktivity, které se v zajmovych rybniénich soustavach podileji
na alochtonnich DOM a jakym zpdsobem by bylo moiné sniZit vstup alochtonnich DOM
antropogenniho pivodu do vodniho prostfedi studovanych rybnikG?

Odpadni vody z obci bez COV, napf. obec Strytice v povodi Dehtéfe (obr. 2).
Zemédélstvi — hnojeni, herbicidy, pesticidy
Hnojeni rybnikd
Snizeni vstupu alochtonnich DOM - budovéanim COV v obcich
- Ekologické zemédélstvi, Setrnéjsi pouzivani hnojiv
- Nehnojit rybniky
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Obr. 2. Mapa s vyzna¢enymi kanalizacemi v povodi Dehtére
5) Jak je moZné vyuzit monitoring charakteristik DOM pro ochranu vodnich ttvarG?

Plo3né asi ne, ale pfi pravidelném monitoringu Ize sledovat jak sezénni, tak meziro¢ni zmény a mizeme
Iépe urcit jejich plvod (zdroj DOM, zmény v povodi, odtok z povodi).



Ing. Jan Potuzak, Ph.D.

1) Otazka hnojeni produkénich rybnik. Jaky je ndzor autorky na tuto problematiku? Je z dat patrné,
Ze studované rybniky obsahuji dostatecné mnoistvi rozpusténych organickych latek?

Ano, rybniky obsahuji hodné DOM, protoZe se uvadi Ze béiné se v jezerech koncentrace pohybuji
v rozmezi 1-10 mg IY, kdy Thurman (1985) uvadi, je koncentrace nad 5 mg I jsou v eutrofnich jezerech.
Nejcastéjsi koncentrace tfeborfiskych rybnicich byla 12-18 mg I'* s primérnou hodnotou 15,3 mg 1%, co?
odpovida hypertrofnim ekosystémim s velkym mnozstvim organiky.

Hnojenim produkénich rybnikG dochadzi k dalSimu nadmérnému vnosu organickych latek, které pfi
svém rozkladu spotfebovavaji velké mnozstvi O; a tim vice zat&Zuji cely rybniéni ekosystém.

Zaroven je hnojeni alochtonnim zdrojem DOM, ktery je hife dostupny pro vodni mikroorganismy a
jeho rozklad trva déle.

Podle mého nazoru hnojeni zbytecné zatéZuje rybni¢ni ekosystém spole¢né s krmivem, které je ale
z dGvodu rybni¢niho hospodateni odtivodnitelné.

Thurman, E.M., 1985. Organic geochemistry of natural waters, Martinus Nijhoff/Junk Publishers. Springer Netherlands,
Dordrecht.



Prof. RNDr. Jaroslav Vrba, CSc.

1) Velikosti povodi v Tab. 3 jsou ponékud zavadéjici — jestlize jsou rybniéni soustavy (Vitmanov,
Lomnice) napdjeny z tokd (Nové feky, Zlaté stoky), tak velikost povodi soustavy by logicky méla
odpovidat celému povodi toku (coZ je ovSem u téchto umélych kanali rovnéi sporny udaj)!
KaZdopadné neni z toho hlediska spravné argumentovat charakterem povodi a hospodafeni v ném
(s. 28 a diskuse), nebere-li se v uvahu aktudlni hydrologicka situace pfed odbérem (s.27)

Ano, je to tak. D&kuji za upozornéni. Treboriské rybniky jsou rozdéleny do soustav jiZ od roku 1990
(IUCN, 1996), kdy se zacaly podrobnéji zkoumat a j& jsem pouze pfevzala informace z literatury (Pechar
et al., 2003) a od 3kolitele (obr. 3, Baxova-Chmelova, 2021, DDP)

Zdroje:

IUCN, 1996. Vyznam rybniki pro krajinu stfedni Evropy. Trvale udritelné vyuZivéani rybnikd v Chrdnéné krajinné oblasti a
biosférické rezervaci Treborisko. deské koordinadni stfiedisko IUCN - Sviitového svazu ochrany pfifrody Praha a IUCN Gland,
Svycarsko a Cambridge, Velka Britanie.

Pechar, L., Bastl, )., Edwards, K., Hais, M., Kuéera, Z., Krépfelova, L., Pokorny, J., Radova, J., Sulcova, J., 2003. Changes in
agricultural discharge runoff during the last ten years after political and socio-economical transformation in the Czech
Republic- experience from fishpond water chemistry of the Tfebo# basin, in: Vymazal, J. (Ed.), Wetlands-Nutrients Metals and
Mass Cycling. Backhuys Publishers, Leiden, pp. 307-320.
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Obr. 3. Mapa s vyznagenymi rybni¢nimi soustavami (zdroj Baxové-Chmelovd, 2021,DDP)

2) Jediny signifikantni rozdil fyzikaln&-chemickych parametr mezi roky 2010 a 2011 byl zjistén u TP,
mate pro mezironi nardst koncentraci TP né&jaké vysvétleni? (s. 40)

Dosud jsem neméla, ale dalSi otdzka mé navedla na spravnou odpovéd:.



vrve

3) jaké jsou pficiny signifikantniho zvy$eni DOC béhem minulé dekidy? V obecné diskusi tohoto
fenoménu na s. 70 &i jinde zcela postrddam jakoukoliv zminku o extémné suchych letech béhem
srovnavané periody, pfipadném efektu vysokych sraZkovych dhrnii po dlouhém suchu apod. Jsem
presvédcen, Ze hydrologickd dynamika zasadnim zpGisobem ovliviiuje nejen koncentrace a slozeni
DOC, ale i ostatnich Zivin (viz napF. napadné poklesy koncentraci TP a Chl-a v roce 2020, Tab. 33) (s.
47)

Ano, sucho a srazky maji velky vliv na koncentrace TP, Chl-a a DOC.

Odpovéd na pfedchozi otdzku. NarGst TP v roce 2011 mohl byt zpGsoben nizéimi srazkami a protoZe
pfedchozi rok byl sraZzkové nadpriimérny, obsah TP byl v roce 2010 nizsi, nafedény.

Rok 2020 byl také srazkové nadprimérny, proto se koncentrace TP opét naredily a byly niz&i.
Naopak intenzivni sraZky mohou vyplavovat DOC z povodi (Porcal et al., 2009).

Tab. 1. Srazky v jednotlivych zkoumanych letech. Srazky v % jsou porovnany s dlouhodobym
normalem z let 1981-2010 (686 mm)

Rok Srazky (mm) ' Srazky (%)
2008 619 92
2009 744 110
2010 871 129
2011 634 93
2017 683 100
2018 522 ' 76
2020 | 766 112

Zdroj:

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hydrologicke rocenky/HR 2008.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hydrologicke rocenky/HR 2009.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hydrologicke rocenky/HR 2010.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hydrologicke rocenky/HR 2011.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hvdrologicke rocenky/HR 2017.odf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hvdro/hydrologicke rocenky/HR 2018.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hvdro/sucho/Zpravy/ROK 2020.pdf

Porcal, P., Koprivnjak, J.-F., Molot, L.A., Dillon, P.}., 2009b. Humic substances—part 7: the biogeochemistry of dissolved
organic carbon and its interactions with climate change. Environ. Sci. Pollut. Res. 16, 714-726.

4) Lze pomoci fluorescenéniho indexu FI (p¥ipadné v kombinaci s BIX a HIX) néjak rozli§it mezi
alochtonni a autochtonni DOM mikrobialniho pivodu — napf. pidni DOM vs. plantonni DOM?
Diskuse téchto indexi je dost nejednoznaéna a popisna. (s. 77-79)

Ano, Fl kolem 1,2 odpovidd DOM alochtonniho/terestrického ptvodu a 1,8 je autochtonni/mikrobialni
(viz str. 75) (Wilson et Xenopoulos, 2009)

BIX vétsi neZ 1 naznacuje autochtonni DOM (Huguet et al., 2009) a naopak HIX kolem 1 alochtonni
DOM (Ohno, 2002).

Huguet, A., Vacher, L., Relexans, S., Saubusse, S., Froidefond, J.M., Parlanti, E., 2009. Properties of fluorescent dissolved
organic matter in the Gironde Estuary. Org. Geochem.

Ohno, T., 2002. Fluorescence inner-filtering correction for determining the humification index of dissolved organic matter.
Environ. Sci. Technol. 36, 742-746

Wilson, H.F., Xenopoulos, M.A., 2009. Effects of agricultural land use on the composition of fluvial dissolved organic matter.
Nat. Geosci.



