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Souhrn

Rybniéni ekosystémy jsou nejéast&jsim typem stojatych vod v Ceské republice. Kvalita rybnicnich
vod byla v poslednim stoleti velmi ovlivnéna intenzivnim hospodatfenim v povodi i v samotnych
rybnicich. V dtsledku zvysenych koncentraci zivin doslo k eutrofizaci rybnik1, ktera se projevuje
nadmérnou primarni produkci fytoplanktonu a vodniho kvétu. Rozkladem nahromadéné organické
hmoty dochazi k ovlivnéni kyslikového rezimu, pH a distribuci zivin v rybnice. Organické latky
hraji diilezitou roli ve fyzikélnich, chemickych i biologickych procesech v ekosystému.

Vramci disertacni prace byly vyhodnoceny koncentrace DOC z 6 rybni¢nich soustav
na Tieboiisku z let 201011 a porovnany s koncentracemi DOC z roku 2020. Dale byl vyhodnocen
vztah DOC k vybranym chemickym parametrim vody, ale nebyla zjiSt€éna z4dnd vyznamna
korelace. Koncentrace Zivin TN a TP se za poslednich 10 let snizily, zatimco koncentrace DOC
vzrostly. Stejnym zptisobem byly vyhodnoceny podrobnéjsi data z 5 rybnikt z let 2008—-2011.
Pro popis dynamiky DOC v rybni¢nich ekosystémech byly poprvé pouzity optické metody. Méfeni
absorbance a fluorescence bylo pouzito k popisu DOM a ke sledovani sezénnich zmén na deseti
rybnicich v Tieboniské a Ceskobudgjovické oblasti v letech 2017-2018. Vzhledem k rozdilnym
hodnotam vodivosti v téchto oblastech by se dal ptfedpokladat rozdilny chemismus vod, ale
koncentrace DOC ani dalsi parametry (TN, TP, Chl-a) se nelisily. Priméma koncentrace DOC
v rybnicich byla 14,8 mg I'!. Absorpéni charakteristiky DOM jako sklon spektralni kiivky S27s-205
a pome¢r sklona spektralnich kiivek Sk naznacuji autochtonni pivod DOM. Hodnoty specifické
absorbance pfi 254 nm SUVAs4 se pohybovaly v rozmezi 1,4-3,0 I mgC' m™ a také ukazuji na
autochtonni latky sniz§i molekulovou hmotnosti a niz§im obsahem aromatickych struktur.
Hodnoty SUV Ays4 byly vyssi v Tiebonské oblasti, coz naznacuje vétsi podil alochtonniho DOM
s vy$§i molekulovou hmotnosti a s vice aromatickymi strukturami v DOM na rozdil od
Ceskobudgjovické oblasti.

Hodnocenim sezénnich zmén ve slozeni DOM pomoci optickych metod bylo zjisténo, Ze v letnim
obdobi bylo vice latek autochtonniho piivodu s niz§i molekulovou hmotnosti a niz§im obsahem
aromatickych struktur v molekulach DOM. Hodnoty Sr negativné koreluji s molekulovou
hmotnosti a v 1ét¢€ byly vyssi, zatimco hodnoty FI a BIX, které naznacuji autochtonni a mikrobialni
puvod DOM, se v letnim obdobi zvysSovaly.




Summary

Ponds ecosystems are the most common type of lentic waterbodies in Czech Republic. In the last
century, the quality of ponds water has been greatly influenced by intensive management in the
catchment and ponds alone. As a result of the increasing concentration of nutrients, ponds lead to
eutrophication. This is expressed as extensive primary production of phytoplankton and algal
blooms. Decomposition of the accumulated organic matter affects the oxygen regime, pH and
distribution of nutrients in the pond. Organic matter plays a key role in physical, chemical and
biological processes in the ecosystem.

This study included evaluation of DOC concentration from 6 pond systems in the Tieboi region
from 2010 to 2011 and a comparison with DOC concentrations from 2020. The relationship
of DOC concentration to other selected chemical parameters of water was evaluated but without
any significant correlations. The concentration of nutrients TN and TP had decreased over the last
10 years, while DOC concentration had increased. More detailed data from 5 ponds from 2008 to
2011 were evaluated in the same way.

Optical methods were used for the first time to detailed description of DOM characteristics and
seasonal dynamics of DOM in ponds. Measurements of absorbance and fluorescence were used to
describe DOM in ten ponds from Tieboii and Ceské Budé&jovice regions during the 2017-2018.
Data comparison between these regions showed the difference in conductivity, but no differences
in DOC concentration and other chemical parameters were found. The average value of DOC
concentration was 14,8 mg I'". The absorption characteristics of DOM such as spectral slope
S275.295 and slope ratio Sr suggested an autochthonous source of DOM. Specific absorbance values
at 254 nm SUV Axs4 ranged from 1,4-3,0 1 mgC™' m™! and indicates autochthonous substances with
lower molecular weight and lower content of aromatics. SUV Azs4 values were higher in the Tiebon
region, which indicates that there was a more allochthonous DOM with higher molecular weight
and more aromatics in DOM in contrast to the Ceské Bud&jovice region.

Evaluation of seasonal changes in the composition of DOM using optical methods revealed that
in summer there were more autochthonous substances with lower molecular weight and lower
aromatics DOM. Sr values were negatively correlated to molecular weight and were higher
in summer. FI and BIX values indicating autochthonous and microbial source DOM increased
in summer.




1. Uvod

Rybni¢ni ekosystémy jsou nejéastdj§im druhem stojatych vod v Ceské republice. Vétsina
rybnikt byla vybudovana jiz ve stfedovéku, kdy spole¢né s propracovanou siti kanall a
vodnich tokii odvodiovala mokiadni oblasti (Hesslerova et al., 2012; Kvét et al., 2002).
Z limnologického hlediska se jedna o rozmanitd mélka uméla jezera. Tato jezera — rybniky jsou
vyuzivéana predevsim k produkci ryb. Intenzifikace rybni¢niho hospodateni v minulém stoleti
je spojena s aplikaci velkého mnozstvi organickych hnojiv a krmiv do rybnikt a s velkou rybi
obsadkou (Pechar, 2000). Intenzivni rybni¢ni hospodafeni spole¢né s intenzivnim
hospodatfenim v povodi podporuje globalni problém, eutrofizaci povrchovych vod. Eutrofizace
je proces, kdy se do vodniho ekosystému dostdva vétSi mnozstvi zivin, dusiku a predevsim
fosforu. Eutrofizace se projevuje jako masivni rozvoj fytoplanktonu a sinicového vodniho
kvétu, tj. zvySenou primarni produkci ekosystému (Hrbacek, 1981) a nadbytkem organickych
latek (Pechar, 2000).

Organické latky hraji klicovou roli ve fyzikalnich, chemickych a biologickych procesech
v rybni¢nim ekosystému. Organické latky jsou zodpovédné za barvu vody, prihlednost a
prinik svétla do vody (Zepp, 2003). Absorpci fotosynteticky aktivniho zateni (PAR, z angl.
photosynthetically available radiation) je snizena eufoticka vrstva a tim i ovlivnéna fotosyntéza
(Brezonik et Arnold, 2011; Osburn et Morris, 2003). Rozpustény organicky material (DOM,
z angl. Dissolved organic matter) se da rozd¢€lit na hydrofilni a hydrofobni frakci. Peptidy a
sacharidy jsou hydrofilni frakci (Brezonik et Arnold, 2011). Nejvétsi cast DOM je tvoiena
hydrofobnimi barevnymi organickymi latkami oznacovanymi jako huminov¢ latky. Huminové
latky jsou chemicky komplexni a malo charakterizované smési, vyznacujici se zvySenym
obsahem fenolovych, karboxylovych (Zepp, 2003), karbonylovych a hydroxylovych skupin
(Brezonik et Arnold, 2011; Thurman, 1985; Zepp, 2003). Huminové latky ovliviiuji pH a
alkalitu a mohou slouzit jako pufr pH (Brezonik et Arnold, 2011). Rtzné funkéni skupiny
v molekulové strukture DOM mohou tvofit komplexy s ionty kovil jako je zelezo, méd’, rtut’ a
zinek. Tyto komplexy ovlivituji biologickou dostupnost, toxicitu a osud kovovych ionti
ve vod¢ (Kopacek et al., 2003; Porcal et al.,, 2009a; Zepp, 2003). DOM je dilezitym
transportnim Cinitelem pro biogeochemické cykly kovii (Brezonik et Arnold, 2011). Steinberg
(2003) uvadi, ze huminové latky tvoii 60—80 % celkového rozpusténého organického uhliku
(DOC, z angl. dissolved organic carbon). Huminové latky obsahuji pfiblizné¢ 50 %
hmotnostnich uhliku, 4—5 % vodiku, 35—40 % kysliku a 1-2 % dusiku a mén¢ nez 1 % siry a
fosforu (Thurman, 1985). Organicky vazané Ziviny, zvané rozpustény organicky dusik (DON,
z angl. dissolved organic nitrogen) a rozpustény organicky fosfor (DOP, z angl. dissolved
organic phosphorus) jsou uvolinovany béhem fotochemického rozkladu organickych sloucenin
a biologického rozkladu mikroorganismy (Véhitalo et Jarvinen, 2007) a mohou podporovat
novou primarni a sekundéarni produkci ve vodach (Mostofa et al., 2013).

Barevné organické latky absorbuji slunecni zafeni, ¢imz dochazi k jejich fotochemickému
rozkladu. Fotochemické reakce vedouci ke zméndm DOM jsou pozorovatelné jako pokles
absorbance, tzv. photobleaching. Tento pokles je viditelny i pouhym okem jako ztrata barvy
(Osburn et Morris, 2003; Steinberg, 2003; Sulzberger et Durisch-Kaiser, 2009) a je
doprovazeny poklesem molekulové hmotnosti DOM (Brinkmann et al., 2003), poklesem
koncentrace DOC (Gao et Zepp, 1998) a rozstépenim aromatickych jader (Steinberg, 2003).
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Az 90 % DOM v jezerech je téZko dostupnych pro mikroorganismy a fotochemickym
rozkladem vznikaji nizkomolekularni organické latky, které jsou Iépe dostupné pro bakterie
a nasledné 1 dalsi organismy (Bronmark et Hansson, 2005; Vidhitalo et al., 1999; Wetzel et al.,
1995). DOM je dllezitym potencidlnim zdrojem energie pro mikroorganismy (Steinberg,
molekul, ¢asto vyjadiovana jako molekulova hmotnost (Steinberg, 2003). Pouze asi 10 %
DOM je vyuzitelnych piimo jako zdroj pro bakterie (Bronmark et Hansson, 2005; Miinster et
Chrost, 1990). Vétsinou se jedna o jednoduché organické latky, jako jsou sacharidy, proteiny,
peptidy, aminokyseliny a jednoduché organické kyseliny, kterych je ve vodé malo pravée diky
jejich rychlému vyuziti (Riemann et Sendergaard, 1986; Wetzel, 2001).

Navzdory vyznamnosti organickych latek se vétSina vyzkumu rybni¢nich ekosystému doposud
zabyvala zivinami a jejich kolobéhem v ekosystému (Pechar, 2015, 2000; Potuzak et al., 2016,
2007) a slozenim, ptipadné vzajemnymi vztahy spolecenstev organismil v ekosystému (Fott et
al., 1980; Hrbagek, 1981; Simek et al., 2019; Vrba et al., 2018).

Koncentrace organickych latek méfenych jako koncentrace rozpusténého organického uhliku
jsou v poslednich letech aktudlnim pifedmétem vyzkumi vodnich ekosystémi. V Ceské
republice byly sledovany koncentrace organického uhliku v Sumavskych jezerech (Kopacek et
al., 2003), horskych potocich (Hruska et al., 2009), piehradach a tocich v Krusnych horach
(Oulehle et Hruska, 2009) a v fece Malsi (Hejzlar et al., 2003).

Tato disertacni prace se jako prvni zabyvd podrobnym vyhodnocenim dat o mnozstvi
rozpusténého organického uhliku v rybni¢nich vodach s vyuzitim modernich optickych metod
(absorbance a fluorescence), které ptindsi nové informace o chemickém charakteru a sezonni
dynamice rozpusténych organickych latek v rybnicich.

2. Cile prace

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnotit dlouhodob4d métfeni koncentraci organického uhliku,
zv1asté jeho rozpusténé formy (DOC) v rybni¢nich vodach a pokusit se urcit klicové faktory,
které urcuji distribuci a dynamiku organického uhliku v podminkach silné eutrofizovanych
rybni¢nich ekosystémi.
K naplnéni hlavniho cile byly definovany dil¢i cile prace:
1) Zjisténi rozsahu koncentraci a distribuce organického wuhliku v souboru
sledovanych rybnikti na Tteboiisku
2) Vyhodnoceni vztahiit DOC k vodivosti a k ostatnim chemickym charakteristikam
vody
3) Vyhodnoceni sezénnich zmén v koncentracich DOC
4) Charakteristika rozpusSténych organickych latek (DOM) pomoci optickych metod
a popsani sezonni zmény ve slozeni DOM




3. Metodika

Material a data pro disertacni praci tvoii dveé Casti. Prvni Cast pfedstavuje rozsahly datovy
soubor vysledki, které byly shromdzdéné v letech 2008-2011 v ramci dlouhodobého
sledovani rybniki spole¢nosti ENKI, o. p. s., Tfeboti v ramci projektu MZP, SP/2d3/209/07,
Rybnicni hospodareni respektujici strategii udrzZitelného rozvoje a podporu biodiverzity a
vrdamci smluvniho vyzkumu rybnikii pro AOPK CR a Rybarstvi Tiebor, a.s. Vysledky
dlouhodobého sledovani rybnikti byly castecné publikovany (Hesslerova et al., 2012, Pechar,
2015), ale zejména data o rozpusténém organickém uhliku a distribuci celkového organického
uhliku nebyla dosud podrobnéji analyzovéna. Zpracovani téchto poskytnutych dat, jejich
analyza a statistické hodnoceni bylo vstupnim zadanim disertacni prace.

Druhou ¢éast materidli pro tuto disertatni praci tvoii moje vlastni vysledky zamétené
na podrobny popis a charakteristiky rozpuSténych organickych latek (DOM). Tato c¢ast
diserta¢ni prace probshla vramci feSeni spole¢ného grantového projektu JU v Ceskych
Budgjovicich, Biologického centra AV CR a spole¢nosti ENKI, o. p. s. v letech 2017 az 2019
s oznadenim GACR GA17-09310S, Rybniky jako modely pro studium diversity a dynamiky
planktonu hypertrofnich mélkych jezer.

3.1. Data 2008-2011, 2020

Vzorky vody byly odebirany ze 41 rybnik z 6 rybni¢nich soustav na Tiebonsku v letech 2010
a 2011 3x za sezénu (pfelom duben — kvéten, Cerven — Cervenec a srpen — zafi). Stejné schéma
odbéra a lokalit bylo pouzito pro srovnavaci monitoring v roce 2020. V ramci podrobného
sledovéani sezonni dynamiky chemismu vody a planktonu rybnikdi byly odebirany vzorky
z 5 rybnikd v letech 2008 — 2011 ve &trnactidennich intervalech od dubna do #ijna. Ctyfi
rybniky byly soucasti Nadéjské rybni¢ni soustavy (Rod, Dobra Vile, Klec, Potésil) a rybnik
Sluzebny z Lomnické soustavy.

Prhlednost byla métfena v terénu pomoci Secchiho desky v nejhlubsi ¢asti rybnika.

Vodivost byla métena jako elektricky odpor na ptistroji WTW Multi 3401 a Hach HQ40.
Koncentrace celkového fosforu (TP), celkového dusiku (TN), rozpusSténé¢ho organického
fosforu (DOP), rozpusténého organického dusiku (DON), celkového organického uhliku
(TOC), rozpusténého organického uhliku (DOC) a chlorofylu a (Chl-a) byly stanoveny
standardné v laboratofi ENKI, o. p. s., Tebon, akreditované Cesk}'/m, institutem pro akreditaci,
pod ¢&islem L1612 a v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17 025:2018. Pro zpracovéni
disertacni prace byla vyuzita jen ¢ast poskytnutych udaja.

3.2. Data 2017 a 2018

Vzorky vody byly odebrany z 10 rybnikt lokalizovanych ve dvou oblastech v jiznich Cechéch.
Sedm rybnikd se nachazelo zapadné od Ceskych Budéjovic. Nejvétsim sledovanym rybnikem
byl Dehtar s plochou je 228 ha (Rutegwa et al., 2019). Mezi dal§imi sledovanymi rybniky byl
Posméch, Roubicek, Beranov, Kvitkovicky, Podvrazsky a Zbéhov. Dalsi tii rybniky (Rod, Klec
a Pot&sil) se nachéazely asi 15 km severné¢ od Tiebon¢ a jsou soucdsti Nadéjské rybnicni
soustavy.




Vzorky vody byly odebirany ze vSech deseti rybnika od dubna do srpna dvakrat az ctytikrat
vroce 2017. V roce 2018 byly vzorky vody odebirany ze 4 vybranych rybnik (Rod, Klec,
Dehtai a Kvitkovicky) mési¢n€ od dubna do zafi.

Prthlednost, vodivost, koncentrace Chl-a, TOC, DOC, TN a TP byly méfené stejné jako
v letech 2008—2011, v terénu a v laboratofi Enki, o. p. s.

Absorpéni spektra mezi 200—-800 nm v 1 nm intervalu byla méfena na spektrofotometru
Shimadzu UV-2700 UV-Vis. Z absorbance byl vypoc¢itan absorpcni koeficient a) (Helms et al.,
2008; Zepp, 2003), specificka absorbance pii 254 a 350 nm (SUV Azs4 a SUV A3s0) (Hernes et
Benner, 2003; Weishaar et al., 2003). Ze SUVA»s4 byl déale vypocitan obsah aromatickych
struktur DOM (Weishaar et al., 2003). Ze spektralnich kiivek absorbance byly vypocitany
sklony spektralnich kiivek S»75-295 a S350-400 a jejich pomér Sg (Helms et al., 2008).
Fluorescence byla méfena na ptistroji FluoroMax 3 (Horiba Jobin-Yvon, New Jersey, USA).
Emisni spektra byla spojena do excitaéné-emisnich matric (EEM). EEM poskytuji informace
o poctu a typu piitomnych fluorofort a jejich abundanci. EEM byly korigovany na emisni
spektrum zdroje (v exitacnim spektru), na spektralni citlivost detektoru (v emisnim spektru) a
na signal pozadi, kdy blank byl ode¢ten a normalizovan na plochu pod Rahmanovym pikem
pii 350 nm. Data jsou v jednotkdch Rahman (R.U., z angl. Rahman Unit) (Murphy et al., 2010).
Pti interpretaci EEM je DOM tiidén do 5 riznych frakci (Coble, 1996) (Obr. 1): aromatické
proteiny jako tyrosin (pik B) a tryptofan (pik T); slouceniny odpovidajici fulvokyselindm (pik
A) a huminovym kyselinam (pik C); a latky mikrobidlniho ptivodu (pik M) (Chen et al., 2003;
Coble, 1996). Na zakladé¢ EEM (Obr. 1) byl vypocitan fluorescenéni index FI (McKnight et
al., 2001; Cory et McKnight, 2005), biologicky index BIX (Huguet et al., 2009) a humifikacni
index HIX (Zsolnay et al., 1999) a poméry piki C : T (Baker, 2001; Coble et al., 2014), A : T,
C: A (Bakeretal., 2008) a C : M (Coble, 1996; Helms et al., 2013).
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Obr. 1. Ptiklad EEM pfirodni vody Suwannee River (pievzato z Birdwell et Engel (2010) a Enev
(2015)).




EEM lze analyzovat pomoci techniky vicerozmérného modelovani paralelni faktorové analyzy
PARAFAC (Stedmon et al., 2003). Tato tficestna metoda rozklada fluorescencni popis DOM
na jednotlivé slozky a poskytuje odhad relativniho piispévku kazdé slozky k celkové
fluorescenci DOM (Stedmon et al., 2003). Slozky PARAFACu poskytuji informace
o biogeochemickém sloZeni, pivodu a biogeochemické roli DOM (Fellman et al., 2010).
Srovnani chemickych a optickych parametrii DOM mezi rybniky bylo provedeno pouzitim
Kruskal-Walisova testu (K-W test) na hladin€ vyznamnosti p < 0.05 a naslednym Dunnovym
post hoc testem (p < 0.05) v programu RStudio.

Pearsonova korelace byla pouzita kurceni vyznamnych vztaht (r>0,5) s hladinou
vyznamnosti p <0,001 mezi DOC a absorpénimi a fluorescencen¢nimi parametry DOM.
Korelace byla provedena v programu Excel.

4. Vysledky a diskuse

4.1. Rybni¢ni soustavy na Treboiisku v letech 2010-2011

Troficky stav rybni¢niho ekosystému lze posuzovat podle koncentrace zivin, celkového fosforu
(TP) a podle biomasy primarnich producentti (fytoplanktonu), vyjadiené jako koncentrace
chlorofylu (Chl-a) (OECD, 1982). Primérnd koncentrace TP ve sledovanych rybnicich na
Ttebonsku byla 0,27 mg I'' a koncentrace Chl-a méla primérnou hodnotu 131 pg 1"\ Podle
téchto primérnych hodnot 1ze zatadit Trebonské rybniky mezi hypertrofni ekosystémy.
Vysoka koncentrace zivin (TP i TN) v rybni¢nich ekosystémech ma za nasledek zvysSenou
primarni produkci a tudiZ enormni narist biomasy fytoplanktonu. Toto potvrzuje i korelace
koncentraci TN a TP s koncentraci Chl-a (r = 0,84, p < 0,01 pro TN, r = 0,80, p < 0,01 pro TP).
Fytoplankton piedstavuje klicové spolecenstvo v produkénich procesech, mimo jiné i v tvorbe
organickych latek v ekosystému. Koncentrace Chl-a korelovala s koncentraci TOC (r = 0,77,
p <0,01). Korelace mezi koncentraci POC a Chl-a (r = 0,79, p < 0,01) nalezena u sledovanych
rybnikii na Tieboiisku naznacuje, ze vétSina POC v rybnicich je autochtonniho ptivodu. Vysoka
produkce fytoplanktonu je ¢astecné pozirana zooplanktonem nebo se méni na detritus. Ten je
bud’ rozkladan na DOM a anorganické latky nebo sedimentuje (Bronmark et Hansson, 2005).
Primérné koncentrace DOC ve sledovanych rybnicich v pribéhu let 2010 — 2011 dosahovala
hodnoty 15,3 mg I'!. V priibéhu sezény byl zaznamendan zietelny trend zvySovani koncentraci
DOC, ktery kondicionuje s narastem teploty, vyssi koncentraci Chl-a a se zvySenou primarni
produkei v 1été€. Koncentrace DOC vsak s koncentraci Chl-a vyznamné nekorelovala (r < 0,5).
Koncentrace DOC méla na jafe priimérnou hodnotu 12,2 mg 1", na zacatku léta 16,3 mg 1!
a na konci léta 17,3 mg I''. Oba roky mély stejny sezonni priibéh.

DOC a POC ptedstavuji dvé slozky celkového organického uhliku (TOC), ale nebyla mezi
nimi prokazana vyznamna korelace (r = 0,194, p < 0,005) (Obr. 2).
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Obr. 2. Korelace koncentraci POC a DOC v rybniénich soustavach

Nejvyssi primérna koncentrace DOC byla 16,1 mg 1! v rybniéni soustavé Nadéje, kde byla
zéaroven i nejvyssi primérna koncentrace POC 13,6 mg I'! (Obr. 3) V oligotrofnich jezerech je
pomér DOC : POC 10 : 1 (Thurman, 1985; Wetzel, 2001), zatimco v eutrofnich jezerech se
zvySuje POC a pomér se snizuje na 6:1 (Wetzel, 2001). V hypertrofnich jezerech miize byt
pomér DOC : POC dokonce obraceny 1: 10 (Riemann a Sendergaard, 1986). V rybni¢ni
soustavé Nad¢je byl pomér DOC : POC 1,2 : 1 a stejny byl i v soustavé Vitmanov. Rybni¢ni
soustava Vitmanov ma v povodi 61 % zalesnéné plidy a rybni¢ni soustava Nadé&je 41%
zalesnéné pudy (Pechar et al., 2003). Z lesniho povodi se do rybni¢niho ekosystému muze
dostavat vice alochtonniho POC a htlife rozlozitelného alochtonniho DOC (Hongve, 1999).
Naopak soustava Bfilice méla pomér DOC : POC nejvyssi 2,5 : 1 (Obr. 3). Povodi rybni¢ni
soustavy Bfilice tvoii z 57 % zeméd¢lska puda (Pechar et al., 2003), kde by se dal predpokladat
vysoky pfisun zivin a vysokd primérni produkce, ale pfi srovnani s dal§imi soustavami méla
naopak rybni¢ni soustava Bfilice nejnizsi primérné koncentrace Chl-a a POC.

30 mDOC
BPOC

0 I I I I I I

Tieboit  Chlum-Lutova Vitmanov Lomnice Nadgje Btilice

Obr. 3. Formy organického uhliku DOC a POC v jednotlivych soustavach v letech
2010 —2011. Sloupce zobrazuji celkovou koncentraci TOC
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4.2. Zmény DOC v rybnicnich soustavach po 10 letech (2020)

Koncentrace DOC v roce 2020 s primérnou hodnotou 19,6 mg I'! byla vyssi ve srovnani s roky
2010 — 2011 (15,3 mg I'Y) (K-W test, p <0,05). Zatimco primérné koncentrace DOC se
v porovnani po 10 letech zvysily, koncentrace zivin, TN a TP a koncentrace chlorofylu
(Chl-a) se naopak snizily. Pokles koncentraci zivin a Chl-a byl dan nejspiSe SetrnéjSim
pouzivanim hnojiv v zeméd¢lstvi (Pechar, 2015; Withers et al., 2014) a mensi mirou hnojeni
rybnikl v poslednich letech (Pechar, 2015, 2000).

Zvyseni koncentrace DOC bylo zaznamenano od 90. let 20. stoleti v mnoha evropskych
a severoamerickych vodéach (Evans et al., 2005; Monteith et al., 2007). Jednalo se zejména
o oblasti, které se zaroven zotavovaly z acidifikace (Monteith et al., 2007). Na naSem uzemi to
byly horské potoky (Hruska et al., 2009) a Sumavska jezera (Kopacek et al., 2003). Nartst
koncentrace DOC byl zaznamenam i v dalSich oblastech jako napf. raselinnych puadach
(Freeman et al., 2001) nebo v fece Malsi (Hejzlar et al., 2003), ale dosud neni zcela vyjasnén.
Vliv na zvySeni koncentrace DOC mohou mit zmény v povodi, napt. odlesnéni (Kopacek et
al., 2017), ale také se zmény klimatu. Zmény klimatu jsou spojené se zvysenou teplotou, ktera
muze zvysit rychlost mikrobidlniho rozkladu (Freeman et al., 2001). Zaroven je v atmosféie
vice CO», ktery podporuje primarni produkci (Hutchins et al., 2007; Sardans et al., 2012) a
meni se na organicky C (Freeman et al., 2004; Hejzlar et al., 2003). Klimatické zmény jsou
spojené i s intenzivnimi srazkami, které mohou vyplavovat DOC z povodi (Porcal et al.,
2009b).

4.3. Nadéjské rybniky a rybnik Sluzebny v letech 2008-2011

Koncentrace DOC a dalSich parametrti mohou v rybnicich vyznamné kolisat jak béhem sezony,
tak se hodnoty mohou liSit v rdmci jednotlivych lokalit. Lze to dobfe dokumentovat podrobnym
sledovanim vybranych lokalit na Nadéjské rybni¢ni soustavé (Rod, Dobra Vile, Klec, Potésil)
a rybniku Sluzebny.

Primérna koncentrace DOC byla 17,3 mg I"!. Porovnanim péti rybnikil bylo zjisténo, Ze jsou
mezi nimi rozdily (K-W test, p < 0,05). Rybnik Potésil mél nejnizsi koncentrace DOC, POC,
Chl-a, TN 1 TP a vyznamné se liSil od rybnikt Dobrd Vile a Rod. Naopak rybnik Rod mél
nejvyssi koncentrace DOC, POC, Chl-a, TN a TP a lisil se jeste od rybniku Klec (Dunniv post
hoc, p <0,05). Rybniky Klec a Potésil maji intenzivni hospodateni na rozdil od rybniki Rod
a Dobra Vile, kde je extenzivni hospodateni (Baxa et al., 2013).

Podobné jako v ptipadé¢ hodnoceni vysledkii rybni¢nich soustav, v podrobné sledovanych
rybnicich spolu vzajemné koreluji koncentrace Chl-a, POC, TN a TP. Rozpusténa forma DOC
neméla vyznamnou korelaci (r > 0,5, p < 0,05) s zddnym z métenych parametrti.

Také sezonni narlst koncentraci vykazuje podobny trend, ktery je v rybnic¢nich soustavach.
Koncentrace Chl-a a POC se zvySuji v pribéhu sezény, kdy dochazi k nartstu POC a Chl-a
v disledku nartistu primarni produkce a biomasy fytoplanktonu (Holland et al., 2018; Rutegwa et al.,
2019; Wetzel, 2001). Koncentrace DOC se zvySuje v prubchu sezony také. Divodem muiize byt
zvysena exkrece fytoplanktonu (Jager et al., 2014; Wetzel, 2001) nebo fotochemicky a mikrobidlni
rozklad POC a vznik DOC (Wetzel, 2001).

V pribehu sezény dochazi také ke zménam v koncentraci DOC. Koncentrace DOC se zvySila
z jarni primérné hodnoty 15,2 mg 1! na letni primér 18,3 mg I"!, poté se koncentrace snizila
na 17,8 mg 1" v pozdnim 1ét&. V piipadé soustav byl zaznamendn pouze nérist koncentrace DOC
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béhem sezony, protoze v soustavach byly pouze 3 odbéry za sezénu a tieti byl na ptelomu srpna a
zafi. Zatimco v piipade sledovani rybnika bylo odebrano vice vzorkii béhem sezdny a jako letni
odbéry jsou oznaceny vzorky z Cervence az srpna a jako pozdné letni odbéry jsou oznaceny vzorky
ze z&f az fijna. V tomto obdobi uz nebyva tak vysokd primarni produkce, velké mnozstvi
fytoplanktonu odumird a stava se zného sedimentujici detrit (Bronmark et Hansson, 2005) a
zaroven dochézi ke sniZeni teploty a tim i ke zpomaleni mikrobialnich procest (Kofinek et al.,
1987).

4.4. Budéjovické a Tiebonské rybniky 2017-2018

Vsech 10 sledovanych rybnikii bylo hypertrofinich podle primérnych hodnot prihlednosti,
koncentraci celkového fosforu (TP), dusiku (TN), organického uhliku (TOC) a chlorofylu
(Chl-a).

Vodivost vodnich vzorkii z Tieboiiské oblasti s primérnou hodnotou 182 uS cm™ byla
vyznamné niz§i nez priméma vodivost v rybnicich z Budg&jovické oblasti (298 uS cm™).
Rozdilné hodnoty vodivosti byly dany rozdilnym povodim, protoze v povodi Trebonskych
rybnikli jsou vlhké louky a organogenni piidy nebo lehké plidy na pise¢ném podlozi
s nedostatkem dvoumocnych kationtd (Ca?’, Mg?") (Kvét et al, 2002), coz potvrzuji
i naméfené koncentrace Ca®" a Mg?", které byly nizsi v rybnicich z Ttebofiské oblasti.
Primérna koncentrace DOC ze vsech deseti sledovanych rybnikt byla 14,5 mg I"!. Priimérné
praumérnou koncentraci DOC se liSil od rybnikii Beranov, Zbéhov a Rod. Rybnik Rod m¢l
vyznamné vysSi koncentraci DOC nez rybniky Klec a Kvitkovicky. Rybnik Zb&hov m¢él
vyznamné vys$si koncentraci DOC nez Klec (Dunntv post hoc test, p<0,05) (Obr. 4). Pii
porovnani Tteboniské a Budé&jovické oblasti nebyly nalezeny vyznamné rozdily (K-W test,
p>0,05).
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Obr. 4. Boxplot zobrazujici koncentrace DOC (mg 1) v jednotlivych rybnicich (median
s kvartily a rozsahem minimalnich a maximalnich hodnot).

4.4.1. Piivod DOM

DOM mitize pochazet z alochtonnich nebo autochtonnich zdroji. Alochtonni DOM obsahuje
vice aromatickych slouc¢enin (Schwede-Thomas et al., 2005), ma vyssi molekulovou hmotnost
a vyssi pomér C: N (50:1) (Wetzel, 2001), je vice rezistentni biologickému rozkladu
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(Riemann et Sendergaard, 1986; Steinberg, 2003) a absorbuje vice svétla a je vice fluorescentni
(Gondar et al., 2008) nez autochtonni DOM, ktery je tvofen latkami s mensi molekulovou
hmotnosti, niz§im pomérem C : N (12 : 1) (Wetzel, 2001) a je relativné snadno rozlozitelny
neboli labilni (Riemann et Sendergaard, 1986; Wetzel, 2001). Alochtonni DOM mé niZzsi
hodnoty S275-295, Sk a FI a vySsi hodnoty SUVAzs4, SUVA3s0, CFOI a HIX nez autochtonni
DOM.

Sklon spektralni kiivky S»75.295 negativné koreluje s primérnou molekulovou hmotnosti DOM
(Helms et al., 2008) a pouziva se jako indikator terestrického neboli alochtonniho DOC (Fichot
et Benner, 2012). Sledované rybniky mély hodnoty S»75:295 v rozsahu 0,015 — 0,022 nm™' a S3so-
400 se pohyboval od 0,009 do 0,019 nm™'. Hodnoty S27s-205 byly vzdy vy$si neZ S3so-400, cOZ
ukazuje na prevazujici autochtonni zdroj DOM, jak uvadi (Helms et al., 2008).

Pomér spektralnich sklonli Sr se snizuje pii fotochemickém rozkladu a negativné koreluje
s DOM molekulovou hmotnosti (Helms et al., 2008). Sk se ve sledovanych rybnicich
pohyboval od 1,02 do 2,51 a podle Hansena et al. (2016) hodnoty vyssi nez 1 v pfirodnich
vodach naznacuji primarné produkovany, tedy autochtonni DOM. Vsech 10 sledovanych
rybnikt mélo autochtonni zdroj DOM s nizkou molekulovou hmotnosti.

Specifickd absorbance pii 254 nm SUV Ass4 se pouziva jako indikator obsahu aromatickych
struktur v DOM (Weishaar et al., 2003). Hodnoty SUVA»s4 ze sledovanych rybnikl se
pohybovaly v rozmezi 1,7 — 3,0 1 mgC™! m™'. Hodnoty SUVA2s4 nizsi nez 3 1 mgC™! m™ maji
hydrofilni slouc¢eniny (Edzwald et Tobiason, 1999) s vysokym podilem alifatickych slouc¢enin
a fulvokyselin (Matilainen et al., 2011; Thurman, 1985).

Také fluorescencni index FI lze pouzit kidentifikaci pivodu DOM, kdy hodnoty
1,2 v pfirodnich vodach naznacuji terestricky ptivod DOM a hodnoty kolem 1,8 mikrobialni
pivod DOM (Wilson et Xenopoulos, 2009). Ve sledovanych rybnicich se FI pohyboval
v rozmezi 1,50 - 1,80, coz vice odpovida ptitomnosti organickych latek autochtonniho ptivodu.
Biologicky index BIX se pouziva jako indikator mikrobialniho autochtonniho ptivodu DOM
(Wilson et Xenopoulos, 2009). Ve sledovanych rybnicich se BIX pohyboval v rozsahu
0,60 — 0,78. Vysoké hodnoty (> 1) odpovidaji nedavno vytvofenému DOM autochtonniho
puvodu (Huguet et al., 2009).

Fluorescencni excitaéné-emisni matice a nasledny model PARAFAC urcily 4 komponenty,
které se ve vzorcich vyskytuji. Dva komponenty (C1 a C3) odpovidaji huminovym latkam,
jeden komponent (C2) odpovidd huminovym latkam mikrobiadlniho plivodu a jeden komponent
(C4) odpovida tryptofanu. Komponent C1 je podobny Cobleho piku C a je spojeny s vysokou
molekulovou hmotnosti DOM a aromatickymi molekulami z alochtonniho zdroje DOM.
Komponent C2 je podobny piku M, ktery byl prvné objeveny v moiském prostiedi (Coble et
al., 1998) a poté byl nalezen i v terestrickém a sladkovodnim prosttedi a odpovida huminovym
latkdim mikrobidlniho ptvodu (Coble, 1996; Murphy et al., 2008; Osburn et al., 2011).
Komponent C3 je podobny piku A, ktery odpovidd huminovym latkdm (Chen et al., 2018;
Coble et al., 1998; Kothawala et al., 2012; Sendergaard et al., 2003; Stedmon et al., 2003) a je
spojen s vysokou molekulovou hmotnosti, aromatickymi slou¢eninami a odpovida piesnéji
fulvokyselinam (Cory et McKnight, 2005; Fellman et al., 2010). Komponent C4 je podobny
proteinovému piku T (Fellman et al., 2010), ktery mad mikrobialni a autochtonni piivod
(Stedmon et al., 2003). Komponent C1 koreloval pozitivné s komponentem C3 a negativné
s komponentem C2, coz naznacuje, ze komponenty odpovidajici huminovym kyselinam a
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fulvokyselinam se vyskytuji podobné¢ a komponent C2 souvisi s jejich mikrobidlnim
rozkladem. Ve sledovanych rybnicich byl pfitomny i1 komponent C4, ktery odpovida
jednoduchym organickym latkam typu tryptofanu. Podle modelu PARAFAC je ziejmé, ze se
v rybnicich nachazeji nejen jednoduché autochtonni latky, ale ihuminové latky a
fulvokyseliny.

Ve vsech sledovanych rybnicich z Ttebonské 1 Bud&jovické oblasti byl zjistén z optickych
charakteristik DOM vyznamny podil autochtonniho DOM. To odpovidd eutrofnim
a hypertrofnim jezerim, kde byl plvod naznacen pomérem DOC : POC, ktery v téchto
jezerech klesa. Koncentrace DOC korelovala pozitivné s Sx75.295 a C4 a negativné s SUV Aosa,
SUVA3s50 a pomérem C : T, coz naznacuje, ze pii vysSich koncentracich DOC je vice
jednodussich latek s nizs§i molekulovou hmotnosti a niz§Sim obsahem ligninu a vy$§im podilem
latek odpovidajicich tryptofanu.

4.4.2. Variabilita mezi rybniky

Ttebonska a Bud&jovicka oblast rybnikt se lisila ve vodivosti, ale ostatni chemické parametry
jako koncentrace DOC, TN, TP a Chl-a nebyly vyznamn¢ rozdilné¢ mezi oblastmi. Pii blizSim
pruzkumu DOM, ale byly zjiStény vyznamné rozdily ve slozeni DOM. Rybniky z Tteboniské
oblasti mély vyssi hodnoty SUVA»s4 a SUVA3s0 a naopak nizsi hodnoty Sgr, FI, BIX a pomér
C : A. SUVA3s0 se pouziva jako indikator ligninu, tedy terestrického DOM (Mann et al., 2016),
ktery byl v Ttebonské oblasti vyssi a nejspiS souvisi s mokifady a organogennimi piidami
v povodi (Kvét et al., 2002) a s tim, Ze v povodi Nad¢jské rybnicni soustavy je 41 % zalesnéné
pudy (Pechar et al., 2003). SUVA2ss mé&la primérnou hodnotu 2.4 1 mgC™' m™! v Tteboniské
oblasti a byla vyznamné vy$§i nez primérna hodnota 2,0 I mgC™! m™! v Budg&jovické oblasti.
SUV A»s4 slouzi jako indikator aromatickych struktur v DOM (Weishaar et al., 2003) a vyssi
hodnota v Tieboiiské oblasti naznacuje DOM s vice aromatickymi strukturami v molekuléach.
Niz8i hodnoty sklonu spektralni kiivky S»275.205 a poméru sklonit Sg naznacuji vysSsi
molekulovou hmotnost DOM (Helms et al., 2008) a ve sledovanych rybnicich byla nizsi
hodnota nalezena v Ttebotiské oblasti, kde S»75:205 byl 0,0191 nm™ a Sr byl 1,47, zatimco
v Budg&jovické oblasti byl Sz75:205 byl 0,0196 nm™" a Sg byl 1,53.

Fluorescen¢ni index FI se v pfirodnich vodach pohybuje v rozsahu mezi 1,2 pro DOM
terestrického piivodu az 1,8 pro DOM mikrobialniho piivodu (Helms et al., 2013; McKnight et
al., 2001; Wilson et Xenopoulos, 2009). Ve sledovanych rybnicich byla primérna hodnota FI
1,67 v Bud¢jovické oblasti a 1,58 v Tiebonské oblasti, kde byl tedy vétsi vliv alochtonniho
DOM, zatimco v Budéjovické oblasti je vyznamnéjs$i mikrobialni ptivod DOM.

Biologicky index BIX se pouziva jako indikator autochtonniho a mikrobialniho ptivodu DOM,
kde vyssi hodnoty souvisi s vyS§im obsahem téchto latek (Hansen et al., 2016). Primérna
hodnota BIX v Tiebonské oblasti 0,66 byla niz§i nez v Bud¢jovické oblasti (0,73) a to
naznacuje mensi obsah autochtonniho DOM. Fluorescen¢ni pik C je spojen s huminovymi
kyselinami a pik A s fulvokyselinami (Hansen et al., 2016). Pomér pikti C : A se pouziva jako
indikéator mnozstvi fluorescence huminovych kyselin nebo fulvokyselin ve vzorku (Baker et
al., 2008; Cory et al., 2010). V Tieboiiské oblasti byl pomér C : A nizsi, proto lze predpokladat
vys$i obsah DOM odpovidajiciho fulvokyselindm. Coz naznacovaly i hodnoty SUV Azsa.
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Obecné lIze fict, Zze v Treboriské oblasti je DOM nejen autochtonniho ptivodu, ale i vyznamny
podil DOM alochtonniho piivodu s vy$§im obsahem aromatickych struktur v molekulach DOM
a DOM odpovidajici huminovym latkdm a fulvokyselinam a vyssi koncentrace POC (Obr. 5).
Toto sloZzeni muze byt zplisobeno organogennimi pidami v povodi a mnozstvim mokiadu
v oblasti (Kvét et al., 2002).
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Obr. 5. Analyza hlavnich komponent (PCA) chemickych, absorp¢nich a fluorescen¢nich
charakteristik v rozdilnych rybnicich.

4.4.3. Sezéonni zmény DOM

Sezénni zmény byly nalezeny v koncentraci DOC, TN, TP a Chl-a, kdy primérné jarni
(duben — Cerven) hodnoty byly vyznamné niz$i nez letni (Cervenec — zaii) primérné hodnoty.
Korelace mezi Chl-a a DOC nebyla tésna (r = 0,42), ale byla signifikantni (p = 0,002). Vyssi
koncentrace Chl-a a DOC v letnim obdobi naznacuji, ze primarni produkce ovliviiuje DOM.
Vyznamné zmény mezi jarnim a letnim obdobim byly nalezeny také v optickych
charakteristikdch DOM.

Vy3§i hodnoty SUVAzs4 v rybnicich v jarnim obdobi (2,3 1 mgC™! m™, 1éto 2,0 1 mgC! m™)
mohou byt vysvétleny vyssim alochtonnim vstupem DOM z povodi (Zhang et al., 2011).
S275-205 @ S byly niz§i v jarnim obdobi (S275-20s = 0,019 nm™!, Sg = 1,30) a zvySovaly se v letnim
obdobi (S275205 = 0,020 nm™!, Sg = 1,75), coz naznacuje DOM s vys§i molekulovou hmotnosti
a terestrickym alochtonnim pivodem na jafe. Naopak v 1ét¢ mél DOM nizs§i molekulovou
hmotnost a byl autochtonniho nebo mikrobidlniho piivodu a produkovany fytoplanktonem
avodnim kvétem (Zhang et al., 2011). Sk negativn¢ koreluje s molekulovou hmotnosti
azvySuje se fotochemickym rozkladem (Helms et al., 2008), kdy vyssi hodnoty v lété
naznacuji vétsi vliv slune¢niho zafeni na fotochemicky rozklad DOM.
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Humifika¢ni index HIX byl vyznamné vyssi na jate (0,90) diky zvySenému alochtonnimu
vstupu DOM a nizs8i hodnoty v 1été (0,88) byly zpiisobeny fotochemickym rozkladem DOM
(Bertilsson et Tranvik, 2000; Moran et al., 2000; Moran et Zepp, 1997). HIX negativné
koreloval s pomérem piktit C: T a A : T, které naznacuji, Ze nizs$i hodnoty HIX jsou diky
vys§imu mnozstvi DOM odpovidajiciho proteinlim a tryptofanu, ktery souvisi s mikrobialni
produkei.

Biologicky index (BIX) pouZzivany jako indikator pfitomnosti autochtonniho a neddvno
produkovaného mikrobiadlniho DOM (Hansen et al., 2016) se méni béhem sezdny. Vyssi
hodnoty BIX byly pozorovany v 1été (0,71, jaro 0,69). Vyssi hodnoty BIX v Iété jsou diky
zvysené primarni produkci fytoplanktonu a vodnimu kvétu a diky mikrobidlnim procesim,
které jsou také ovlivnény 1 vyssi teplotou (Chen et Wangersky, 1996).
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Obr. 6. PCA chemickych, absorp¢nich a fluorescencnich charakteristik ve ctyfech rybnicich ve
dvou rozdilnych obdobich (jaro a 1éto).

Koncentrace DOC ma vyznamny vliv na fyzikalni, chemické a biologické procesy v jezerech
a zvlaste v eutrofnich a hypertrofnich rybnicich, kde jsou vysoké koncentrace DOC.
Z trofického stavu ekosystému lze odhadnout, ze v ptipad¢ eutrofniho rybnika bude vétSina
DOC autotrofniho ptivodu. Koncentrace DOC pozitivné korelovala s S275.295 a s komponentem
C4 a negativné korelovala s SUVA»s4, SUVA3s0, CFOI a pomérem C:T, coz naznacuje, ze za
letni vysSi koncentrace DOC je zodpovédny narist jednodusSich latek odpovidajicich
tryptofanu a latek s niz§i molekulovou hmotnosti, s niz§im obsahem aromatickych struktur
a ligninu. V 1ét¢ ma vétsi vliv sluneéni zafeni na rozklad alochtonnich latek a tim je podpoten
1 mikrobialni rozklad (Obr. 6).
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4. 7.aveér

Rozpustény organicky uhlik (DOC) hraje klicovou roli ve fyzikélnich, chemickych
a biologickych procesech ve vodnich ekosystémech. Zvlasté v eutrofnich a hypertrofnich
rybni¢nich ekosystémech, kde jeho vyznam potvrzuji i vysoké koncentrace DOC.
Ve sledovanych rybnicich se koncentrace DOC nejéast&ji pohybovaly mezi 12-18 mg I a
v letnim obdobi se koncentrace DOC zvySovaly v disledku vys§i primarni produkce a
mikrobidlnimu rozkladu POC.

Koncentrace DOC se v rybnicich zvysila za poslednich 10 let, piestoze koncentrace zivin, TN
a TP a koncentrace chlorofylu-a mirn¢ poklesly. Nartist koncentrace DOC byl zaznamenan
1vjinych oblastech a ekosystémech, ale divod narGstu zatim neni zcela zndm. Jednim
z divodii vSak mohou byt klimatické zmény, kdy vyssi teplota podporuje mikrobidlni rozklad
DOM, vic slune¢niho zéafeni ovliviiuje fotochemicky rozklad DOM a vyssi obsah CO»
v atmosféfe podporuje rozvoj fytoplanktonu ve vodnim prostredi.

Mezi koncentraci DOC a vodivosti a dalSimi chemickymi parametry nebyly nalezeny
vyznamné korelace. Vyznamna korelace byla nalezena pouze u partikulované formy
organického uhliku (POC), ktery vyznamné koreloval s koncentraci Chl-a, a koncentracemi
zivin TN a TP.

Charakteristika DOM pomoci optickych metod pfinasi vice informaci nejen o pivodu, ale
i 0 slozeni DOM. Rybniky z Tiebotiské a Ceskobudgjovické oblasti se v koncentraci DOC
neliSily, ale pfi porovnani optickych parametrti bylo zjiSténo, ze tfebonské rybniky maji vyssi
obsah alochtonniho DOM odpovidajiciho huminovym latkam, tedy s vy$$i molekulovou
hmotnosti a vy$§im mnozstvim aromatickych struktur v molekulich DOM nez
ceskobudé&jovické rybniky, které mély vice autochtonniho DOM s niz§imi molekulovymi
hmotnostmi a vice dostupné pro mikrobiélni rozklad a tedy vice DOM mikrobialniho ptivodu.
Hodnocenim charakteristik DOM bylo zjisténo, ze na jafe obsahuji vSechny rybniky vice
alochtonniho DOM s vys$s§i molekulovou hmotnosti a obsahem aromatickych struktur, zatimco
v letnim obdobi mohou tyto latky podléhat fotochemickému rozkladu. Navic v letnim obdobi
je vysokd primarni produkce, pti které¢ miize velké mnozstvi autochtonniho DOM vznikat
piimo jako extracelularni produkty fotosyntézy. Stejné tak rozpad bunck fytoplanktonu a jeho
konzumace zooplanktonem je intenzivnim zdrojem autochtonniho DOM, ktery méa nizsi
molekulovou hmotnost a méné¢ aromatickych struktur a tudiz je 1épe dostupny pro mikrobialni
rozklad.
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E-mail
Telefon
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Datum narozeni 1. 3. 1988

Pracovni zkuSenosti
2015 — dosud Technik v chemii

2011 -2014
Vzdélani
2013 — dosud
2012 - 2015
2011 -2013
2007 - 2011
1999 — 2007

Biologické centrum AV CR, v. v. i., Vyzkumna infrastruktura SoWa, Ceské
Budé¢jovice

Provadéni specializovanych laboratornich analyz vody a sedimentu vcetné
vyhodnocovéani a zpracovani vysledkii, prace s piistroji a automatickymi
analyzatory (spektrofotometr, pritokovy analyzator, chromatograf, ICP-MS),
zavadéni a rozvoj novych analytickych metod, kontrola spravné analytické
prace, evidence vzorki a vysledkii analyz, ucast na odbérech vzorkt v terénu
Pomocné laboratorni prace

Biologické centrum AV CR, v. v. i., Hydrobiologicky ustav, Ceské Bud&jovice
Ptiprava vzorkl pro analyzy, zpracovani a vyhodnocovani dat, pomocné prace
a myti laboratorniho nadobi, destilace a pomoc pfi organizaci fotochemickych
experimentl

JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska fakulta,

Doktorsky obor Aplikovana a krajinna ekologie

Téma disertacni prace: Dynamika organického uhliku v rybni¢nich
ekosystémech

JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Pfirodovédecka fakulta,
Magistersky obor Biologie ekosystémti — Hydrobiologie

Téma diplomové prace: Vliv doby ozafovéani na tvorbu nerozpustnych ¢éstic
v povrchovych vodach

JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska fakulta,
Magistersky obor Agroekologie

Téma diplomové prace: Fotochemickd transformace organicky vazaného
dusiku v piirodnich vodach

JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Pfirodovédecka fakulta,
Bakalatsky obor Péce o zivotni prostiedi

Téma bakalarské prace: Vliv odlesnéni horskych povodi na kvalitu
povrchovych vod

Gymnéazium Milevsko, v§eobecné osmileté gymnazium

Ostatni dovednosti

Anglictina pokrocily B2
Prace v Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), Internetove vyhledavani
Ridi¢sky prikaz sk. B
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