Oponentsky posudek

Na disertacni praci Ing. Jana Rihy zpracovanou na téma: »Microsatellite Markers and
Genetic Diversity Issues in Cattle”

Skolitel: Prof. Ing. JindFich Citek, CSc.

Skolitel specialista: Prof, Ing. Josef Dvofdk, CSc., dr. h. c.

Doktorsky studijni program: Biotechnologie

Doktorsky studijni obor: Zemédélské biotechnologie

Oponent: Doc. Ing. Toma$ Urban, Ph.D.

PfedloZena disertaéni prace se zabyva matematicko statistickou analyzou marker( typu
mikrosatelity pro vyhodnocovani genetické diverzity u skotu. Pfiemz jsou popsany
parametry genetické diverzity pomoci mikrosatelitG u nékolika plemen skotu v Ceské
republice, vyvhodnocovani testi paternity u skotu a mo¥nosti jejich vyuZiti, a aplikované
vysledky ziskavani genotypovych dat a vyvinuty software, ktery je vyuZitelny v laboratorni
praxi servisni laboratofe. Poslednim zamérem bylo urcovani jedincd aplikaci algoritm(
strojového uceni na zékladé genetického profilu mikrosatelitd na drovni plemene.

DisertaCni prace vznikla ve spolupréci pracovisté Katedry genetiky, Slechténi a vyZivy zvifat ZF
JU v Ceskych Budéjovicich a pracovisté laboratofe agrogenomiky pfi Ustavu morfologie,
fyziologie a genetiky zvifat AF MENDELU. Prace ma rozsah 191 stran bez pfiloh. Spis je psén

v anglickém jazyce s éeskym souhrnem.

PfedloZena disertaéni prace ma obvyklé &lenéni. Po tvodu a cili, nasleduje prehled literatury,
ktery je ¢lenén do sedmi podkapitol zabyvajici se popisem evoluce skotu a jeho genomu,
charakterizace plemen, popis parametr( vyuzivanych v genetice populaci, metody
strojoveho uceni pouZivané v genetice populaci, mikrosatelitni markery a jejich vyuZivani

v hodnoceni diverzity u populaci skotu. Disertaéni prace vychazi ze 155 literarnich zdroja,
pfedevsim zahraniénich citaci.

Hodnoceni formélni stranky prace: Text méa kvalitni zpracovani z pohledu typografického.
Pfesto hodnotim negativn& mnoistvi textu na strénce, i kdyz pfi poéitatovém zpracovani
textu neni moZné zcela dodrzet normované hodnoty (30 fadka na stranku a 60 Ghozd na
radek). Text je primérné vysézen kolem 48 fadkd na stranku a mezi 70 — 80 uhozi na fadku.
Textu je prokladan mnoha tabulkami a obrazky, pfi¢em# chybi seznam tabulek a obrazkd.
Rada tabulek a obrazki bylo moZné vioZit do pfiloh. ZpFehlednil by se tim samotny spis.

Kazda tabulka ma byt samovysvétlujici a odkazy na vysvétleni zkratek plemen na jinou
tabulku neni zcela spravné (napf. Tab. 5.13, str. 76). Bohuzel ve spisu chybi seznam
pouZivanych zkratek.



Material a metodika uvadi konkrétni pouZité mikrosatelity a popisuje strukturu databazi.

Z metodiky vyplyva, Ze pro vypocty standardnich parametri diverzity a odhady a validace
testovani paternity byly pouZity béZné softwary (zejména PowerMarker). Zde uvadéné
vzorce bylo zbytecné uvadét. Dale je zde popsan postup programovani databaze vyuZitelnou
pro konkrétni referenéni laboratof a posouzeni algoritma strojového uéeni pro diskriminaci
plemene podle genotypovych dat.

Kapitola Vysledky a diskuze je uvedena na 95 stranach a je tvofena 4 podkapitolami podle
dil¢ich cilG s vyhodnocenymi a diskutovanymi vysledky. Souhrnné a pro jednotliva plemena
byla spocitana geneticka diverzita a vytvofeny fylogenetické stromy metodami NJ a UPGMA
softwarem PowerMarker v3.25. Dalsi ¢asti této kapitoly je popis vyvinutého softwaru
(databaze a grafické vystupy) pro referencni laboratof. Posledni ¢asti jsou vysledky aplikace
riznych metod strojového uéeni pro diskriminaci plemen skotu pomoci softwaru Weka 3.6.
Velmi zajimavé je porovnani vysledki ziskanych u skotu s vysledky u koni.

Po souhrnu, ktery je i v éeském jazyce, nasleduji kapitoly Praktické vyuZiti vysledka a
Teoretické zavéry a budouci prace.

Dotazy oponenta k pfedloZené disertacni prdaci a ndméty do diskuse:

Pro¢ nebyly uvedeny frekvence alel a genotypl ve vysledcich? Jsou to zakladni udaje,
z kterych jsou pocitany dalsi parametry.

V metodice chybi popis vypoctu parametru Fs.

V literarnim prehledu se popisuji vdechny tfi F statistiky (Fis, Fira Fst), ve vysledcich byl pouZit
jen parametr Fs. Pro¢ nebyla hodnocena vnitro i mezipopulaéni diverzita komplexné viemi F
statistikami?

Bylo by vhodnéjsi vyuzit pro konstrukci fylogenetickych stroma i jiné metody (napf. ML)? Je
to proto, Ze byl pouiit jeden konkrétni software?

Pro¢ byla sledovana vhodnost sady pouZitych mikrosatelitd pro vylouéeni rodiovstvi, kdyZ
tento panel mikrosateliti (dle ISAG) je standardné rutinné vyuZivan a tedy ovéren?

Pro¢ tyto plvodni vysledky nebyly publikovany v ¢asopisu s impakt faktorem, nebo jsem
alespon publikaci popisujici vysledky uvadéné v této disertaéni praci nenadel v seznamu
publikaci (podle § 47, 111/1998 Sb.)*?

Je vytvoreny software pravné chranén?

', Diserta&ni prace musi obsahovat plvodni a uvefejnéné vysledky nebo vysledky pfijaté k uvefejnéni (§ 47,
zakona 111/1998 Sb.).

Musi obsahovat phvodni vysledky, prokazatelné vyplyvajici z diserta¢ni préce, které byl uvefejnény ve
védeckych ¢asopisech, pfipadné vysledky prokazatelné pfijaté k uvefejnéni. Student je povinen pfed obhajobou
disertacni prace publikovat nejméné jednu praci ve védeckém €asopise s impakt faktorem, kterd byla
prokazatelné zpracovana z vysledk( ziskanych pfi zpracovani disertaéni prace (bod 9.2 opatfeni dékana ZF JU

v Ceskych Budéjovicich & 20/2007).



Material a metodika uvadi konkrétni pouzité mikrosatelity a popisuje strukturu databazi.

Z metodiky vyplyva, Ze pro vypocty standardnich parametr( diverzity a odhady a validace
testovani paternity byly pouzity bézné softwary (zejména PowerMarker). Zde uvadéné
vzorce bylo zbytecné uvadét. Dale je zde popsan postup programovani databdaze vyuZitelnou
pro konkrétni referencni laboratof a posouzeni algoritma strojového uéeni pro diskriminaci
plemene podie genotypovych dat.

Kapitola Vysledky a diskuze je uvedena na 95 stranach a je tvofena 4 podkapitolami podle
dil¢ich cilh s vyhodnocenymi a diskutovanymi vysledky. Souhrnné a pro jednotliva plemena
byla spocitana geneticka diverzita a vytvoreny fylogenetické stromy metodami NJ a UPGMA
softwarem PowerMarker v3.25. Dalsi ¢asti této kapitoly je popis vyvinutého softwaru
(databdze a grafické vystupy) pro referenéni laboratof. Posledni €asti jsou vysledky aplikace
riznych metod strojového uceni pro diskriminaci plemen skotu pomoci softwaru Weka 3.6.
Velmi zajimavé je porovnani vysledkd ziskanych u skotu s vysledky u koni.

Po souhrnu, ktery je i v &eském jazyce, nésleduji kapitoly Praktické vyuZiti vysledk( a
Teoretické zavéry a budouci prace.

Dotazy oponenta k pfedloZené disertacni prdci a ndméty do diskuse:

Proc¢ nebyly uvedeny frekvence alel a genotypli ve vysledcich? Jsou to zékladni tidaje,
z kterych jsou pocitany dalsi parametry.

V metodice chybi popis vypoétu parametru Fis.

V literdrnim pfehledu se popisuji viechny tfi F statistiky (Fis, Fira Fsr), ve vysledcich byl pouZit
jen parametr Fis. Pro¢ nebyla hodnocena vnitro i mezipopulaéni diverzita komplexné viemi F
statistikami?

Bylo by vhodnéjsi vyuzit pro konstrukci fylogenetickych stromi i jiné metody (nap¥. ML)? Je
to proto, Ze byl pouzit jeden konkrétni software?

Pro¢ byla sledovana vhodnost sady pouZitych mikrosatelitQ pro vylouéeni rodicovstvi, kdyz
tento panel mikrosatelitd (dle ISAG) je standardné rutinné vyuZivan a tedy ovéren?

Pro¢ tyto plvodni vysledky nebyly publikovény v Casopisu s impakt faktorem, nebo jsem
alespon publikaci popisujici vysledky uvadéné v této disertaéni praci nenasel v seznamu
publikaci (podle § 47, 111/1998 Sb.)*?

Je vytvoreny software pravné chranén?

t Disertaéni prace musi obsahovat plvodni a uvefejnéné vysledky nebo vysledky pfijaté k uvefejnéni (§ 47,
zakona 111/1998 Sb.).

Musi obsahovat pavodni vysledky, prokazatelné vyplyvajici z disertacni prace, které byl uvefejnény ve
védeckych ¢asopisech, pfipadné vysledky prokazatelné prijaté k uvefejnéni. Student je povinen pfed obhajobou
disertaéni prace publikovat nejméné jednu praci ve védeckém Casopise s impakt faktorem, kterd byla
prokazateiné zpracovdna z vysledki ziskanych pfi zpracovani disertaéni prace {bod 9.2 opatfeni dékana ZF JU

v €eskych Budéjovicich &. 20/2007).



Pro¢ nebyly parametry genetické diverzity u plemen skotu vypoditany ve vytvofeném
programu a porovnany se standardnimi programy pouzivanymi v genetice populaci (tfeba
pouzZitém PowerMarker)?

Jaké dalsi typy markeri (spojené s pokroky v genomice) by se v souc¢asnosti mohly vyuZivat
v genetice populaci a bylo by mozné u nich vyuzivat metody strojového uéeni?

Kolik jedinct by bylo potreba v kazdé subpopulaci, aby diskriminace plemene byla priikazna?

Zavéretné hodnoceni

Pfi celkovém posuzovani doktorské disertacni prace Ing. Jana Rihy konstatuji, Ze téma sice
neni zcela nejaktudlnéjsi z pohledu typu pouzitého genetického markeru, ale odpovida
sou€asnému stavu rutinniho testovani v akreditované laboratofi. Zpracovani tématu je
narocné z hlediska analytickych postup( a interpretace. Vysledky maji teoreticky i prakticky
vyznam pro dalsi védeckou ¢innost, dokonce byly jiz realizovany. Prace splnila svij cil i vécné
a formalni podminky.

Doporuduji disertaci k obhajobé pred oborovou komisi a po jejim Uspésném obhajeni
doporucuji jmenovanému udélit akademicky titul ,doktor”, ve zkratce Ph.D.

V Brné dne 5.9. 2012 doc. Ing. _quﬂéé Urban, Ph.D.
/ Y
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OPONENTSKY POSUDEK
na doktorskou disertaéni praci Mgr. Jana Rihy
.Microsatellite Markers and Genetic Diversity Issues in Cattle”

Skolitel: prof. ing. Jindfich Citek, CSc. (JCU Ceské Budé&jovice)
Skolitel specialista: Prof. Ing. Josef Dvorak, CSc., dr.h.c. (MU Brno)

Predlozena prace fesi aktualni téma v8estranného vyuZiti vysledki a aplikace
molekularné genetickych studii mikrosatelitnich markerti u zvitat, v tomto konkretnim
pfipadé u skotu.

DisertaCni prace je sepsana v anglickém jazyce na 191 strankach &lené&nych
do obvyklych 10 kapitol, prace obsahuje 51 tabulek a 65 obrazkti v textu prace. V
seznamu pouZité literatury je uvedeno 155 aktualnich pramend dané a souvisejici
literatury zdsadné zahraniéni provenience. V pfiloze je uveden Zivotopis a seznam
publikaci doktoranda.

Po prostudovani prace je mozno konstatovat, Ze predloZena prace napliuje
cile prace jak jsou uvedeny na str.12., a to ve veimi vysoké kvalité.

Literarni pfehled je zpracovan v rozsahu 39 stran - prvni &ast charakterizuje
strucné plemena skotu zahrnuta do Setfeni, druha se zabyva $iroce teorii populaéné-
genetickych biometrickych postuptli pouzitelnych pro zpracovani soubor(
mikrosatelitnich profil populaci plemen skotu vybranych k $etieni pro popis _
genetické diverzity, modelovym studiim softvare pro zpracovavani datovych soubor(i
mikrosatelitnich markert vychazejicimi z rutinniho provozu genetické laboratore.
Tato kapitola poskytuje ucelenou informaci o studované problematice. Velmi dobie a
pfehledné je zpracovano pojednani algoritmech pro plemennou diskriminaci na
zakladé sady mikrosatelitl— tato ¢ast ukazuje na velmi dobré metodologické znalosti
autora v informatice vyuzitelné v genetickych analyzach.

Kapitola Material a metodika ve vy&erpavajicim rozsahu uvadi pouZité
soubory zvifat 8 plemen a skupiny kiiZenctll,soupravu vyuZitych mikrosastelitti,
pracovni postupy a metody pro genetickou analyzu, validitu testovani paternity,
tvorbu software pro zpracovani datovych souborti markerd, algoritmy metod
strojového uceni — jsou zvoleny jako vhodné a adekvatni, umoziiujici vy&erpavajici
vyhodnoceni ziskanych dat.

Kapitola Vysledky a diskuze charakterizuje vysledky viastni prace v
logickém sledu, tvofi nejvétsi ¢ast prace.

Analyza ISAG sady mikrosatelitli uréené k testaci paternity vyuzita
k posouzeni genetické diverzity potvrzuje poznatky o diverzité a genetickych
vzdalenostech studovanych plemen — kladné je zji§téni, Ze vhodna $lechtitelska
strategie dokaze udrZet (zlepsit) potfebnou genetickou variabilitu i v intenzivné
Slechténé populaci.

U danych soubori 8 plemen bylo ovéfovana - potvrzovana vhodnost vyuziti ISAG
sady mikrosatelitd k testaci paternity, vysledky studie pouzitelnost této sady potvrzuii.
Dale jsou uvedeny navrhy softwarové aplikace pro praci s rozsahlymi soubory
markerd produkovanych laboratofi — funkénost systému potvrzuje jeho vyuzivani
akreditovanou laboratofi.

Byla ovéfovana moznost plemenné diskriminace na zakladé mikrosatelitnich markerd



vyuzitim 10 algoritmd metod strojového uéeni. Rozsahla studie napovida moznost

Uspésneho feSeni problému — studie ukazala nejlepsi vysledek u algoritmu

Bayesovskych siti — zde 84 % spravné uréenych pfipadl. Je konstatovana moznost

urit plemennou pfisluSnost skotu na zakladé mikrosatelitnich markerd.

Vzhledem k faktu, Ze poznatky o vyuziti mikrosatelitdl doktorand publikoval téz

v impaktovanych ¢asopisech (viz str. 180 -191 disertace), byly jiz uvadéné vysledky

podrobeny oponentnimu fizeni.

S ohledem na ziskané poznatky jsou dosazené vysiedky prace piinosem jak po

strance teoretické i metodické pro dal$i vyzkum, tak i pro aplikaci v praxi.
PredloZena disertacni prace taktéZ po strance formalni splfiuje plné

pozadavky kladené na tento druh praci, autor se véak nevyvaroval chyb v textu

zpUsobenych pieklepy.

K autorovi prace mam nasledujici dotazy:
- Jaky poCet mikrosatelitd sady povaZuje za dostateény pro spolehlivé
ur€eni plemenné pfislu$nosti?

- Zvysi se diskriminaéni schopnost plemenné pfislu$nosti u metody
zafazenim jinych marker( kromé mikrosatelit(i?

Zaveér:

~PredloZena kvalitni diserta¢ni prace prokazuje; Ze Mgr. Jan Riha ma velmi dobré
znalosti v oboru informatiky a jeji aplikace v populaéni genetice, zvlada praci s
védeckou literaturou a je schopen realizovat a vyhodnotit naroéné védecké
experimenty. Vysledky jeho prace rozsituji moznosti aplikace poznatkd molekularni
genetiky ve Slechténi zvifat, maji vyznam pro rozvoj oboru a jsou nasledné
vychodiskem pro dal$i experimentalni praci. Autor vysledky své prace publikoval v
impaktovaném tisku. Kvalita doktorské disertaéni prace Mgr. Rihy téz svédéi o velmi
dobrych studijnich a pracovnich podminkach na obou pracovistich a zaroven se
projevuje kvalitni vedeni doktoranda ob&ma $koliteli, prof. Citkem a prof. Dvorakem.

Na zakladé vSech vySe uvednych skute¢nosti souhlasim, aby disertaéni prace
Mgr. Jana Rihy byla pfijata k obhajobé a po jejim tisp&&ném obhajeni byl
Mgr. Rihovi udélen akademicky titul ,Doktor” (PhD).

ez “C.é-”’ .

V Praze 4.9.2012 doc. Ing. lvan Majzh)k CSc
CZU v Praze



Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace

Mgr. Jana RiH Y,

studenta doktorského studijniho programu Biotechnologie, oboru Zemédélske
biotechnologie, na Zemédélské fakulté Jihodeské univerzity v Ceskych Budéjovicich,
s ndzvem:

Microsatellite Markers and Genetic Diversity Issues in Cattle

(Studium mikrosatelitnich markerii v alohach genetické diverzity skotn)

Oponent: prof. Ing. }ifi Kuciel, CSc.,
profesor oboru: Genetika Zivocicha.

Aktudlnost zadaného tématu disertaéni prace

Soucasny intenzivni rozvoj metod molekularni genetiky a moZnosti genotypovani
jednotlivych zvifat pfinasi nutnost vyuZiti aplikace novych piistupl s manipulaci a ve
vyhodnoceni ziskanych dat. Pro jejich efektivni pouziti jc nuind tvorba nové softwarové
aplikace na zaklad¢ algoritmi tzv. strojového udeni. Témito otazkami se zabyva predloZcna
disertaéni prace.

Poznatky a uréeni genetické dynamiky rdznych genotypil u riiznych plemen jsou nezbviné
pro zamezeni nevhodnych zmén ve sniZeni genetické variability riznych populaci zvlasté u
skotu. Tyto otdzky jsou pfedmétem vyzkumu mnoha védeckych tymu v riiznych zemich a je
nutno je vyhodnotit i v nadich chovatelskyeh podminkach. Studium genctické rozdilnosti
skotu je vyznamnym tématem v&deckcho vyzkumu v disledku sirokého pouZivani inseminace
ve viech chovatelsky vysp@lych statech, v moznosti nakupovdni a v rychlém transportu
inseminatnich dédvek po celém svétd, coZ do znaéné miry ovliviiuje genetické sloeni riznych
populaci skotu. Poznatky a uréeni genetické dynamiky pomoci mikrosatelitnich lokusi
riznych plemen jsou nutné pro zamezeni nevhodnych zmén ve snizeni genetické vzddlenosti
raznych populaci.

Zadané téma disertalni prace povaZzuji za aktudlni a vhodné k fc¥eni jako podklad
k disertatnimu Fizeni.



Splnéni sledovanych cilé a zpracovani disertaéni price

Cile disertatni prace autor popsal v uvodu a byly zaméfeny na:

e Popis genetické diverzity a charakteristiky vybranych subpopulaci riznych plemen

skotu chovanych v Ceské republice

e Ocenéni platnosti testovani paternity skotu podle mikrosatelitnich lokust u

vybranych plemen skotu

e Ziskani genotypovych dat a tvorba softwarové aplikace k moznosti jejiho vyuZiti ve

specifickych podminkéach

» Rozlieni jedinch podle genetického profilu mikrosateliti na drovni plemene, 7a

pomaoci algoritmi tzv. strojového ueni.

Autor k piipravé a zpracovéni disertani prace pfistoupil na zaklad@ studia a citace 155
vét§inou zahraniénich literrnich publikaci. Vechny prace zahrnuté do seznamu pouZité
literatury, pievazné citované dle pozadované normy plné vyuzil v piehledu dosavadnich
poznaiki a v diskusi k vlastnim vysledkiim. Metodické postupy edpovidaly vytyZenym cilim.
Vysledky uvedl v tabulkécha v pfehledném grafickém vyjadfent, které diskutoval s dosud
zndmymi poznatky. Zaveér prace byl napsan nezvykle piilis rozsahle na Ctyfech strandch a mél
byt konkrétni. Text disertace byl doplnén o praktické vyuziti vysledkdl a o teoreticka
vychodiska dalsiho vyzkumu, bez uplatnéni diskuse.

Po prostudovéni anglického rukopisu publikace mohu konstatovat, Ze disertant splnil
zadéani a vytycené cile disertadni prace.

Vysledky a nové poznatky pro rozvej védniho poznaini

Autor analyzoval genetickou variabilitu na zaklade 10-ti mikrosatelitnich markert. které
doporucuje ISAG/FAO pro urdeni genetického typu skotu. Genetickou diverzitu popsal u
deseti subpopulaci plemen skotu schovanych v nagich podminkéach. Ur¢il osum genetickych
distanci zaloZenych na riiznych teoretickych modclech algoritmi a genetickych stromil.
Pomoci kombinované pravdépodobnosti a hodnoty informa¢niho obsahu vyhodnotil vyuziti
sledované sady mikrosatelitd pii vyluéovani paternity u jednotlivych plemen. Navrhl
algoritmy a zpiisob implementace softwarové aplikace pro hodnoceni velkych datovych sad,
pro uéely jejich vyuZiti. Pro hodnoceni plemenného rozliSeni vyuZil deset algoritmi
strojového udeni a diskutoval jejich pouZiti.

Pripominky k prace a nimé&ty do diskuse pfi obhajobé
Formalni pfipominky Kk textu:

s Zjisténé nepicsnosti jsem v textu prace vyznadil a autor by je mé&l napravit v opravném
listu, vloZeném do disertaéni prace pred obhajobou.

e 'V seznamu pouZité literatury jsou nékteré citace pouzitych publikaci uvedeny netplne
a je nutné je upfesnit v opravném listu!

o Je spravny pieklad anglického nazvu ,.machine learning™ do ¢eskych pojmdl ,, strojové
udeni**?



e Cesky nazev disertaéni prace ,,Studium mikrosatelnich markeril v {ilohdch genctické
diverzity skotu* neni zcela ptesny a pro lepsi informovanost navrhuji zménu &eského
ndzvu na ,,Studium mikrosatelitnich markerd ve vystupech genetické diverzity skotu®,

» Plilozeny seznam publikaci autora mé&l obsahovat prace tykajici se jen fedeného
tematu disertatniho spisu a navic neni zpracovan dle pozadovanych norem citace.
Rovnéz seznam felenych vyzkumnych dkold nesouvisi s tématem zadané disertaéni
prace a nebyl divod jej zde uvadst.

Nameéty do diskuse pti obhajob#

Zaveér

Neovlivnily rlizné poéty hodnocenyeh jedincd v subpopulacich skotu Zjisténé
vysledky genetické variability mikrosateliti?

Byly nékteré vysledky uvedené v disertadni praci publikované ve védeckém
Casopisu s impaktnim faktorem?

Na zakladé kterych principd vznikaji rozdilné hodnoty v genetické diverzitg
v jednotlivych lokusech mikrosateliti?

Byly teoretick¢ modely zjistovanych distanci porovnany s bézn¢ pouzivanymi
postupy?

Pro jaké dal3i vyzkumné zaméfeni v genetice populaci 1ze vyuZzit algoritmy tzv.
strojového u€eni v analyze haplotypi a polygenni genetické informace?

Pfi obhajobé by mél doktorand diskutovat a uptesnit vyuziti vysledki své price a
zaméfeni dalSiho vyzkumu v této oblasti.

Doktorska disertacni prace Mgr. Jan Ri h y byla zpracovana na zakladé studia pievaZné
zahrani¢nich publikaci. Predlozena price v anglickém jazyku byla vypracovana a popsana
velmi obsdhle a tim je Casto méné piehledna. Vysledky price byly zjistény za pomoci
objektivnich genetickych metod biometrick¢ho vyhodnoceni, ale diskuse k nim méla byt
konkrétni. Price spliiuje pozadavky kladené na spis tohoto typu a jc dokladem o schopnosti
autora samostatne védecky pracovat.

Doporuc¢uji piijet doktorské disertani prace k obhajobé a po usp&iné diskusi
udélit Mgr. Janu Rihovi akademicky titul

. Doktor* (Ph.D.). o
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V Biné dne 31. 8. 2012 prof. Ing. Jifi Kuciel, CSc.



