Posudek na diserta¢ni praci Mgr. Ludmily Oliveriusové
Behavioural evidence for magnetic orientation in rodents

Studovat magnetorecepci u zvifat nebyla a neni disciplina pfinasejici pouze jednoznacné
vysledky a rychlé uspéchy. Soudé podle realistického vyznéni zaveérecné eseje prace se o tom
piesvédcila i doktorandka Mgr. Ludmila Oliveriusova. Jeji doktorské prace ma obvyklou
strukturu uvodni stati doplnéné publikacemi s doktorandkou na prvnim autorském misté. Dvé
jiz vysly, tieti je v piipravé. Uvodni stat’ o délce 13 stran je psana anglicky a zahrnuje
odstavce osvétlujici informaci zemského pole, rozliseni inklina¢niho a polaritniho kompasu,
navrzené mechanismy recepce. Prace dale dobie shrnuje experimentalni postupy a vysledky
experimentu na savcich. V této pro autorku evidentné nejblizsi oblasti bylo nutno nacist fadu
literarnich zdroju. Dale se prace vénuje rozlieni alignementu od pravé kompasové orientace.
Cenné je shrnuti pfinosu prace autorky k poznani a zamysleni nad uskalimi testl a nad dalSim
pokra¢ovanim v zavéru.

Svij ukol oponenta chapu tak, Ze mam vychazet pfedevsim z uvodniho textu, ktery jediny
byva beze zbytku autentickym dilem doktorandi. PfiloZzené ¢lanky je t€z$i hodnotit ve vztahu
ke kvalité konkrétni disertace, protoze jsou dilem a pod kontrolott mnoha dalSich autort.
Nemohu také posuzovat invenci, pili nebo Cas straveny v laboratofi — to z prace nepoznam a

je na vedoucim aby to posoudil.
Po pozorném procteni ivodni ¢asti mam tedy tyto komentare.

- Skoda, Ze prace nema explicitné definované cile.

- Autorka by mohla vic citovat, k magnetitové hypotéze i k hypotéze radikalovych para
(RP) uvadi pouze po jedné citaci, ackoliv zejména k RP jsou desitky praci vcetné rady
modernich review.

Vyhrady k obsahu:
- Nastr. 6 je chybné popsano chovani inklinaéniho kompasu. ,,...with no effect of

reversing of the horizontal component...* Na obrazku Fig. 1 ale obraceni horizontalni
slozky vede k tomu, Ze se smér letu ptaka obraci. Bohuzel to ale neni v popisku pod
obrazky la 2 uvedeno, ackoliv pravé to mely ilustrovat.

- Str. 9: These particles are permanently magnetized and they twist according to the
alignment of the magnetic field. Neni tady citace. Je tim to¢enim mysleno ve tkanich
nebo in vitro?

- ...such as stretch receptors, hair cells or mechanoreceptors... oba jmenované priklady
jsou ale mechanoreceptory.

- Particles or their clusters may attract or repel each other under the influence of the
magnetic field of the Earth. Perception of magnetic field is based on these
interactions. Chybi tu uvedeni zdroje dokazujici tvrzeni v posledni vété, takze jde
jednak o nepodloZenou informaci, ktera navic - tak jak je fe¢ena - neni spravna. Jde
jen o model, hypotézu.




- Str. 10: Magnetite particles found in the upper beak are responsible for determining
position — the magnetic map (Wiltschko and Wiltschko 2007). V citovaném ¢lanku
jsem nenasel takto jednozna¢né podané tvrzeni. Velmi prosim, aby se ve védeckém
textu nezaménovaly pracovni hypotézy a dokézana fakta. Tohoto stylu se na nas vali
uz dost z novin.

- Magnetic orientation in animals based on the radical-pairs mechanism is significantly
disrupted by oscillating fields of specific frequencies in the MHz range which interfere
with singlet-triplet interconversion. In contrast, the magnetite-based
magnetoreception is not affected by these frequency fields. Jako hotové véci se tu opét
podavaji pouhé hypotézy. Jde tedy o hrubé zjednoduseni. V originalnich pracich (které
tu bohuzel nejsou citovany) to nikdy neni feCeno takto kategoricky. Vliv
radiofrekvenci na RP kompas je mezi fyziky kontroverznim tématem, opét jen
hypotézou.

- Str.15: ...and also magnetite particles were found in bat’s sensory cells (Holland et
al. 2008). V citované praci jsem nasel pouze toto: Qur results indicate the possibility
that sensory cells in bats contain freely rotating magnetite particles. A dale: As yet,
the location of the receptor cells containing magnetite in bats is unknown and the
structure of the receptor cells in any animal also remains to be determined. It is
crucial to our understanding of magnetoreception by magnetite based cells that the
ultrastructure of the magnetoreceptors be determined. TakZe obsah véty je nespravny.

- Str 16: Extremely low frequency magnetic fields produced by electric power in high-
voltage lines disrupt the geomagnetic field and thereby magnetic alignment. Vyhrada
stejna jako u piedchozich.

- Str 21: But in my opinion the repetitive switching of the magnetic field in quite short
intervals is not suitable because it doesn’t match the natural reality. Neda se z textu
pochopit, o jakém switching je tu fec.

- Str. 22: It is difficult for us to fully understand this phenomenon and identify the way
how animal perceive Earth’s magnetic field as we have in others senses like sight or
hearing — véta divné konéi. Zvitata maji také zrak a sluch.

- Posledni odstavec nedava smysl jako celek, pravdépodobné opét diky uspéchanému
prekladu.

- Kapitola Shrnuti pfinosu PhD prace je prostorem pro to, aby kazdy autor nebo autorka
vyzdvihli, co vSe jejich prace pfinesla, jak byly splnény cile. Srovnani s ¢lanky ale
ukazuje rozdily. Abstrakt prvniho vyzvedava, ze ukazuje na svétle nezavisly
magneticky kompas pro prostorovou orientaci. V praci o tom ale neni zminka.
Abstrakt druhého ukazuje splnény cil prace: zjistit, jestli laboratorni epigei¢ti hlodavci

maji podobny kompas jako divoce zijici. V praci to zase neni vyzdvizeno. ... Védéla
tedy autorka opravdu, co vSe jeji prace piinesla?

- Snad to neni tak dulezité, ale silny dojem je, Ze na méfitka mezinarodnich
publikac¢nich standardi je prace psana slabou angli¢tinou. Méla podle mne zstat
Cesky — pokud to pravidla dovoluji. Nebo méla projit jesté jednou jazykovou korekei
rodilym mluvéim, podobné jako prilozené ¢lanky. Ceska stavba vét je trvalou slabinou
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a i kdyz jako Cech vétam rozumim, jsem si jist, Ze by Angli¢an kroutil hlavou. Casté
jsou $patné Casy (zejména v poslednim odstavci ,,A final essay...*). O mnoha
vyjadfenich v textu mam jen pochybnosti o jejich vhodnosti, ale u nasledujicich jsem
si jist, ze jsou jazykove $patné:

- Underlining — misto underlying - str.6,

- can delivery — misto can deliver str.6

- increased multiple — misto increased multifold str.11

- However, the magnetic orientation in mammals has been studied more than three
decades — misto Although the orientation ...str.12

- However, magnetic orientation in mammals has been studied for decades the evidence
remains still limited. — misto Although... str.19
- Up todays — misto till today, up to now str.13

- Comparative experiment with mole-rats which magnetic compass is polarity based and
independent on light and aboveground rodent possessed likely with radical-pairs based
magnetic sense should be very interesting. Véta nedava smysl Str. 15

- we still know little about the position (role) of magnetic orientation in bats Str. 15.

- repetition of the experiments misto replicability. str. 20

- However, bank voles showed ability to learn direction of submerged platform in four-
arm water maze the results in bank voles were more scatter than in previous study. -
Misto Although bank voles str. 20

Zavér: Po pozorném prostudovani uvodni stati musim konstatovat, ze neukazuje autor¢inu
zralost a presnost ve schopnosti vyjadfovat se na Grovni poznani svého védniho oboru.
Schopnost kritického ¢teni a opatrného posuzovani vysledku cizi i vlastni prace by u hotového
védce mély byt uz vypéstované. Kdybych text dostal k posouzeni jako rukopis souhrnného
¢lanku v jakémkoliv mezinarodné vyznamném ¢asopise, navrhoval bych vratit jej k
piepracovani. Ziejmé byl podcenén vyznam uvozujiciho védeckého textu. Své stanovisko
jestli na zakladé této prace ma byt udé€len titul PhD proto odkladam a ponechavam az na
urovni prezentace a zodpovézeni dotazi. Praci samu vSak k obhajobé doporucuji.

V Brné 8.9.2015 Doc. RNDr. Martin Vacha, Ph.D.

Jak 1ze dokazat inklina¢ni kompas a jakou informaci tento dikaz mize poskytnout?

Hypotéza recepce pomoci magnetitovych &astic v zobaku zazila v poslednich letech zajimava
histologicka zpochybnéni. Co o tom prosim vite a jak tyto nalezy hodnotite?

Str. 9: Strength of the magnetic field has effect on the singlet-triplet interconversion rate of a
spin-correlated radical pair formed after photo-excitation. Hodi se toto tvrzeni na otazku
magnetorecepce zvirat?




V praci se vénuje prostor rozliseni mezi kompasovou orientaci a alignementem.

Str 18: Jsou tu zminovany vysledky ukazujici, Ze Ansell’s mole-rats showed quite stabile
directional preference for S-E sector of the circular arena in nest building experiments. Dale,
ze: it was repeatedly proposed that this spontaneous preference is not true compass
orientation but a type of the magnetic alignment

Podle definice vyse (str. 16) je ale definice alignemnetu: Magnetic alignment is spontaneous
orientation of the body axis along the lines of force (direction) of the geomagnetic field.
Pozice hnizda tedy také patii této kategorie? Jestli ano, jak byste pak zménila definici
alignmentu aby zahrnovala i polohu hnizda?

Str. 19: In contrasts we found strong preference for west direction in two different
mole-rats species which suggests that spontaneous directional preference is either
species-specific or learned. Jak muze byt spontanni smér nau¢eny? Neni to rozpor v
terminologii?

Dalsi véta: Our evidence for strong spontaneous directional preference in two mole-rats
species for west direction in circular arena is supporting argument that rodents exhibited
magnetic compass orientation rather than magnetic alignment. Prosim o objasnéni
argumentace této véty. Kdyby bylo chovani vrozené, pro¢ by nemohlo jit o alignement?
Ve druhém ¢lanku se mluvi o pouziti three-axis double wrapped coil system. Pro¢ a jak byl
tento systém v dané préci vyuzit?
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Posudek na doktorskou diserta¢ni praci
Mgr. Ludmily Oliveriusové:
Behavioural evidence for magnetic orientation in rodents

PfedloZzena anglicky psana disertace je kumulativniho typu a spo¢iva na reprodukci rukopist
dvou autorkou publikovanych praci a jedné prace pripravované k publikaci, kterd je jiz ve
zralé, takika findlni formé. Disertace je doplnéna o souhrnny tivod do problematiky (vcetné
souhrnu a seznamu pisemnictvi. Prace zahrnuje celkem 60 stran textu psaného Ctivym preg-
nantnim informativnim stylem, bez redundanci a zbyte¢nych opakovani, vybornou (prvnich
zhruba 20 stran plus publikované prace) ¢i velmi dobrou angli¢tinou.

Stézejni kapitoly se zabyvaji magnetorecepci nékolika druh@i hlodavch — a to predevSim
s diirazem na behavioralni pokusy dokazujici existenci tohoto smyslu a ¢aste¢né vymezujici i
nékteré jeho vlastnosti. Dvé prace byly opublikovany v prestiznich mezinarodnich odbornych
Casopisech. Vzhledem k témto skuteCnostem — to je, Ze prace prosly (v piipadé tieti prace
nevidim divodu, pro¢ by neméla rovnéz uspét) pfisnym recenznim fizenim editori a nejméné
dvou v daném oboru , mezinarodné renomovanych, nezavislych posuzovatelii — bylo by zcela
zbyte¢nou polemikou, abych se zde snazil hledat n&jaké sporné ¢i kritické body. U vSech tfi
praci je Ludmila Oliveriusova prvni autorkou. Ac¢koliv tyto publikace nesou i pecet jejich
spolupracovnikli a spoluautorsi, je nesporné, ze Oliveriusova tyto prace koordinovala, in-
tegrovala a byl i jejich hlavni exekutorkou, realizujici dané projekty od planovani, pies
provedeni az po publikaci.

Souhrnny uvod je velice zdafilym zevrubnym a pfitom struénym piehledem a diskusi prob-
lematiky magnetorecepce drobnych savct (hlodavet a netopyrt) a jejich vyzkumu. Magneto-
recepce velkych savci je diskutovana spise marginalné, kytovci nejsou zminéni viibec.) Tento
Gvod, stejné jako celd prace, dokumentuje nejen autor¢inu hlubokou znalost problematiky, ale
i jeji Siroky zoologicky rozhled.
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Vynikajici vysledky Oliveriusové jsou dokladem jejich hlubokych znalosti, Sirokého rozh-
ledu, metodickych schopnosti, intuice i kreativity, védecké kriti¢nosti i sebekriti¢nosti, samo-
statnosti i smyslu pro tymovou spolupraci, entusiasmu a pracovitosti. Oliveriusova tak
prokazala veskeré vlastnosti a schopnosti nutné pro kariéru védeckého pracovnika. Bohuzel,
pro uspésnou kariéru nestaci jen schopnosti a kladné vlastnosti - je tfeba dostat i pfileZzitost,
téchto atribut vyuzit. Dosavadni ptileZitosti vyuzila Ludmila Oliveriusové efektivné a beze
zbytku. Lze jen doufat a ptat, ze se ji v budoucnu dostane dalSich prilezitosti k realizaci vlast-
nich védeckych zaméru.

Z formalniho hlediska je pfedloZzena prace rovnéz vynikajici. Drobné vytky méam k slabsi kva-
lité¢ reprodukovanych obrazk.

Na str. 19 autorka piSe: "These findings led to the hypothesis that this preference is innate and
common to all strictly subterranean rodents (Marhold et al. 1997b)." Toto tvrzeni je chybné.
V citované préci je explicitn€ psano: "This preference is inborn and species (probably genus)
specific." Krom toho je v publikaci zdiraziiovano, Ze se jedna o preferenci zjisténou v
lokalnim magnetickém poli ve Frankfurtu nad Mohanem.

Druha moje pfipominka se tyka ptipravovaného ¢lanku o roli magnetorecepce na orientaci
nornik® ve vodnim bludisti. V této praci se sice role magnetorecepce prokazala, ale na
vyrazn€ slabsi Grovni neZ u laboratorni mysi v praci Phillipse a kolektivu.V diskuzi autorka
rozebird mozné pfi€iny toho, Ze pokus Phillipse se nepodatilo dokonale zreprodukovat a
dochazi k zavéru, ze diivod je nejspise v rozdilné biologii obou studovanych druht. Nechapu,
jak autorka mohla pfehlédnout jeden z hlavnich argumentt Phillipse et al., ktery uvadeéji,
zdiraznuji a rozsahle diskutuji jako nutny faktor pro uspéch jejich pokusu: "The success of
these experiments may be explained by ... electromagnetic shielding to minimize radio fre-
quency interference that has been shown to interfere with magnetic compass orientation ..."
Autorka piSe, Ze se pokusili zreplikovat Phillipstiv pokus "very carefully including details" (v
technické mistnosti), ale Phillips et al. vénuji celou kapitolku Materialu a metodiky popisu el-
ektromagnetického odstinéni pokusné mistnosti a pisi: "In the present experiments, stable
magnetic compass responses were only observed when experiments were carried out in iso-
lated buildings where ambient radio frequency fields were relatively low; the testing room
was equipped with a single layer of grounded aluminum window screen, and electrical lines
entering the shielded enclosure were equipped with in-line RFI/EMI filters that reduced levels
of radio frequency interference in the water maze to < 0.1 nT at frequencies from 0.2 to 200
MH:z (see also Figure S2)." Nez autofi rukopis nabidnou k publikaci, méli by rozhodné
diskuzi rozsifit o problematiku kritickych radiofrekvenci a "elektrosmogu".

PredloZenou disertani praci povazuji bez vyhrady za vynikajici a hodnotim ji znamkou
»summa cum laude*.
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