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Doktorska disertaéni prace Mgr. Sarky Angst byla vypracovana pod vedenim $kolitele
prof. Mgr. Ing. Jana Frouze, CSc., a $kolitele specialisty prof. RNDr. Tomase Cajthamla, Ph.D.
Prace se zabyva pfeménami rostlinného opadu v pudé, jak jsou ovlivnény druhem rostlin a
klimatem, ¢innosti ziZal, setrvanim odumielého materialu vystaveného pusobeni vnéjsich faktort,
a dale ¢asovym vyvojem sloZeni opadu. Jedna se o velmi dulezité a stale aktualni téma, nebot’ o
pudni organické hmot¢ a jejich pfeménach stale vime pomérné malo, byt se mu vénuje vyzkum
Jiz desitky let. Toto téma je vyznamné nejen pro vyvoj pud a pudni vlastnosti, ale ma Sirsi
presahy véetné sekvestrace uhliku v ptdé ve vztahu k ochrané ovzdusi a globalnim zménam.

Prace sestava zvodni Casti predstavujici na 33 stranach uvedeni do problematiky
s kratkou literarni reSer$i, piedstavenim cili prace, zakladni popisem odbérovych lokalit
vyuzitych v jednotlivych studiich, shrnutim vysledki a pfedstav o budoucim vyzkumu feSené
problematiky. Poté nasleduji ¢tyfi védecké ¢lanky, z nichz tii jiz vysly v prestiznich ¢asopisech
(Geoderma — 2 ¢lanky, Journal of Soil Science and Plant Nutrition), jeden je v podobé rukopisu.
Jednd se o Ctyfi studie, které se svym zaméienim dosti odliSuji, ale dohromady pfispivaji
k poznéni pfemén rostlinného opadu v pudé a faktort, které jej ovliviiuji. V jednotlivych ¢lancich
Jjsou pro studium organickych latek vyuzivany moderni analytické metody, jako je nuklearni
magnetickd rezonance (NMR), vysledky jsou zpracovany pokro¢ilymi statistickymi technikami.
Cela prace je psana velmi dobrou a ¢tivou angli¢tinou jen s velmi malo drobnymi chybami
(jednou z vyjimek je ,,forth* namisto ,,fourth®, s. 14 a 16).

Textu predchazi seznam zkratek, ve kterém ale ne¢které zkratky pouzité dale v textu chybi
(napt. HWE, RDA, PCA, SUVA).

Uvodni literarni reserSe prehledné popisuje feSenou problematiku a predstavuje otazky a
problémy, které dosud nebyly zcela prozkoumany; na n€které z nich méa pravé odpoveédét tato
prace. Autorka Cerpa z rozsédhlého souboru literarnich zdroji. Bohuzel, kromé praci $kolitele a



jeho spolupracovnikil jsem v seznamu nenasel zadné dalsi prace z ¢eskych pracovist. SkuteCné se
u nas pudni organickou hmotou nikdo nezabyva? Pokud pominu svoje pracovisté, napadad me
napf. prof. Ladislav Kolaf ptimo z Jihoteské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, ktery se pidni
organickou hmotou a metodami jejiho studia a stanoveni zabyva dlouhodob€. Postradam rovnéz
prace italské $koly (prof. Alessandro Piccolo, prof. Nicola Senesi) i v oboru pidni organické
hmoty zasadni knihu F.J. Stevensona (1994). Diuvodem jisté neni to, Ze se v nékterych piipadech
jedna o starsi prace, protozZe autorka cituje i podstatné starsi zdroje, coz naopak hodnotim kladng,
protoze mnohé otazky dne$ni védy byly feSeny jiz naSimi piedchidci a bylo by Skoda je
opomijet. K prvni ¢asti mam nasledujici dotazy a poznamky:

e V odhadu globalniho mnozZstvi organického uhliku v piid¢ jsou citovany zdroje z roku 1977 a
1995. Je mezi nimi néjaky posun, piipadné 1ze pifedpokladat, Ze soucasné tidaje budou od nich
néjak odlisné?

e Do jaké miry je pro chemiky piijatelné déleni na uhlovodiky, aromatické slozky a alifatické
slozky? V praci je toto rozdéleni vysvétleno, ale chemicky vzato mohou byt uhlovodiky jak
aromatické, tak alifatické. Kromé toho jsou obvykle v pedologii aromatické slozky
povaZovany za stabiln€j$i neZ alifatické, zatimco v této praci jsou jako stabilnéjsi
predstavovany slozky alifatické, coz souvisi s tim, Ze je tato skupma velmi heterogenni a jsou
do ni fazeny mj. i lipidy.

e Na s. 11 je pouzit pojem ,opad vysoké kvality”, ale aZz na strané¢ 13 je toto oznaleni
vysvétleno.

e Co predstavuje pojem ,,holocellulose™ (s. 12)?

V dalsi ¢asti jsou predstaveny cile prace. Namisto obvyklych hypotéz jsou pro jednotlivé
studie uvedeny ,,vyzkumné otazky“, které jsou jasné a dostatecné¢ konkrétni. Problematika
jednotlivych studii je napadité a nazorné piedstavena schématem v obr. 1 (s. 16). K této ¢asti
mam jen dva drobné dotazy:

e Patii zizaly do makro- nebo mezofauny?
e Co je ,,zahradni (garden) experiment* (s. 14)?

Treti kapitola popisuje velmi strué¢né zajmova tizemi vyuzita ve tiech ze studii. Ve viech
piipadech se jedna o plochy po t€Zb&é hnédého uhli na Sokolovsku, s riiznym porostem nebo
s pfirozenou sukcesi. Jedna se o modelové systémy s do zna¢né miry fizenymi podminkami,
nabizeji se zde ale nasledujici otazky:

e Byly by vysledky jednotlivych studii podobné, kdyby byly vyuzity pfirozené rostlé pudy? Do
jaké miry lze vysledky z t€chto modelovych podminek zobecnit?

Postradam samostatnou kapitolu metodiky. Nastin metodiky je v nasledujici kapitole
Vysledky a zavéry, podrobné metodiky jsou uvedeny v jednotlivych ¢lancich, ale piesto zde
shrnuti hlavnich pouZitych metod mohlo byt. Pokud je povaZovano za nadbyte¢né, pak byl stejné
nadbyte¢ny 1 popis lokalit.

Ctvrta kapitola shrnuje hlavni vysledky jednotlivych studii a zavéry. Autorka zde
dokézala na pomémé malém prostoru dobie vystihnout to podstatné, co jeji vysledky prinesly,
aniz by zabihala do zbyte¢nych podrobnosti.

Pata kapitola v jednom odstavci shrnuje hlavni okruhy, kam by se mohl ¢i mél vyzkum
v dané oblasti dale ubirat. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé studie ukazaly potrebu dalSiho €1 jeste
hlubsiho studia feSené problematiky, chtel bych se dotazat, zda sama autorka planuje dal
pokracovat v tomto vyzkumu.

Nasledujici publikované ¢lanky jiz prosly nepochybné naroénym recenznim fizenim,
presto si dovolim k nim mit drobné pfipominky, poznamky a dotazy.




Prvni ¢lanek se vénuje zhodnoceni publikovanych studii vénovanych analyze piemén
opadu metodou NMR, celkem bylo hodnoceno 130 spekter. To povazuji za originalni a odvazny
napad, ktery pfinesl velmi zajimavé vysledky. Piesto mam nekolik dotazi a poznamek:

e Byly metodiky jednotlivych studii (odbéry a zpracovani vzorki, zptisob méfeni spekter apod.)
v jednotlivych studiich stejné nebo srovnatelné? Do jaké miry mohly mit odli$nosti
v metodikach vliv na zjisténé vysledky?

e V Tab. 1 je uveden pocet spekter z jednotlivych studii, povazoval bych ale za pfinosné;si,
kdyby byly uvedeny i podrobnéjsi charakteristiky podminek (klima, druhy rostlin)
v jednotlivych studiich.
Rozdéleni pasu spektra neodpovida piesné schématu v obr. 1 v uvodni ¢asti (s. 4). Proc?

e Pé&t desetinnych mist u korela¢nich koeficient v Tab. 3 povazuji za nadbytecné.

Druhy c¢lanek se zabyva vlivem zizal na piemény opadu v pidé v modelovych
podminkach. V dvouletém pokusu, vyZadujicim bezpochyby zna¢nou trpélivost a peclivost, bylo
zjisténo, Ze stabilizujici ¢innost Zizal spo¢iva spiSe ve fyzické ochrané plidni organické hmoty
diky tvorbé pudni struktury nez ve vlivu chemickych zmén vyvolanych ¢innosti Zizal. Zde mam
tyto dotazy:

e Pro¢ je tento ¢lanek uveden jako Corrigendum?

e Byly pouzity dv¢ varianty: opad olSe v jilovité pudé a opad vrby v pisCité pudé. Jedna se o
piirozené kombinace, pfesto se nabizi otazka, do jaké miry byly zjisténé rozdily zpusobeny
druhem dreviny a do jaké pidnim druhem.

e Uvedeny zavér zduraziuje strukturotvornou ulohu Zzizal v pudé, ktera ma vyznam nejen pro
ochranu organické hmoty pred rozkladem, ale i pro ostatni fyzikalni vlastnosti pud. Byly
vytvofené strukturni agregaty néjak detailnéji studovany z hlediska napi. jejich tvaru,
velikosti, stability apod.?

Treti ¢lanek (rukopis) zkouma, zda to, Ze nékteré rostliny zistavaji stat i po odumieni, ma
n€jaky vliv na rychlost rozkladu jejich hmoty poté, co se dostane do pudy. Jedna se o dalsi
zajimavé a dosud piilis nefeSené téma. K této studii mam nasledujici otazky:

e Byl rukopis jiz publikovan nebo alespon piijat k publikaci? Pfipadné v jaké podobg, v té,
ktera je uvedena v praci, nebo s upravami?

e Ackoliv jsem pfiznivcem a Castym uzivatelem vicerozmérnych statistickych metod, jako je
analyza hlavnich komponent (PCA) a faktorova analyza, v tomto piipad¢ nevidim velky
smysl v zarazeni grafu PCA (Obr. 2), nebot’ mi nepiijde pfili§ piehledny ani nazorny, a
rovnéz jeho komentar v textu je prili§ struény a malo vysvétlujici.

Ctvrty ¢lanek je zaméfen na slozky organické hmoty extrahovatelné vodou a jejich
sezonni vyvoj. Tato studie je také jedina, kde byla metoda NMR pouzita na oddélené frakce
organické hmoty, v pfedchozich studiich se jednalo o analyzu metodou NMR celé organické
hmoty opadu, coZ je pro interpretaci slozitéjsi. K této studii mam nasledujici poznamky a dotazy:
e Neni jednoleté zkoumani, navic pouze s dvoumési¢nim intervalem piili§ kratka doba na to,

aby bylo mozné vyvozovat n¢jaké zavéry? Do jaké miry mohly byt zjisténé vysledky
ovlivnény prib&hem pocasi v konkrétnim roce?

e Byl zjisttn mj. pokles mnozstvi uhliku extrahovatelného horkou vodou v mineralnich
horizontech v podzimnim obdobi. Je to zplisobeno spise vymytim vlivem podzimnich srazZek,
nebo naopak imobilizaci ve stabilni (nerozpustné) organické hmoté a tedy poklesem
extrahovatelného podilu? Byl stanoven i obsah celkového uhliku v pidé, nejen v extraktech?

e Co je minéno pojmem ,,Rothamsted model“? Jedna se o model RothC? Pokud ano, do jaké
miry je tento model vyvinuty pivodné pro orné pudy pouzitelny pro vyvoj opadu v lesni
pude? A planuje autorka takovéto vyuziti na své vysledky?




Predlozena disertaéni prace je ucelené dilo pfispivajici vyznamné do mozaiky informaci o
vyvoji rostlinného opadu v piidé a obecné o pidni organické hmoté. Uvedené piipominky nijak
nesnizuji jeji kvalitu. Mgr. Sarka Angst prokazala, 7e dokaze védecky pracovat, ziskavat a
zpracovavat informace, pouzivat riznych metod, véetné pokro€ilych, vhodné je kombinovat,
analyzovat a interpretovat jejich vysledky a vyvozovat podlozené zaveéry. Ocenuji zejména pojeti
a rozsah kapitol diskuse v jednotlivych ¢lancich, coz neni bohuzel zdaleka obvyklé. Vytcené cile
prace byly splnény, i kdyz stale zlstava fada otazek nezodpovézenych a Cekajicich na reSeni.
Véfim, Ze v jejich feSeni bude autorka i nadale pokraCovat se stejnou dikladnosti a pelivosti.

Zavérem mohu konstatovat, Ze predloZena disertaéni prace Mgr. Sarky Angst je velice
cenné, aktualni a piinosné dilo. MnoZstvi prace, které stoji za touto disertaci, je nepochybné
obrovské. Doktorandka prokazala schopnost kvalitni védecké prace, od terénnich ¢innosti az po
vyhodnocovani a interpretace vysledki a psani ¢lanku a jejich publikaci v kvalitnich védeckych
asopisech. Mohu tedy shrnout, Ze disertatni prace Mgr. Sarky Angst spliiuje stanovené
predpoklady, takze pln¢ doporucuji, aby byla tato prace piijata k obhajob€ a po jejim uspéSném
pribéhu byl Mgr. Sarce Angst udélen akademicky titul ,,doktor, ve zkratce ,,Ph.D.*.

V Praze dne 7. ¢ervna 2017
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Prof. Dr. Ing. Lubos Boravka
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OPONENTSKY POSUDEK DIZERTACN{ PRACE MGR. SARKY ANGST

TRANSFORMATION OF ALIPHATIC AND AROMATIC COMPONENTS OF LITTER DURING
DECOMPOSITION AND ITS RELEVANCE TO SOIL ENVIRONMENT AND SOIL BIOTA

Dizertatni prace je zaméfena na studium opadu, biomasy stromt a jeho rozklad v pidnim prostfedi. Tématem je
zejména lep3i porozuméni chemickym procestim rozkladu biopolymert a jejich pfemény na slozky ptd, popis
dynamiky téchto procesi. stabilizace nékterych latek a poznavani klimatickych vlivii na tyto procesy. Studie
Siroce vyuZzivaji experimenty in situ, realizované v oblasti Sokolovska, moderni pfistupy a analytické metody.
Casto spektrometrii NMR. Dizerta¢ni prace méd formalné vybornou troven

Téma je naprosto aktudlni, prace jsou moderni, celkove lze shrnout, Ze prace spinila stanovené cile.

Prace ma uvodni, pomérné velmi stru¢nou ¢ast (tfetina tvofena referencemi) a ptilohu tff vybornych publikaci a
rukopisu. kde je doktorandka vzdy prvni autorkou. Dvé publikace v Geodermé jsou Q1. Prvni publikace je
piehledovy ¢lédnek. Nevim, pro¢ je 2. ¢lanek oznacen jako Corrigendum..?

Rukopis svazany v této praci je ponékud nekompletni, nevim, zda byl zaslan k posouzeni do redakce nekterého
casopisu, ale v tomto stavu by s ohledem na chybéjici pasaze apod. nebyl ptijat do tisku.

Prace spada do 3irsi oblasti pedogeochemie, transformace biomasy, biologickych tkani, pletiv jejich mineralizaci
a pfeménu v atmosférickych a pidnich podminkach a jejich pfemény na stabilngjsi soucastky piid. S ohledem na
vyvoj metodik, umoziiujicich popis téchto chemickych a biochemickych pfemén je vzdy ve vhodné navrzenych a
zajimavych experimentech pouZzito nékolika metod. Ty ¢asto umoziuji popis chemického/elementarniho sloZeni
jednotlivych typtt vzorkd rlzného stupné humifikace. Hlavni analytickou metodou je spektroskopie NMR, kterd
jako jedna z mala umozZiiuje vyborné rozliseni hlavnich skupin organickych latek, stanoveni aromaticity ev stupné
polymerizace bio a geopolymerl. Navrh a provedeni experimentil je vynikajici, analytickd prace a vyuziti
modernich technik vynikajici, predpokladam, ze se doktorandka vhodné na analyzach podilela, tak aby ziskala
ptehled o moZnostech jejich vyuZivani pro riizné typy vzorki v §irSi problematice.

Studie umoznily posoudit a upfesnit vliv sezonnich variaci na biomasu riizného ptvodu, vliv mikrobidlnich
procest apod.

Naméty pro diskusi:

Prace z doktordtu vyuzivaji moderni pristupy a analytiku (zejména NMR). Autorka je seznamena s touto
analytickou metodou. Navrhuji, aby se v prib&hu obhajoby prace pokusila kratce pohovofit o této metodg, o
historii jejiho pouzivani a pfednostech v geochemii/biogeochemii organické hmoty pid.

Zivér: 1
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Predlozena digz.ertaénf prace ma vybornou Uroveii a prace splituje podminky pro predlozeni k obhajobé.
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