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Habilitani prdce Ing. Kopeckého je predlozena jako soubor védeckych praci se
spoleénou tématikou k plidni organické hmotg a biocharu. Zde je nutno zdliraziiovat, Ze se jedna
o ¢lénky publikované v impaktovanych védeckych &asopisech a vSechny prosly kritickym
recenznim fizenim. Jedné se o soubor 10 publikaci, kde habilitant je 1. autorem (4 publikace)
nebo spoluautorem (6 publikact). Téchto deset publikaci predstavuje kvalitni soubor, dle WOS
(5x Q1; 2x Q2; 3x Q3). Proto budou mé dotazy (ptipominky) sm&fovat k objasnéni vybranych
bodl z metodiky, pfipadng na jina variantni feseni.

V tvodu jsou obecné uvedeny riizné metody pro stanoveni organického uhliku v pude.
V kapitole 2 autor popisuje vyznam organické hmoty z hlediska pudni trodnosti. Déle zde
spravné uvédi rozdil v terminologii a Zasté sméSovani pojmi ,sekvestrace® a »ukladani*
organického uhliku do piidy. Déle nasleduje kapitola ,,Komentované publikace autora“.

Prvni Elanek se tyka d€leni plidni organické hmoty (POH) podle jeji stability vii&i oxidaci
a autor navrhuje novou metodu pro hodnoceni POH. Kvalita primérni pédni organické hmoty
(PPOH) je vyjadfena konstantou oxidace PPOH prosttednictvim 0,4 mol/l roztoku KoCr207
v 12 M HaS804 pfi 60 °C b&hem 40 minut. Autor zde uvadi, Ze tato metoda je urdena pro
zemedelskou praxi, nikoli pro hlubsi v&decky vyzkum. Uréitou vyhradu mam ke konstatovani
autora o vyznamu posuzované metody: ,,Zemédélcim by méla poskytnou informace o stavu
POH, které jsou pomocnikem pfi rozhodovéni, zda pouzit vice & méné rychle mineralizujici
hnojiva (napiiklad kejda nebo zelené hnojeni), nebo hnojiva se stabilizujici organickou hmotou,
jako je hnij, kompost, nebo dokonce digestat z bioplynové stanice®. Tuto myslenku z hlediska
zem&de€lské praxe Ize chépat jako velice idealistickou. Pi rozhodovéni hraje zasadni roli, jaké
mam organické hnojivo k dispozici, dile pé&stovani plodina a intenzita hnojeni dusikem,
ptipadné pudné-klimatické podminky.

Pfi feSeni problematiky primarni a stabilni organické hmoty autor vyuziva soubor pid ze
6 lokalit a z toho jsou 3 lesni piidy. Pravé k volbé tohoto souboru Ize mit jisté vyhrady. Obecng
plati, Ze ¢im rliznorod€j8i mam sledované soubory, tim jednoznaén&jsi ziskavam vysledky.
DokaZe autor definovat, jaké by byly zavéry, kdy soubor pid tvofily orné piidy pouze napt. z
okresu Ceské Budé&jovice? Za velmi zajimavou mySlenku pokladam vyuZiti metody kationtové
vyménné kapacity jako indikétoru piidni organické hmoty misto klasického hodnoceni poméru
huminovych kyselin a fulvokyselin (Cux:Crk). V zavéru uvadi autor, Ze je nutno tuto metodu
ovefit na vice rozdilnych pldnich typech, pfipadng druzich. Pokro&il jiz autor od zvefejngni
tohoto ¢lédnku k novym zjist&nim?



Velmi zajimavé vysledky autor ziskal p¥i sledovani vlivu vybranych péstebnich
technologii kukufice na zmé&ny labilni frakce pldni organické hmoty v pisgito-hlinité
kambizemi (Krasna Hora). Velmi kladné lze hodnotit skuteénost, Ze se jedné o t¥ileté polni
pokusy s digestétem z bioplynové stanice. Byly posuzovany 3 technologie: a) strip-till; b) no-
till; ¢) diskovéni. Vysoky podil labilni organické hmoty byl stanoven u technologie strip-till
(nejvy3si obsah vodou extrahovatelného uhliku a dusiku). Z metodiky price neni zcela ziejmé,
z jaké &asti byly odebrany piidni vzorky po sklizni kukufice. Bylo to z mezifadi, nebo z fadkd
kukufice, anebo to byl prim&my vzorek? Autofi také nezjistili rozdil ve velikostech ptdnich
agregati u jednotlivych poZivanych technologiich.

Tteti publikace je vénovéna problematice ,,Black carbon a jeho vliv na sekvestraci uhliku
v pud&“. Bylo zde pracovéno s hypotézami, Ze se v piidé budou vyskytovat dva ,druhy* black
carbonu. Prvni z nich je velmi stary historicky black carbon (HBC), ktery pochézi z ddvnych
poZard biomasy. Druhy je pak black carbon antropogenni (ABC). Ten vznika jako produkt
nedokonalého spalovéni (doprava, lokalni topeni§t& apod.) a je mnohem mladi. V prumé&ru byl
z)iSt€n niZ¥ obsah black carbonu v fidce osidlenych oblastech jiznich Cech (2,16 % Corp).
V oblastech vétsich mést s vyraznou antropogenni zAt&Zi byl jeho obsah vy33i (2,76 % Corg).
Black carbon v piiddch u vétich m&st mé tedy antropogenni pivod. HBC je silné vézén na
t&Zkou minerélni koloidni frakci piidy. Naopak ABC se dosud s mineralnimi koloidy stabilné&
nespojil. ABC neni tedy trvalym uloZitém uhlikd. Jedné se o velice zajimavé vysledky, Do
jaké miry se na ziskanych vysledcich mohla projevit skutefnost, %e se osidleni rozvijelo
v pfiznivych pidnich klimatickych podminkach pro &lovéka, a predevsim tyto rozdilné pldng
klimatické podminky ovliviiovaly vyvoj pid a s tim spojeny charakter vegetace?

V kapitole 4 a 5 se autor vénuje problematice ,biochar, definuje biochar, zabyva se
vyuzitim biocharu a riziky spojenymi s aplikaci biocharu. Publikované vysledky potvrzuji
skuteénost, Ze nejkvalitn&j3i je biochar produkovany pti teplotach 450 aZ 550 °C. Takovyto
biochar podporuje tvorbu organo-mineralnich komplexd a zlep3uje stabilitu pidy. Pfi pouziti
tohoto biocharu bylo dale stanoveno nejvy$$i mnoZstvi vod stalych makroagregétti, zvySeni
pérovitosti a obsah dostupné vody v pidé. Tyto vysledky byly dosaZeny v jilovitych ptidach,
jaky vysledek by bylo mozné oSekévat napf.: v pis¢itych lehkych padach? U tohoto &lénku
hodnotim vyznamng pozitivng ptiloZené snimky a grafy. Nazorn& dokladajici rozdily v kvalité
biocharu, v zévislosti na teplot& p#i jejich ,,vyrob&*, snimky byly pofizené elektronovym
mikroskopem a graf s vyuZitim FTIR spekter.



Kladn¢ Ize také hodnotit publikaci vytvofenou na zikladé »metaanalyzy dopadl riznych
oxida¢nich metod na povrchové vlastnosti biocharu®. Srovnani G&inkd aplikace biocharu a
kompostu na vododrznost a vynos ryZe pfi vodnim stresu bylo sledovéno v pidné-klimatickych
podminkéch Iranu. Varianty s pouZitim biocharu vyrazn& ptedéily varianty s kompostem.
V obou ptipadech bylo pouZita stejna davka —tj.: 20 t/ha. U varianty biochar bylo dodano témér
6,3 x vice uhliku neZ u varianty kompost, co# ji# pfedem determinovalo rozdily v dosaZenych
vysledcich. Davka kompostu na trovni 20 t/ha je zcela realné, co? ale nelze predpokladat u

biocharu.

Publikace 7 uvéadi vysledky ze ,,Srovnani vlivu biocharu a zeolitu na padni hydrologické
indexy a riistové charakteristiky kukufice®. V textu je chybné uvedeno ryZze (str. 113). U viech
sledovanych parametrii kukufice — tj.: hmotnost suiny, kofenti, délka ko¥ent, povrch kofent,
hmotnost nadzemni biomasy a vyska rostlin byly varianty s biocharem vyrazné lepsi. Tento
vysledek odpovida dosaZenym zménam v piidé. Lze konstatovat, % se rozdily daly otekavat
jiz pfi zakladéani pokusi. Specificky povrch biocharu byl 3,5 x vé&tsi nez u zeolitu. Dale bych
upozornil na skute€nost, Ze se jednalo o nddobové pokusy (6 kg zeminy) a prepoditavat davku
aplikovanych materidli na t/ha je svym zpiisobem zavadgjici. V nadobovych pokusech jsou
zcela jiné podminky neZ v polnich pokusech (napt.: hustota prokofenéni atd.).

V publikaci &. 8 jsou porovnévéany biochary zryZové a kukufiéné sldmy na sorpci Cd
v plid€ a omezeni mobility tohoto prvku pro pfijem rostlinami. Biochar vyrobeny zryZové
slamy G&inngji podporoval fotosyntézu u ryZe i u kukufice. Jednd se o maloparcelovy pokus,
ktery byl zaloZen v Iranu.

V publikaci ¢. 9 (review) jsou analyzovany literdrni zdroje s tematikou ,,Podpora
udrZitelného zemé&delstvi a zmirn&ni emisi sklenikovych plynii pomoci biocharu ziskaného
z Cistirenskych kali“. Jednd se o aktudlni problematiku s moZnou perspektivou pro praktické
vyuZiti. Technologie pyrolyzy umoZiiuje nejen vyznamn& minimalizovat objem &istirenskych
kald, ale také likvidovat parazity a patogeny, sniZovat obsah nebezpeénych organickych latek
a také imobilizovat rizikové prvky, které v &istirenskych kalech mohou byt pfitomny. Celkove

hodnotim toto review za velmi zdafilé.

V publikaci ¢. 10 byl sledovéan ,,modifikovany biochar jako néstroj pro &idténi odpadnich
vod®. V této studii byla testovana metoda, pfi které byl pro recyklaci fosforu z kalové vody
vyuZit modifikovany biochar (nasyceny roztokem FeCls a poté neutralizovany roztokem

NaOH). Oveéfovanou technologii recyklace fosforu pomoci modifikovaného biocharu lze



vyrobit dva druhy fosforeénych hnojiv: fosforednan Zelezity a fosforem nasyceny biochar.
NavrZeny zpusob recyklace fosforu z odpadnich vod Ize aplikovat v technologické praxi.

Zaver:

Lze konstatovat, Ze se jedna o velmi kvalitni habilitaéni préci zpracovanou na zaklad 10
vedeckych Elénkd, publikovanych v kvalitnich Sasopisech. V praci Iz &ist rukopis prof. Kol4te,
ktery patfil k vynikajicim odborniki v oblasti plidni organické hmoty. Prace se sklada ze
Sirokych okruhi: tj.: a) organickd hmota v piidé a jeji kvalita; b) kvalita biocharu a jeho
uplatn&ni v rostlinné produkei. Resitelsky kolektiv u jednotlivych publikaci je velmi po&etny,
tvofeny pracovniky z riznych fakult, ale také z riiznych evropskych univerzit. Toto je moZno
hodnotit velmi pozitivné a je jistym vyrazem mezindrodniho respektu k matefskému pracovisti
ze strany zahrani¢nich univerzit. Na druhé stran& neni zfetelny podil habilitanta na dosaZeni
prezentovanych vysledki. N&kolik publikaci bylo vytvofeno na zaklad€ pokusii provadénych
v Iranfi. PfestoZe se jednd o soubor 10 &lankd, tak préce je dobie strukturovana a dobte se &te.
Pozitivni hodnoceni také piind3f skute¢nost, Ze prace vznikly v kratkém Easovém tiseku (3 let).

Dotazy oponenta k obhajobé habilitaéni prace

1) Jaky je ndzor habilitanta na parametr Q4/6 z hlediska kvality ptidni org. hmoty?

2) Pro rozd€leni labilni a stabilni frakce pidni org. hmoty se také vyuZiva extrakee
horkou vodou (Kdrschens 1990). Jaky je ndzor habilitanta na tuto metodu?

3) Jaky je nazor habilitanta na tzv. ,regenerativni zem&d&lstvi?

4) Dnes jsou zeméd€lcim nabizeny finantni prostiedky ze strany ,,obchodnich
spole€nosti — bank* za akumulaci atmosférického CO, v pidé napk. ,,smluvni strany
se dohodly na kompenzaci ve vy§i 250 K& (bez DPH) za ka?dou tunu atmosférického
oxidu uhli¢itého zachyceného v uplynulém roce na dotteném pozemku ve formé
pidniho uhliku®. Jak hodnoti habilitant tento systém a dokaZe odhadnout cenu za 1
tunu atmosférického CO,?

5) Jaké materidly vidi habilitant jako vhodné pro zpracovéni na biochar tak, aby byl
nasledné biochar vyuZitelny v zemé&dglské praxi?



Zaveér

Habilitani prédce Ing, Marka Kopeckého, Ph.D. ,Piidni organickd hmota a jeji vliv na
urodnost piad* spliiuje poZzadavky standardn& kladené na habilitatni préce v oboru Obecn4

produkce rostlinna.

Na zékladé obdrZzené¢ho dokumentu ,Podobnosti se viemi nalezenymi dokumenty* Ize

konstatovat, Ze se nejednd o praci zaloZené na plagiatorstvi.

V Praze dne 21.12.2023

podpis oponenta



Uchazel ing. Marek Kopecky, Ph.D.
Habilitacni prace Pudni organicka hmota a jeji vliv na trodnost pad
Oponent prof. Ing. Jaroslav Hlusek, CSc., dr. h. c.

Pracovidté oponents, instituce MENDELU v Brné

Pada je nenahraditelny a neoceniteiny prirodni zdroj. Je tristni pozorovat, jak se
v Ceské republice s pidou v fadé pripadi zachazi, kdyZ denni abytek zemédélské pady byl
v minulosti uvadén az na drovni kolem 15 ha, pfitem? mezi lety 1999 az 2020 ubylo 82 242
ha zemé&délské pidy.

Soucasti pudy je organicka hmota, ktera predstavuje Sirokou fadu organickych latek,
0 jejichZ duleZitosti nelze pochybovat. Je viak dulezité padni organickou hmotu spravné
rozdélit a jednotlivé jeji sou¢ésti popsat a sprévné definovat, aby si néktefi tzv. odbornici
nemysleli, Ze humus a padni organickd hmota je jedno a totéz. Pfitom toto je zemédélcim
fasto pfedkladanc.

PGda je nejcennéj$im néstrojem, ktery ma zemédaélec v rukou. Na&im hlavnim dkolem
je udrZovat pidu v dobré kondici a podporovat jeji Grodnost. Piidu ohroZuje fada faktori
jako je eroze, nedostatek organické hmoty spojeny s omezenim Zivotiiné vyroby (podle
dostupnych udaji mame v CR pouze 0,37 DJ na hektar), abytkem hluboko kofenicich picnin,
uzké osevni postupy, dlouhodob& nedostateéné bilanéni hnojeni vSemi Zivinami, utuzeni,
ztrata infiltrace a s tim spojené horsi hospodafeni s vodou atd.

Zemedélci se oditaji pfed nesnadnym tkolem, jak tyto faktory eliminovat, piitom
zajistit rentabilitu hospodafeni, dodrZovat legislativni podminky a také se vyrovnat se
znepokojivym hodnocenim zemédélské &innosti ze strany laické vefejnosti. Plochy pldy se
tendi vSude na svété, populace roste (posledni idaje hovofi o osmi miliardach lidi Zijicich na
Zemi) a jeji naroky na dostatek kvalitnich potravin se zvy3uji a proto je zajisténi pidni
urodnosti, jako kiiCové podminky pro konkurenceschopnost rostiinné vyroby a v zasadé
existence zemédélstvi, velmi dileZité.

Ing. Marek Kopecky, Ph.D. si 2volil pro svoji habilitaéni praci velmi zajimavé,
vsouCasné dobé aktudlni a impresivni téma, a to ,Pidni organickd hmota a jeji vliv na
urodnost piad”. Je to prace velmi zasluing a je piispévkem ke spravnému chapani teorie
padni organické hmoty, jejiho vyznamu a poslani vpldé pro padni Urodnost. Jsem
pfesvédcen, Ze volba tohoto tématu byla nejen pro négj, ale i pro jeho materské védecké
pracovisté velmi 3tastnou volbou. Zvolené téma, zviasté problematika pudni Urodnosti, je
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velmi aktudini zejména proto, Ze lidstvo je staie zavisié na pfirodnich zdrojich a vyZiva lidi
jednoznaéné zavisi na produkci kulturnich rostlin péstovanych na puda. Je tfeba si pfitom
uvédomit, Ze &lovék se bez piady neobejde, ale puda bez &lovéka ano. Védci si kladou ot4zku,
kolik lidi je planeta schopna uzivit? NejCastéjsi odpovéd’ fika, Ze zalezi na tom na jaké drovni.
Faktem ale je, Fe Spotiebovdvame o 40 % vice nes Zemé& zviadne obnovit,

Vlastni habilita&ni praci habilitant velmi Sikovng uved! dvéma citaty:

1. .le to rozpad organické hmoty a ne jeji pouhd pfitomnost, co dava »ZIVOt“ plidé“
{(Hopkins, 1910),

2. Pokouset se hromadit v pidé& co nejvice organické hmoty tak, jako lakomec hromadi
zlato, neni spravna odpovéd. Organicka hmota funguje predeviim, kdyZ se rozklada.
Jeji hodnota Spoéiva v jeji dynamické povaze (Albrecht, 1938).

Zakon o vysokych 3koldch v CR umoziuje predkiadat habifitagni prace nékolika zplsoby.
Ing. Marek Kopecky, Ph.D. wuzil jednu z moznosti a predloZil habilitagni praci formou
souboru uvefejnénych védeckych praci dopinéného komentsfem. Je to skvéla prace,
ktera piinasi nové védecké poznatky v oblasti ptidni organické hmoty a padni trodnosti.

Habilitagni prace je dilo Napsané na dvé sté étyfech stranach textu. Soucasti je soubor
zminénych publikaci, ve kterych na sebe navazuji nosna témata — Plda, ptdni organicks
hmota a Biochar jako pomocna pldni latka. Habilitant si stanovil tfi hlavnf cile, které
sphnil v plném rozsahu:

1. Prispét k prohloubeni znalosti o vlivu pudni organické hmoty na viastnosti pudy a jeji
urodnost.

2. Prinést nové poznatky z oblasti vyroby a wyuZziti biocharu.

3. Srozumiteln& vysvétlit nazvoslovi pougivané s vyzkumem padni organické hmoty,
které je velmi nejednotsé.

Habilitaéni praci autor rozdélil na dvé zakladni ¢asti:

1. Plda, pddni organicks hmota a jeji vyznam. Do této Casti zaradil nasledujici
komentované publikace:

- Déleni padni organické hmoty na labilni a stabilnf frakce.

- Vliv vybranych péstebnich technologii kukufice na zmény labilni frakce padni
organické hmoty v piscito — hlinité kambizemi.

- Black carbon a jeho viiv na sekvestraci uhliky v pudeé.

Druhou hlavni &3sti habilita¢niho spisu je:

2. Biochar jako pomocn4 phdni latka. V této &asti jsou zaFazeny nésledujici komentované
publikace autora:

= Vliv pyrolyzni teploty na viastnosti biocharu a jeho efekt na pudni hydrologické
podminky.



- Metaanaiyza dopadii riiznych oxidaénich metod na povrchové viastnosti biocharu.

- Srovnani G&inkdG aplikace biocharu a kompostu na vododrinost a vynos ryze pfi
vodnim stresu.

- Srovnani viivu biocharu a zeolitu na padni  hydrologické indexy a ristové
charakteristiky ryze.

- Pfedb&Zna zjidténi o fotosyntéze a bioakumulaci kadmia v ry#i a kukufici za pouziti
biocharu vyrobeného ze slamy pochazejici z C3 a C4 rostlin.

- Podpora udrZitelného zemédsistvi a zmirnéni emisi sklenikovych plynd pomoci
biocharu ziskaného z Cistirenskych kald.

- Modifikovany biochar ~ nastroj pro Citéni odpadnich vod.

Nosnou souéasti habilitaéniho spisu je tedy deset v&deckych publikaci v plném znéni.
Tyto prace potvrzuji publikaéni erudovanost autora. Ve Ctyfech pfipadech je prvnim
autorem, v ostatnich jako spoluautor. Celkem sedm z nich bylo vyddno ve vydavatelstvi
MDPI, kde odpov&dnost za kvalitu je pfedevsim na autorech. Zde je t¥eba zddraznit, e na
vetiiné pfispévkl je spoluautorem také prof. Ladislay Kolaf, DrSc, coi je
nezpochybnitelny, fundovany odbornik v dané oblasti a je zdrukou kvality. Zbyvajici tfi
védecké publikace byly vyddny ve vydavatelstvich Elsevier, Wiley a Springer, kde
odpovédnost za kvalitu je pfedevsim na redakcich.

VSechny zafazené publikace jsou bohaté podlozeny literaturou. Kromé& toho habilitant
pfi zpracovani habilitace vyudil daldich 215 védeckych publikaci (v seznamu pouZité
literatury), pfevainé zahraniénich autord. Rozsah literatury a jeji kvalita svédéi o tom, ze
habilitant ziskal béhem své pedagogické a védecké praxe potfebnou erudici a problém
zvladl vyborné teoreticky. Je zfejmé, e autor mél dostatek podkiadii, aby mohl
studovanou problematiku literarné pojmout v celé §ifi.

Vysledky v jednotlivych publikacich isou zpracovany srozumiteiné a prehledné a
povazuji je za velmi cenné. Pfinasi nové origindIni informace o dé&leni padni organické
hmoty podle stability vii&i oxidaci a navrhuje novou metodu pro hodnoceni. Organickou
hmotu dé&li na primami pédnf organickou hmotu (PPOH) a stabilni frakce organické
hmoty, a to na zakladé jejich odolnosti vid oxidaci. Na zmé&ny labilnf frakce POH v piscito-
hlinité kambizemi se nejlépe projevila metoda zpracovéni pady strip — till, u niZ byl zjistén
nejvyssi obsah uhliku v partikularni organické hmoté& i nejwyssi obsah vodou
extrahovatelného uhliku, co? je duleZité z agronomického hlediska. Dalgim daleZitym
vvsledkem je fakt, 3e antropogenni black carbon neni trvalym GloZitém uhliku v pada.
Habilitaéni prace déle pfinesla Fadu zajimavych vysledkd v oblasti wyuziti biocharu
v zemé&délstvi. Biochar produkovany pfi teplotach 450 a 550°C podporuje tvorbu organo-
mineralnich komplext a zlepduje strukturu, ziroved ma nejvétsi specificky povrch.
Zvyseni teploty pyrolyzy nad 550°C m4 jiz negativni vliv na vyskyt funkénich skupin a tim i
sorpcni charakteristiky biocharu. Co se tyCe vstupnich surovin, nejlepsi vysiedky byly
Zjistény u materialéi jako je slama, plevy, skoFapky.



Pfi porovnani u&inki biocharu a kompostu bylo zjisténo, e kompost ma jisté
nevyhody, mezi které patfi mengi specificka plocha povrchu a tedy i men3i schopnost
vytvaret organo-mineralni komplexy. Naopak biochar agregaci pady zvySuje. Diky tomu
zlep3uje i vododrinost. PFi porovnani Gcinkd biocharu se zeolitem pfi péstovani kukufice
vnadobovém pokusu virdnu se biochar ukdzal jako lepdi a vhodné&jsi diky svym
vlastnostem - vysoky specificky povrch, vysoka iontovyménnd kapacita, pfitomnost
funkénich skupin na povrchu biocharu. Biochar, diky svému pozitivnimu viivu na padni
strukturu, pomohl vytvorit idealn podminky pro tvorbu a vyvoj kofeni a rist rostlin.
Prekvapivym zjisténim byl negativni vliv vy33i davky zeolitu na pldni strukturu.

Za velmi cenné je tfeba povazovat také vysledky v oblasti bioakumulace kadmia v ryzi
a kukufici i kdyz je habilitant povaiuje za piedbéiné a doporuéuje jejich ovéfeni v polnich
pokusech. Stejné je tomu i v pfipadé pfipravy biocharu z Cistirenskych kalG a jejiho
dopadu na viastnosti pudy, zdravf rostiin, vypiavovani Zivin a emise skienikovych plynd.
Autoii potvrdili pfedpokiad, e 2z agrochemického hlediska je kalovd voda nejlepsSim
zdrojem fosforu pro rostliny. Pozitivnim zjiténim déle bylo, e modifikovany biochar
pojme ti‘etinu mnoZstvi fosforu v bésna pouZivaném mineralnim hnojivu — jednoduchém
superfosfatu. Tento fosfor je lépe pfistupny rostlinam ne struvit, ktery vznika spontanné
pFi nakladani s kalem. Vysledky vyzkumu prokazaly, se navrieny zpusob recyklace fosforu
z odpadnich vod Ize aplikovat v technologické praxi.

Zavér prace je strudny, jak ma byt. Ze zavéru je mo3no konstatovat, Ze habilitant
pfinesi nové védeckeé poznatky a spinil cile habiiitagni prace. Habilitatni prace je
podloZena rozsahlym souborem aktualnich, zejména zahrani¢nich pramen, coZ potvrzuje
publikacni erudovanost habilitanta a je zpracovana na velmi dobré odborné i technické
drovni. Vysledek plagistorské kontroly potvrdil, e se autor nedopustil plagiatorstvi.
Habilitaéni praci Ing. Marka Kopeckého, Ph. D. jsem si prostudoval s velkym zdjmem a
pripravil jsem nésledujici dotazy na habilitanta.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitaéni prace:

1. Jaky je obsah humusu v piidach CR?

2. Jaky je nazor habilitanta na souCasny stav v produkci statkovych a organickych
hnojiv v CR jako vyznamného zdroje organické hmoty?

3. Jaka je perspektiva vyuZiti biocharu v CR a to vletné ekonomického zhodnoceni?

4. Pro€ byla pouZita ryZe jako pokusna plodina, kterd se v CR nepéstuje?

S. Prot byly vegetaéni pokusy provadény v iranu?



Zaveér

HabilitaCni praci Ing. Marka Kopeckého, Ph. D. s nazvem Pdni organicka hmota a jeji
vliv na drodnost plid povauji za kvalitni védecké dilo, které spliiuje poZadavky
standardné kladené na habilitatni prace v oboru Obecna produkce rostlinna. Prinasi
noveé a upreshujici poznatky v oblasti studia pudni organické hmoty a v oblasti Gcinki
biocharu na plidu a na pé&stované rostliny. Doporutuiji proto védecké radé Fakulty
zemédélské a technologické JU v Ceskych Budéjovicich pfijmout habilitaéni préci
k obhajobé& a po jejim Usp&iném pribshu udélit Ing. Markovi Kopeckému, Ph. D. pro
»docent”

dany obor védecko-pedagogicky titul

V Brneé 3.1.2024 prof. Ing. Jaroslav Hiuek, CSc., dr. h. c.



Posudok oponenta habilitaénej prace

Uchadzat Ing. Marek Kopecky, PhD.

Habilitaéna praca Pidni organickd hmota a jeji vliv na trodnost pid
Oponent prof. ing. Jozef Kobza, CSc.

Pracovisko oponenta, indtitiicia NPPC - Vyskumny dstav pddoznalectva a ochrany pddy

Bratislava, Regionalne pracovisko Bansk4 Bystrica, SR

Na zdklade rozhodnutia habilitaénej komisie pre habilitagné konanie Ing. Mareka Kopeckého,
PhD. v odbore Obecna produkce rostlinna zo dita 31.5.2023 som bol menovany v stlade s § 72, odst. 7
zakona €. 111/1998 Sb., zékon o vysokych koldch v platnom zneni, oponentom habilitaénej prace na
tému ,,Pldni organickd hmota a jeji vliv na Grodnost pid”. Pracu som si podrobne prestudoval a
vyjadrujem sa k nej nasledovne:

Aktualnost zvolenej témy

Pddna organicka hmota je zékladnym a hlavnym atribitom Grodnosti pddy. Je zdrojom
mikrobiainej aktivity, ovplyviiuje vihkostny a teplotny refim pod, ovplyviiuje sekvestraciu uhlika,
inhibuje proces erézie, zachovanie ekologickych funkcit pbdy a stability krajiny. Nie je viak délezity len
obsah pddnej organickej hmoty, ale aj jej kvalita. Autor habilitatnej prace sa zaobersd komplexne
uvedenou problematikou, navy$e vo vzfahu k sekvestrécii uhlika vyuZiva biochar, ako aj v stvislosti
sjeho vplyvom na hydrologické indexy, vynosnost niektorych plodin ~ najmé ryZze a kukurice,
bioakumuldciu niektorych fazkych kovov — hlavne kadmia v ryZi, v neposlednom rade, ako aj nastroj
pre Cistenie odpadovych vad. Habilitatna préca je preto svojim komplexnym zameranim, spésobmi a
rozsahom rie$enia vysoko aktuéina.

Splnenie stanoveného ciela (cielov)

Vzhfadom k tomu, Ze predloZend habilitaéni prica je kompila¢niho charakteru, sklada sa
zdesiatich uZ recenzovanych a vydanych publikécii, v ktorych st separitne stanovené ciele, ktoré uz
boli spinené. Ciastkové ciele viak vhodne zapadaju do celkovej koncepcie, ktord je naplifiou habilitatnej
prace. Po jej pretudovani mézem zodpovedne prehlésif, Je vietky stanovené ciele boli spinené.

Stanovisko k zvolenym metédam spracovania

Met6dy spracovania vysledkov si vhodne 2zvolené vo vzfahu k oblasti sledovania
v jednotlivych uvedenych publikdcidch. Zvlast ocefiujem porovnanie pévodnych metdd (HK, FK, E4/f)
s modifikovanymi metédami (prispevok bol publikovany v Casopise Agronomy). ide o rychlejSiu a
ucinnejSiu metédu pre polnohospodérsku prax. Bolo porovnavanych 6 pddnych vzoriek - 3
z pofnohospodarskej pddy a 3 z lesnej pédy. Moja pripomienka k tejto Casti je, &i tento podet vzoriek
je postacujuci pre hodnotenie porovnavanych metéd? VyuZivané boli tiez polné experimenty (Krasna
Hora nad Vitavou). Zaujimavé sa tieZ metodické postupy s peuZitim biocharu, napr. metaanalyza
dopadov réznych oxidaénych metdd na povrchové viastnosti biocharu.



Sposoby, akym habilitant hodnoti dosiahnuté vysledky ukazuje, je mé v danej problematike bohaté
poznatky a k tomu zodpovedajlicu prax, problematiku mé dobre prestudovani, o om svedti aj 215
citovanych literarnych prameiiov (okrem uvedenych publikacii).

Dosiahnuté vysledky habilitatnej prace a jej prinos

Predlosend habilitaénd praca sa skladd z dvoch zdkiadnych Casti. T4 prva tast pojedndva o
charakteristike pddnej organickej hmoty, vyzname stabilne] a labilnej frakcie a vplyve pestovatelskych
technolégii na ich zmeny v pdde. Prva tast habilitatnej prace je doloZend troma uZ recenzovanymi a
vydanymi publikéciami. Druhd £ast habilitatnej prace sa zaobera problematikou biocharu a jeho
vplyvom na vlastnosti pddy a jej arodnost pri réznych pestovatelskych technoldgiach. Tato Cast je
dokumentovana siedmimi publikaciami. Ocefiujem, Ze autor habilitatnej prace zaradil pred kaZdu
publikaciu svoj stru€ny komentar.

Bolo zistené, ¥e velmi citlivym indikétorom zmien pddnej organickej hmoty (POH) vyvaolanych
rdznymi typmi hospodérenia je obsah dusika v partikulérnej organickej hmote. Najvy33i obsah dusika
v partikuldrnej organickej hmote bol zaznamenany pri variante no-till. Pri tejto technolégii bol zisteny
taktie? najvy3i obsah organického uhlika v mikro-av makroagregétach, ¢o dokumentuje, Ze pri tomto
variante je organickd hmota najlepsie chranend pred rozkladom. Autor habilitanej prace sa zaobera
aj obsahom labilnych frakeif POH. Ich vysoky obsah podporuje biologickd aktivitu pddy, a tym aj vysoka
Grodnost pody. Z tohoto pohfadu najlep$im variantom manaZmentu sa javi metéda strip-till, pri ktorej
bol zisteny najvy3$i obsah vodou extrahovatefného uhlika, ¢o je dbleZité najma z agronomického
hfadiska. Spofahlivym indikdtorom sa tu ukazuje taktieZ vodou extrahovatefny dusik. Ide o zaujimavé
poznatky aj napriek tomu, Ze vysledky boli ziskané z pofnych experimentov v Krasnej Hore nad Vitavou
za pomerne kratke Zasové obdobie (2014-2016). Vhodné by bolo venovat sa tejto problematike aj
v budicnosti.

Daltou dblefitou Ziroko diskutovanou problematikou je sekvestracia uhlika v pbde. V tejto
stvislosti sa autor habilitatnej prace zaobera frakciou , black carbon®, ktora je povaZovand za stabilnd
frakciu. Pochéddza z nedokonalého spafovania fosilnych paliv jednak ako historického pdvodu (davne
poziare biomasy), tak aj subrecentného — antropogenneho pdvodu (doprava, tepldrne a pod.). Ukazuje
sa, e antropogénny vplyv je silnejsi, pretoZe na zaklade dosiahnutych vystedkov bol zisteny vy33i obsah
black carbonu prave v oblastiach va&Sich miest s vyraznou antropogénnou zataiou (2,76 % Corg),
naopak nizi obsah black carbonu bol zisteny v riedko osidlenych oblastiach juinych Ciech (2,16 %
Corg). V tejto stvislosti by bolo zaujimavé v budicnosti aj z hygienického hladiska porovnanie obsahu
frakcie black carbonu napr. s obsahom polycyklickych aromatickych uhfovodikov (PAU), ktoré taktiez
vznikajt nedokonalym spafovanim niektorych fosilnych organickych komodit (uhlie, ropné latky, drevo,
oleje i d'al3ie organické substancie) pri teplotach 500 — 700 °C.

Konkrétnym black carbonom je aj biochar, ktorym sa habilitant zaobera vo viacerych
prilozenych publikaci4ch. Bol zisteny priamy vplyv biocharu na fyzikdine 2 hydrofyzikalne vlastnosti
pddy, najmd na mnoistvo Ziaddcich vodostalych makroagregétov, zvy3enie porovitosti a obsah
dostupnej vody vpdde. Vysledky viak boli dosishnuté na ilovitych pddach, bolo by vhodné
v budtcnosti zistovat G&inok biocharu aj na hiinitych a pieséitych podach.

Ocefujem pomerne Sirokud analyzu utinkov biocharu na viastnosti pod vratane sekvestracie
uhlika, vododrinost a pddne hydrologické limity ako aj rastové charakteristiky (ryZa, kukurica),
podporu fotosyntézy, ako aj vo vztahu k drodnosti pody, taktiez aj vo vztahu k hygienickému stavu
pady. Bolo zistené, Ze biochar cinnejdie zabrafioval bioakumulécii kadmia do rastlin.



Uvedené zistenia povaZujem za novatorske nielen vo vztahu k drodnosti pody a k agronomickej
praxi, ale aj vo vztahu khygienickému stavu pdd. Taktie za novdtorske povaiujem vyuZitie
modifikovaného biocharu pre Cistenie odpadovych vod. Novatorske si aj metodické postupy, a tym aj
dosiahnuté vysledky - napr. uZ zmienené porovnanie pdvodnych metéd (HK, FK, E¥8) s modifikovanymi
metédami, ktoré sa ukazuji rychlejlie a Gginnejsie pre pofnohospodarsku prax. Dosiahnuté vysledky
st zaujimavé aj pre dalsi rozvoj vednej discipliny.

Vzhladom k tomu, Ze habilitatnd praca je v podstate kompilatom desiatich vedeckych prac
v renomovanych vedeckych periodikéch, ktoré uZ boli recenzované, nemam k predlozenej habilitatnej
praci zasadnych pripomienok (niektoré drobné pripomienky a doporudenia som uviedol v texte tohto
posudku). Do diskusie obhajoby habilitatnej préace mdm nasledovné dotazy:

Dotazy oponenta k obhajobe habilitainej prace

1. Vkomentdroch autora na str. 113 je v nadpise publikicie 7 uvedend ry?a, v origindli prispevku
je uvedend kukurica (Zea mays)?! V priloZenych prispevkoch su prevaZne testované plodiny
ryZa a kukurica, i ked' zo svetového hladiska vyznamné piodiny, pokUsili ste sa testovat aj iné
plodiny, prip. aj na inych pddach v stivisiosti s biocharom?

2. V3eobecne pretrvévajlcim problémom je Gbytok pddneho humusu najmé na ornych pddach
a ndjdenie jeho optimalnej rovnovahy medzi akumuldciou a spotrebou. Ako by to bolo moZné
zabezpecit pri nedostatku kvalitného mastalného hnoja? Méze biochar, prip. komposty pokryt
tento deficit?

3. Nastr. 65 je uvedend citdcia Azzi et al. 2019 ,,Nevhodnd je aplikacia biocharu na alkalické pody”
Ako by bolo moiné riesit lepsiu bilanciu organického uhlika na takychto pddach?

Zaverecné stanovisko

Na zdklade detailného predtudovania habilitaénej prace a uvedenych skutoZnosti obsiahnutych
v tomto posudku, mbZem zodpovedne prehldsit, Ze habilitant Ing. Marek Kopecky, PhD. preukazal
v predloZenej praci vysoki erudovanost, ma v danej problematike potrebné teoretické vedomosti
a ovlada na zodpovedajicej Urovni metédy prace v danom Studijnom odbore so schopnostou ich dalej
odovzddvat vo vedecko-pedagogickom procese, ako aj vspolofenskej praxi. Navy3e na ziklade
vyhodnotenej plagidtorskej kontroly bola zistend podobnost so véetkymi najdenymi dokumentami 17
%, av3ak podfa zoznamov vybranych podobnych dokumentov podobnost nepresahuje ani u jedného
dokumentu 1,8 %, to ukazuje na origindlnost prediozene] habilita¢nej préce.

PredioZend habilitatnd préca Ing. Mareka Kopeckého, PhD. pod nazvom ,Pldni organickd
hmota a jeji vliv na iirodnost pad” spifa poZiadavky $tandardne kladené na habilitacné prace v odbore
Obecnd produkce rostlinnd. Po spineni aj ostatnych poZiadaviek habilitatného konania a uspednej
obhajobe doporutujem udelenie titulu docent (doc.) v uvedenom odbore.

V Banskej Bystrici dria 3. 1. 2024

podpis oponenta





