Posudek na dizertacni praci
Mgr. Martiny Komarkové (Benakové) ,Vliv kadmia na vybrané fyziologické a anatomické
charakteristiky a pribéh stresové reakce u fepky olejky (Brassica napus L.)"

Dizertacni prace v rozsahu 100 stran se zabyva sledovanim vlivu riznych koncentraci kadmia (Cd) a
smési kadmia a zinku (Zn) nebo vybranych redukujicich slouéenin v péstebnich médiich na distribuci
Cd a Zn v nadzemnich a podzemnich organech vybranych odrid fepky olejky, fotosynteticky aparat,
produkci nadzemni i kofenové biomasy, metabolismus nékterych makroelementt, obsah proteini a
vybranych redukujicich organickych sloucenin a vizualizaci mist akumulace Cd v kofenech. Prace
shrnuje vysledky 4 pokus( (1. sledovani vlivu Cd na fepku péstovanou v modelovych raselinovych
péstebnich substratech ve skleniku, 2. zjistovani vlivu Zn, chemického analogu Cd, na vybrané
parametry fepky péstované v modelovych hydroponickych roztocich sCd a obéma prvky, 3.
zkoumani vlivu benzoanu sodného na vybrané fyziologické parametry rostlin, rozloZeni obsahu Cd,
Zn, nékterych makroelementd, proteind superoxidového aniontu a vybranych redukénich
organickych slouéenin v rostlinach fepky péstované v hydroponickych roztocich a 4.
imulofluorescencni znaceni Cd v kofenech a predevsim sledovani zmén mikrotubularniho cytoskeletu
ovlivnéného Cd v kofenech fepky). Autorka dizertacni prace ¢ast vysledki z téchto studii publikovala
ve dvou publikacich zvefejnénych v ¢asopisech s IF (Front. Plant. Sci. 2016 a Environ. Sci. Poll. Res,
2017). Publikované pfispévky proSly posouzenim oponenty vrdmci akceptaéniho procesu
casopiseckych €lanku, proto dale hodnotim vyhradné rukopis pfedloZené dizertacni prace.

I. K dizertacni praci mam nasledujici hlavni subjektivni pfipominky:

Cil prace: V zadani DisP se uvadi ,Cilem dizertaéni prace je objasnéni pfijmu, translokace a akumulace
tézkych kovil v rostliné a jejich vliv na fyziologické a anatomické zmény rostlin. Etc., etc.” V anotaci
autorka zuZuje pfedmét studia vyhradné jen na kadmium ,,Cilem disertalni price je zhodnotit viiv
kadmia na vybrané fyziologické a anatomické charakteristiky u fepky olejky (Brassica napus L.).“
V uvodu dizertacni prace, kap. 4 Cile prdce na s. 8 se pak uvadi ,Cilem dizertaCni prace bylo
prozkoumat vliv tézkych kovl, a to konkrétné Cd, na vybrané anatomické a fyziologické
charakteristiky u fepky olejky (B. napus) etc.” Pokud doslo v pribéhu doktorské prace po dohodé
s vedenim katedry a Skoliteli k zazeni ¢i specifikaci tématu na problematiku Cd a fepku olejku, mélo
byt zadani upfesnéno nebo specifikace tématu v ivodu prace uvedena. Takto mlze vznikat dojem, Ze
prace splfiuje zadani jen ¢astecné.

Klicova slova: fytoremediace se uvadi jako klicovéd problematika prace, ale v zadani ani ve vysledcich
prace neni fytoremediaci vénovana zadna samostatna kapitola (viz obsah).

7.1. Sklenikovy pokus: Podminky pokusu s péstovanim odrid fepky v raselinovém substratu jsou
popsany nedostatec¢né. Je mozZné, Ze vzhledem k silné afinité Cd k humusovym latkam (raselina) lze
pfi udavané mirné kyselé reakci (pH-KCl = 6,2) predpokladat velkou adsorpéni kapacitu radelinového
péstebniho substratu pro kationty Cd®*. Pro pokus se neuvédi celkova vyménna kapacita pro kationty
(KVK, CEC) pouzitého substratu, ani aktudlni mira nasyceni sorpéniho komplexu radeliny pred
pokusem a po aplikaci Cd*. lonty Cd®* z aplikovanych roztok (naliti roztoku na substrat, nikoli
homogenni aplikace béhem dlkladné homogenizace) mohly byt adsorbovany jen v povrchové vrstvé
substratu nebo v riznych hloubkach péstebniho substratu dle rychlosti perkolace roztoku s Cd**. Jen
¢ast Cd** z nejvysSich davek Cd* mohla zlistat snadno dostupnd v ptdnim (kapilarnim) roztoku,
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zbytek nebo viechny Cd?* mohly byt adsorpéné poutdny na matrici substratu v jednotlivych nadobach
do rGizné hloubky. Po aplikaci Cd** nebyl ve variantdch pokusnych substrat( stanoven skutecny podil
volného a adsorpéné vazaného Cd (adsorpéné vyménné Cd). Uvedené miZe byt pri¢inou malych
rozdill v nékterych sledovanych parametrech fepky nebo je mohou vysvétlit. V redlnych polnich
podminkach s typickym obsahem humusu vornici kolem 2-3 % mduZe byt zavislost pfijmu Cd
adsorpéné slabéji vazaného na jilovité mineraly kofeny fepky jind nez v kontaminovaném organickém
substratu a vysledky z pokusu nelze pf¥ili§ zobecnovat.

Statistické hodnoceni vysledk(: Je znamo, Ze sledované koncentrace proménnych s malymi
hodnotami (koncentrace mikroelementd, fyziologickych metabolitli atp.), nemaji statisticky normalni
rozloZeni (vlivem limitu nulové koncentrace jsou soubory méreni vyrazné vychylené vpravo nebo maji
nejvyse rozloZeni blizké log-normalnimu). Pocitat prosty aritmeticky primér a jeho variabilitu na
zakladé tfi pfimo namérenych hodnot je znacné riskantni, protoZe jedno odlehlé méreni zasadné
ovlivni vysledky statistického hodnoceni. Prace neuvadi, zda byly namérené hodnoty testovany na
odlehlost (napf. Deanovym — Dixonovym testem) a jak se pfi statistickém hodnoceni s odlehlymi
vysledky pracovalo. Domnivam se, Ze pouZiti robustnéjSiho odhadu stfedni polohy sledované veliiny
pomoci medianu a jeho nejistoty (napf. MAD) by bylo méné rizikové nez pouZity prosty prdmeér, ale
pravdépodobné pocet statisticky vyznamnych rozdill mezi mediany sledovanych veli¢in by byl znaéné
mensi. Navic pfi prezentaci vysledki se v praci kombinuje vyjadiovani nejistoty priiméru jak formou
SD, tak i SE coZ musi ¢tenar u kazdého diagramu kontrolovat. Pfes absenci primarnich dat, odhadem
hodnot na ose y grafli je divné, Ze pro mnohé velmi blizké priméry a podobnou velikost jejich
nejistoty byly zjistény hodnoty primér( jako statisticky vyznamné rozdiiné (napf. Obr. 4 B pro 'CZL'
kontrola vs. 50Cd, Obr. 4 D pro 'CZL' kontrola vs. 50Cd, pro 'Benefit' 50Cd vs. 100Cd a nékteré grafy
ndsledujici).

Seznam citované literatury: Je spravné, Ze vSechny v textu citované prace byly nalezeny v seznamu
literatury, ktery je psan jednotnou formou, dokonce véetné identifikdtoru elektronickych forem
publikaci (DOI). Byvalo ovSem pravidlem, Ze Gplna citace pouZitych literarnich zdroji uvadéla udaje
(autofi, ndzev prace) v presné podobé, vijaké jsou v informaénim zdroji uvedeny (vytiStény),
pfinejmensim jako doklad, Ze citace zdroje neni pFebirana zjiné prace nebo z mezindrodnich
informacnich databazi a abstraktl. Seznam pouZité literatury v dizertalni prdci neuvadi napf.
interpunkce u jmen autor(, které viak byly v originalnich pracich uvedeny (Proc?).

Il. K nékterym vybranym Gdajam z dizertaéni prace mam nasledujici vyhrady:

Citace literatury: V Cesky psaném textu bych ocekdval odkazy na literarni zdroje v ¢estiné, napf.
Novak a NoZitkova (2011) nebo Halka a kol. (2017), nebo v universitnim prostfedi v latinizované
formé napf. Novdk et NoZickova (2011) nebo Hulka et al. (2017). PouZivani hybridni anglické a
latinizované kombinace citaci Novak and NoZickova (2011) a Hulka et al. (2017) pUsobi z jazykového
hlediska podivné.

Psani odrad rostlin: Kéd nomenklatury kulturnich rostlin (Code of Nomenclature for Cultivated Plants
(2009, jiz 8. vydani) ¢lankem 14. 1. stanovuje v odbornych materidlech oznacovat kulturni variety
jednotné jménem odridy v jednoduchych nebo prohnutych apostrofech (Alt0145/Alt0146). Odpadé
tak potieba v textu pfed jmény uvadét odriida a pfedejde se moZnému nepochopeni textu, pokud se
nazvy odrid bez oznacdeni ve vétach sklonuiji.

Seznam pouzitych zkratek s. 4-5: Neobsahuje Ffadu pouZitych a dale v textu nevysvétlenych zkratek
(napf.s. 12: HMA, NRAMP, ZIP, ABC...,s. 15 CAX, s. 17 ZIP, NRAMP, s. 19 MDA atd.)



Kap. 5.1 Tézké kovy s. 10: Pokud se v kapitole odli3uji mikrobiogenni prvky od tézkych kov(, pak by
méla byt skupina tzv. tézkych kovi definovdna (napf. podle hustoty prvku, velikosti protonového
¢isla, atomové hmotnosti nebo miry toxicity). Takto se zda, Ze napf. Cu, Ni, Zn autorka prace
nepovaZuje za tézké kovy, napt. na rozdil od CSN 42 1300 a naopak Li (hustota 0,534 g.cm™) mezi
tézké kovy pocita.

p. 18: ,Vapnik patfi mezi prvky, u nichZ existuje antagonisticky vztah v piijmu vici Cd. Tyto dva ionty
spolu diky vzajemné podobnosti kompetuji o vazebna mista a je prokdzano, Ze vy$3i ddvky Ca mohou
vyrazné redukovat pfijem Cd z pady (Avelar Ferreira et al. 2013)” [sprdvné ma byt Ferreira et al.
2013]. V citované praci v3ak aplikace vapence a kiemi¢itanu vapenatého predevsim zvysila pldni pH
a imobilizovala Cd ve velmi mélo rozpustny uhli¢itan a kiemicitan kademnaty a zvysila fixaci
atmosférického dusiku hlizkovymi bakteriemi s dopadem na rychlejsi tvorbu biomasy bobovité
rostliny Cupriavidus necator pouzité k fytoremediaci pldy znecisténé tézkymi kovy. Vice o kompetici
Cd a Ca o pfenadece kationtll v kofenech Brassica ale pojednavaji jiné prace, napf. Tan W.-N. et al.
(2011), Pedosphere 21, (2): 223-229.

Obr. 5, s. 39: Nenasel jsem hodnoty Cd v kofenech a nadzemnich ¢astech pro kontrolni podminky
pokusu! Bylo by uZite¢né vedle transloka¢niho faktoru (TF = konc.Cds/konc.Cdi) pouzit i néjaky
ukazatel miry znedisténi ¢ nahromadéni Cd v podzemni a nadzemni biomase vazeny koncentraci Cd
v ristovém médiu. Z grafli se zdd, Ze uéinnost (akumulacni kapacita) kofen( fepky zadriovat Cd je
znecidténi pldy se zvysuje (50-70 %). Pokud je to pravda, pro¢ je retencni kapacita kofenl
absorbovat Cd pf¥i nizké koncentraci Cd v plidé tak nizka?

s. 39: Vapnik je povazovan za mikroprvek, pro¢?

s. 46 Zavér: ,Analyzy neprokdzaly vyznamny fytoextrakéni potencidl Zadného testovaného
kultivaru...“ ,Fytoextrakéni potencidlem” autorka rozumi schopnost rostlin akumulovat Cd jen
v nadzemnich &astech a nikoli v kofenech, a¢ biomasa kofenl je soucasti téla rostlin. Napf. pokud
jsou udaje na Obr. 5A spravné, pak mizeme zhruba odhadnout, Ze pfi obsahu Cd v pidé 150 mg.kg™
by kofeny Fepky 'ZhonZhuang9' nahromadily Cd proti koncentra¢nimu gradientu v mnoZstvi kolem
400 mg.kgaw.?, co? jisté lze povaZovat za vyznamny , fytoextrakéni potencial”.

Obr. 9, s. 48: Text kobrazku vysvétlujici znazornéni variability primérné délky kofend jednou
chybovou Usetkou a soutasné dvéma rozdilnymi parametry nejistoty je zmatecny. Vybérovd
smérodatnd odchylka (S.D. = Vs?) jako mira variability naméfenych hodnot veli¢iny (n = 3) je zhruba
1,7x ,horsi“ neZ stfedni chyba priméru (S.E.M., SE = s/Vn) odhadujici miru nejistoty vybérovych
pramérd. Pokud byla nejistota priimérl na zacatku prace vyjadiovana pomoci SE, pro¢ od Obr. 11 se
nejistota uvadi formou SD, a v nésledujici kapitole opét jako SE? Dale neni jasné, co pro (daje délky
kofent je minéno n = 3. Podle Obr. 10 jde snad o ,délku” hlavniho (?) kofene u 3 nahodné vybranych
rostlin daného kultivaru nebo snad o délku 3 kofend riznych fada jedné rostliny kazdé odridy (Obr.
127?). V pokusech s méfenim délky kofenl se soustavné méni n (pro€?) Napf. v Tab. 5 se parametry
kofentl udavaji pro n = 5 méfeni, zarovefi pro prvni 2 sloupce chybi Udaje o nejistoté uddvanych
hodnot a i pfes maly po¢et méfeni je zardZejici, Ze stejné hodnoty nebo s rozdilem setiny mm jsou
udavany nékdy jako statisticky neprilkazné, jindy jako prikazné rozdilné. Na Obr. 20 jsou pak
uvadéné parametry kofenl vztaZzeny k souboriim méfeni o rozsahu n = 6, coZ zdsadné ovliviiuje
vysledky statistickych Setfeni mezi riznymi méfenimi kofent.



Obr. 17 s. 58: Ctenare by také jisté zajimalo, jaky je translokacni faktor pro kontrolni variantu pokusu!

Vliv Cd a Zn na pFijem a translokaci makroelementl s. 59-61: Pokud se spekuluje o tom, Ze kationty
Cd* a Zn%* vroztoku souté?i skationty Ca®* o vazbu na pfenaseCe Ca do kofenu fepky,
pro¢ narUstajici koncentrace kationtll Zn** a Cd** v mediu (10 uMZn a 5 uM Cd + 10 uM Zn) a
konstantni koncentraci Ca®* vede k vyraznému sniZovani poméru obsahu Zn : Ca v kofenech a hlavné
v nadzemnich ¢asti fepky, dle Obr. 17 a Tab. 6 (zhruba 1200 : 23000 a 1200 : 33000) a nikoli ke
koncentra¢nimu poklesu poméru Zn : Ca v biomase?

Priloha 1: chybi udaj o udavanych koncentracnich jednotkach, druhu stfedni hodnoty a intervalu jeji
spolehlivosti a vyznam zkratky NA (neméfeno, pod detekéni mezi metody?)

lll. Vybrané nevhodné formulace a formalni chyby

Anotace: Jako vysledek pokusu se uvadi, e pro variantu média benzoan sodny (BS} sCd ,...v
nadzemni ¢asti pak doslo naopak k vyraznému Gbytku Cd.“ Spravné by mélo byt , ... v nadzemni &asti
pak doslo naopak kvyrazné mensimu ukladani Cd neZ u rostlin péstovanych v médiu sCd bez
pfidavku BS”, protoZe nebyl v pokuse sledovan vliv pfidavku BS na redistribuci Cd v rostlinach fepky
(vychozi koncentrace Cd v nadzemni &asti pfed a po dodateéném pridavku BS nebyla zjistovdna).
Stejné plati i pro nésledujici popis vysledku pokusu s variantou média ve sloZeni BS + 0 a dalsi nebo
napfr. zdvérs. 78.

s. 10: ,V padé se dale vyskytuje také uréité procento prvkd (méné jak 10 pg.g™)” = V pGdé se déle
vyskytuje také urcité procento prvk( (% napf. dle ,Clarki”) v koncentracich mensich neZ 10 pg.g™.

s. 10: ,V literatufe se miZeme setkat jak se synergistickymi vztahy mezi pfijmem biogennich prvk( a
téZkych kovQ (Cherif et al. 2011; Cojocaru et al. 2016), tak se vztahy antagonistickymi (Balen et al.
2011; Tammam et al. 2016; Versieren et al. 2017)“. Témér viechny zde citované prace se tykaji
vyhradné vztah( Cd a Zn. Navic vybrané citace literarnich zdroji nebyly vybrany pfili$ stastné: Cherif
et al. (2011) zjistili priukazné sniZeni pfijmu Cd, pokud je vroztoku Cd pridavek Zn a stejné tak
Cojocaru et al. (2016) udavaji mensi pfijem Cd fepkou, pokud je fepka vystavena Cd v kombinaci se
Zn. Balen et al. (2011) zjistili snizeni pFijmu Cd a aktivity detoxikac¢niho izozymu peroxidaza u okiehku,
pokud rostl ve smési Cd a Zn atd.

s. 26: ,...pomoci unfraderveného analyzatoru plyni LCpro+“ = ...pomoci analyzatoru plynd LCpro+
s Cidlem infraerveného zareni.

s. 24: ....CdCl;.2H,0)a 10 pM Zn = ....CdCl,.2H,0) a 10 pM Zn.

s. 29: ,Méfeni vinovych délek (663 nm, 646 nm, chlorofyl a, chlorofyl b) probihalo na
spektrofotometru ... ,, = napf. Obsahy chlorofyl( byly stanoveny pomoci spektrofotometru méfenim
absorbance (i extinkce) vinové délky 663 nm (chlorofyl a) a 646 nm (chlorofyl b).

s. 30: fericitrat (od ferric citrate?) = citronan Zelezity (popf. citran Zelezity) ale je podstatné zda $lo o
hydrat nebo monohydrat.

s. 31: metanole = metanolu.

s. 48: rodina Brassicaceae = Celed Brassicaceae.

s. 52: ,Rist kofene je poté ovlivnén na mnoha Urovnich,... napf. oxidacni stav” = RUst kofene je poté
ovlivnén na mnoha urovnich,... napf. narGstem poc¢tu karboxylovych skupin po oxidaci proteind.

s. 59: ,,...redukce Ca v listech rostlin...mohla byt zptisobena okupaci Ca kanald pravé ionty Zn?*", =
.redukce Ca v listech rostlin...mohla byt zptsobena kompetici Zn* a Ca?* v médiu o pfenos v Ca
iontovych mikrotubulech.



s. 62: ,,...mnozstvi Mg narostlo v mediu s Cd” = obsah Mg v biomase fepky byl vys3i pfi koncentraci Cd
v mediu 5 uM nez pfi koncentraci Zn 10 uM.

s. 63: v Tabulce 7 u hodnot Zadné chybové Usecky nejsou = nejistota priimérné hodnoty je vyjddiena
jako * SE.

s. 76: Leadmium™ green = Leadium™ green.

s. 77: ,Mezi dalsi biochemické stresové markery ukazujici na toxicitu Cd patfily hodnoty obsahu
celkovych rozpustnych proteind, superoxidového radikalu, fenold a flavonoidd”. Oviem ve
skutednosti statisicky vyznamny toxicky efekt Cd byl zjistén jen pro obsah flavonoidd.

s. 81: Cerna M. Spevackova V. Benes B et al = Cernd M., Spévackova V., Bene$ B. et al. (té% citace
v textu Cernd et al).

s. 85: Cadmium(ii) and zinc(ii) ions = Cadmium(Il) and zinc(}) ions.

s. 85: Lachman J, Dadjak J, Miholova D, et al = Lachman J, Dadjak J, Miholova D, et al.

s. 86: Lux A, Martinka M, Vaculik M, White PJ (2011) = Lux A, Martinka M, Vaculik M, et al. (2011a)
pokud je zavedeno, Ze se cituji pouze tfi prvni autofi, pak téZ napf. Romero-Puertas et al 2004,
Roschzttardtz et al 2009 Rossi et al 2002 a dalsi.

s. 86/87: Razeni praci Lux A, et al neni ani chronologické, ani podle abecedy spoluautora.

s. 89: Pietrini F, lannelli MA, Pasqualini S, Massacci A (2003) = Pietrini F, lannelli M, Pasqualini S, et al.
(2003).

s. 89: Polakova S, Kubik L, Némec P (2014) Registr kontaminovanych ploch (1998-2013) (UKzUS) =
Poldkova S, Kubik L, Némec P (2014) Registr kontaminovanych ploch, celkové obsahy rizikovych prvkd
v zemédélskych plidach. Pribéina zprava (1998-2013). Brno, UKZUZ, 9 pp.

s. 90: pro jeden informacéni zdroj Romero-Puertas MC. et al. se uvadéji dvé identické citace odlisené
pouze (2002a) a (2002b).

s. 91: Simonova E, Henselova M, Masarovicova E, Kohanova J (2007) = Simonova E, Henselovd M,
Masarovicova E, et al. (2007).

s. 94: Vatehova Z, Kollarova K, Zelko |, et al (2012) = Vatehova Z, Kollarova K, Zelko 1, et al. (2012).

s. 96: Zakon ¢. 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pidy a o zméné
vyhlasky ¢ 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pidniho
fondu. In: Sbirka zakon@ 01.006. 2016 = Ceskd republika (2016) Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni
podrobnosti ochrany kvality zemédélské plidy a o zméné vyhlasky €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji
nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pldniho fondu. Sbirka zakonl 2016, ¢astka 59: 2692—
2699.

Pokud autorka dizerta¢ni prace bude odpovidat na pfipadné dotazy oponentd réd bych védél,

1) Pro¢ fepka v Cd kontaminovaném péstebnim substratu vyznamné zvétSuje kofenovy systém a
tloustku kofend, pfitom viak zdrovefi dochazi k vyznamnému poklesu Cerstvé hmotnosti kofenové
biomasy proti kofenovému systému z kontrolniho Cd neznecisténého péstebniho média. (Divodem
zmenseni objemové hmotnosti je napf. zvétseni bunék, resp. interceluldr, rist podilu suberinu,
pokles turgoru bunék ¢i jiné dlivody??)

2) Jaky mé autorka ndzor ve vztahu kvyuZivanifytoremediace na fakt, Zze Cd extrahované
z kontaminované pady kofeny rostlin po sklizni rostlin zlistane v plidé a po rozkladu kofenl je Cd
silné adsorbované na organické makromolekuly, ¢imz se snizuje podil volné pohyblivého Cd v ptidnim
profilu. Vyznamné se tak prodlouZi doba ustaveni pfirozené rovnovahy (az stovky let) na
kontaminované plo$e mezi atmosférickym spadem Cd a jeho vymyvanim do pudni spodiny deStovymi
srazkami (analogie historické kontaminace akumulované v lesnim nadloZznim humusu) nez kdyby
kontaminované pddy nebyly meliorovany vegetaci.



3) Pokud poufZité ¢inidlo pro tvorbu zeleného chromokomplexu pro lokalizaci Cd v pletivech kofen
nebylo prilis Cd specifické, védéla by autorka o néjakém jiném zplsobu detekce a fotovizualizace Cd
pokusné zabudovaného ve strukturach rostlinnych pletiv, ktery se jiz pomérné dlouho vyuZiva ke
zjistovani zacleriovani prvkl do stavebnich struktur tkani organism@?

Zavér

PredloZenda dizertacni prace prokazuje, ze autorka prace je zpUsobild efektivniho a samostatného
vyzkumu v oblasti rostlinné fyziologie, zvlasté ve vztahu ke znecisténi prostredi. Autorka prostudovala
znaéné mnoizstvi odborné literatury k feSené problematice a prokdazala znalost publikované vysledky
vyuZit pro resersi aktualnich znalosti o problematice, formulaci otazek, na které maji experimenty dat
odpovéd i pro porovnani a diskusi vlastnich experimentélnich dat. Prokdzala dobré znalosti a
laboratorni dovednosti pfi navrhu a realizaci pfislusnych experimentl. Ziskala také praktické
zkusenosti v zahrani¢nich a domacich laboratofich rostlinné fyziologie a zvlddla moderni metody
instrumentalniho stanoveni koncentraci chemickych prvkG v pfirodnich matricich a méfeni
fyziologickych procesi. Vysledky vlastnich pokus( prehledné zpracovala, interpretovala a diskutovala
s mno#stvim vysledkd jinych autord zvefejnénych v podetné odborné literatufe. Cast vysledk
opublikovala se spoluautory v ¢asopisech s|F uréenymi mezinarodni odborné vefejnosti, coi je
dobrym vstupem pro zahdjeni samostatné vyzkumné kariéry. Pfes uvedené pripominky a vyhrady
uvedené v posudku, které vSak nejsou zdsadniho charakteru, doporucuji dizertacni praci Mgr.
Martiny Komarkové (Benakové) uznat k obhajobé pro udéleni védecké hodnosti Ph.D.

V Prihonicich, 30. dubna 2018
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doc. RNDr. lvan Suchara, CSc.



