Oponentsky posudek na praci Jakuba Zeleného ,,Sukcese fytoplanktonu experimentalnich ttni“,
predkladané k ohajobé na PfFUK Praha v roce 2013

Prace si klade za cil na 86 stranidch popsat vyvoj fytoplanktonu v sérii uméle vytvorenych
experimentalnich tani na Kokofinsku, v kontextu zmén rlznych faktor(l prostfedi. Jde o soucast
vétsiho, viceletého projektu. Experiment spocival ve sledovani vyvoje spoleCenstev 20 tvarové
shodnych, jednorazoveé vyhloubenych nadrzek za ¢astecného ovlivnéni jejich diverzifikace.

Ambice této diplomové prace jsou pomérné vysoké - na zakladé série 440 (!) vzork( fytoplanktonu,
odebranych v ramci projektu v rozmezi 6 let a podrobenych radé statistickych analyz vyhodnotit
trendy promén spolecenstva v ¢ase. Téma je to velmi nosné, vhodné zvolené a vitané jak pro
limnology, tak ekologicky orientované algology, a ma vsobé potencidl poodhalit fadu dosud
nepopsanych zakonitosti.

Po hlubSim zacteni se do textu se vSak nelze ubrdnit dojmu, Ze prace, po formalni strance velmi
prehledné strukturovand, je co do sdélnosti a vérohodnosti prinejlepSim nevyrovnand. Obrovské
mnozstvi odvedené prace se bohuZel skryva v pozadi rfady zavainych vécnych nedostatkd. Jen po
peclivém a opakovaném cteni Ize skrze oblak chyb dekddovat skutecné hodnoty prace. Dovolim si
zde nyni postupné probrat jednotlivé Casti prace a zminit nejzdvaznéjsi nesrovnalosti. Mé otdzky
nasleduji rovnou za kazdym z rozebiranych témat.

V Uvodu jsou piehedné formulovany vyzkumné otazky. Jen formulace nulovych hypotéz patii spie
do Metodiky. Pro souvisle postupujiciho ¢tenafe mohou byt na tomto misté ne zcela srozumitelné.

Literarni prehled je zpracovan obstojné, spektrum literatury pokryva vétSinu zasadnich okruht
témat, a to jak z klasickych zdroji (Odum 1969), tak zcela Cerstvych studii. Chybi zde nicméné
alespon zminka o vertikalni heterogenité fytoplanktonu, jejiz aspekty jsou v praci opomenuty. Obcas
vreSerSi narazime na formulaéni nepresnosti. Napf. kategorie C-R-S nebyly poprvé zavedeny
Reynodlsem (1984) pro fytoplankton, ale jsou starSiho data a plvodné byly pouzivany pro cévnaté
rostliny. V pasazi o typech diverzity by bylo vhodné srozumitelnéji popsat podstatu rdznych zplGsobu
vypoctu B diverzity, protoZe tou se prace ve velké mife zabyva.

Materidl a metody jsou naopak ze viech kapitol nejméné kvalitni. Celkové je to kapitola velmi kusa.
Postradam zde klicové informace o tom, ve kterou denni dobu byly odbéry provadény, kdy byly do
nadrzi nasazeny perloocky, jakou metodou byly odebirdny vzorky pro stanoveni zooplanktonu,
chlorofylu a prahlednosti vody, jakou metodou byl méren zastin (Odhadem? Za poutziti ¢idla?) atd.
Chybi zde jakykoli blizsi popis celé série experimentalnich tlni (zda a v ¢em se jednotlivé Ctvetice
navzajem liSily, vzajemnd poloha tlini). Absentuje zde zadkladni myslenka designu sledovani
fytoplanktonu: Mélo 20 tlni predstavovat 20 ekvivalentnich vzorkl reprezentujicich jednotny
systém, nebo Slo o napf. o 4 rlizné typy prostredi, reprezentovanych 5 opakovanimi ? Byl alespon
orientacné méren chemismus tlni ?

Chybi zde informace, které konkrétni datové sady byly pouZity jako vstupni data pro jednotlivé
statistické analyzy, coZ vyrazné sniZuje moznost posouzeni opravnénosti interpretace jednotlivych
analyz ve Vysledcich. Vyfez ztabulky zdrojovych dat v Pfilohach je vtomto ohledu jen malo
informativni. Do kterych analyz vstupovaly informace o pfFitomnosti/nepfitomnosti druhd, do
kterych i informace o jejich semikvantité, a do kterych naopak jen Udaje o poétech druh(? Které



hodnoty fyzikalnich parametrii byly pro analyzy pouzity ? Slo o hodnoty z hladiny, ze dna, ¢&i o jakési
praméry?

V textu nachazime fadu iesrozumitelnosti. Co je napf. minéno formulaci ,kategorie odbéri od roku
2009 prizplsobeny tak, aby byla dosaZena co nejvyssi mira prekryvu dat (str. 32) ? Také popis
vypoctu a pouziti indext diverzity a,B,y, je nelplny. Jak byly presné ziskany hodnoty primérné a
diverzity? Byla B diverzita pocitana pro kazdy vzorek odebrany v ramci urcitého odbérového data
zvlast ?

Zasadni nesrovnalosti vsak vidim v pouZité metodé odbéru a nasledném hodnocenich vzorka. Pokud
bylo cilem podchytit zmény spolecenstev fytoplanktonu kazdé z tlni jakozto celku, povaZuji zplsob
odbéru (5 cm pod hladinou) za nevhodny. Kvantifikace spoleenstva tliné je na zakladé takovéhoto
ryze kvalitativniho vzorku znacné nespolehliva. Navic fada druhd, véetné dominantnich, nemusi byt
v takto ziskaném vzorku ani zaznamendana. Pro¢ nebylo pouZivdno napt. planktonni trubice? Ma
diplomant predstavu, zjakych dlvodl je faktor hloubky pro odbér fytoplanktonniho vzorku
podstatny?

Frekvence pouhych odbér( 4x za rok, tfebaze provadénych na 20 tlnich po dobu nékolik let, je
bezpochyby dostacujici vhodna pro analyzy zaloZzené na zachyceni velkého mnoZstvi jednorazovych
stav( tlni a jejich spolecenstev. Mezi takové analyzy ale nepatfi hodnoceni mezisezénniho vyvoje.
Urcité fenologické faze (vegetacni zakal, clear water), vibec nemusely byt v nékterych letech
podchyceny a v jinych naopak ano, coz mlze vést ke zcela chybné interpretaci sméru vyvoje
spolecenstev. Mohl by autor specifikovat, pro které typy analyz se takovato data naopak hodi ? A
kdyz uz byl mezisezénni vyvoj hodnocen, byly alesponi néjak zohlednény teplotni, popf. srazkové
prabéhy jednotlivych let?

Triclenna pocetni stupnice 1,2,3, je pro fasy obecné uzivana, nicméné zde poutzité kategorie ,pod
33%, 33-66% a nad 60 %“ , nazvané jako druh minoritni, hojny a dominantni, nejsou zvoleny
$tastné. Nejde jen o nazvy. Druh pfedstavovany jednou tfetinou jedincl ve vzorku neni rozhodné
minoritni a nemuZe byt ve spoledenstvu povaZzovan za funkcéné ekvivalentni druhu zastoupenému
napf. jednim procentem. Timto zplUsobem kvantifikace mohou vzniknout zcela nesourodd a pro
dalsi hodnoceni zavadéjici seskupeni druhll. Podobné nevhodnd je i kategorizace pocetnosti
perloocek. Ma autor predstavu, jak by sprdvné procentudlni stupnice planktonu mély vypadat, a
pro¢? Byli jedinci fas i perloocek ve vzorcich skuteéné pocitani (a jak ?), nebo Slo jen o hrubé
odhady? Navic, pouZita procentudlni stupnice pro fytoplankton je vrozporu s tvrzenim autora, Ze
»,Spolecenstvo se obvykle sklddalo z jednoho dominantniho druhu, nékolika hojnych a ..... obdobného
mnoZstvi mdlo zastoupenych druhi”. Prostym kupeckym vypoctem zjistime, Ze to nevychdzi. Prosim
o vysvétleni.

Na zavér pojednani o Metodice: V praci citovana DP Daniela Vondrdka vychazi evidentné ze stejného
experimentu a zabyva se zooplanktonem, a to do r. 2010. V této praci se doteme, Ze ,Z kaZdé tiiné
byl pomoci trubicového odbérdku odebrdn vzorek.......Zbytek objemu byl vyuZit pro odebrdni vzorku
fytoplanktonu (250 ml)”“. Jak lze této nesrovnalosti rozumét? Jednd se o jinou, nezavislou fadu
vzorkd, o niz diplomant nemél ponéti a nebo se jedna o tytéz vzorky, jejich metodika odbéru je
popsana pokazdé zcela jinak? Prvni moZnost se jevi nepravdépodobnou, druhd pak tézko
omluvitelnou. Prosim o objasnéni.



Kapitola Vysledky je oproti té predchozi naopak az pfili§ dlouhd, informacné prehusténa a malo
srozumitelnd. Ponejvice se zde dozviddme o vysledcich statistickych analyz, ale jen minimalni mife o
prvotnich vysledcich, z nichZ statistika vychazi. Tak nap¥. fyzikdIni a chemické parametry si midzeme
pouze nahrubo odedist z box-plotovych grafli, pfimé hodnoty nejnajdeme ani v pfilohach. Vysledky
hodnoceni druhového sloZeni planktonu pak nejsou (kromé seznamu nalezenych taxon() uvedeny
vlbec. Nedozvime tak nic o napf. tom, kdy a kde urcité druhy dominovaly. Jediné informace v tomto
sméru mlzeme ziskat z ordinacnich grafQ, jejichZ interpretace i vybér a forma do nich pouZzitych dat
mohou byt predmétem diskuse. Absenci primarnich dat, i alespon jejich souhrnu povazuji za zasadni
nedostatek Vysledka.

V interpretaci vysledkl se celkové bohuZel vyskytuje fada chyb a nejasnosti. Opét namatkou:
koncentrace chlorofylu lze jen tézko oznacit za ,skutecnou kvantitu” fotosyntetizujicich organisma
(str. 38). Na strané 43 je nejasné, o kterou B diverzitu se na obr. 12 vlastné jednda. Jde o B DCA
diverzitu, nebo o hodnotu ziskanou podilem a a y diverzity?

Statistiky je ve vysledcich pouzito vskutku hojné, misty se mezi signifikancemi a korelacemi témér
ztrdcime, pfitom ale u nékterych tvrzeni zde statisticky podklad chybi. Jde o napt. casové trendy
hodnot abiotickych faktorl. Pojem cyklicky vyvoj konduktivity je pouZit velmi odvaziné — o cykli¢nosti
by se dalo hovofit, pokud by se veli¢ina opakované vracela to téze oblasti hodnot. Ne vzdy je pouzito
vhodné metody. Analyza sezénniho vyvoje jednotlivych druhl, kterd zde dava velmi zajimavé
vysledky (diverzifikace od r. 2009) by mohla byt daleko vérohodnéjsi (a podat presnéjsi informace),
kdyby byla hodnocena jinou metodou. Nebylo by vhodnéjsi pfifadit napf. kazdému odbéru konkrétni
den v ramci 365 denniho cyklu (takovych dat by bylo 22)? Klasifikace odbérd podle roéniho obdobi
(obr. 5) je pfinejmensim sméla, vezmeme-li v Uvahu, Ze podle udaji v Metodice byl napf. za
podzimni vzorek povaZovan jednou 28. srpen, jindy 20. fijen.

Fyzikalni faktory vysvétlily jen velmi nizké procento druhové variability. Napada autora, jaké jiné, zde
nehodnocené (?) faktory by mohly variabilitu zplsobovat? Graf na str. 56 ma diskutabilni vypovédni
hodnotu. Je viilbec moZno takto scitat procenta variability vysvétlené jednotlivymi faktory spolu
s procentem vysvétlenym jejich vzdjemnou kombinaci ? Lze skutecné brat koncentraci chlorofylu—a
jako vysvétlujici parametr variability vzorkd na drovni fyz.-chem. parametr, kdyZ on samotny dan je
vysledkem kombinace kvality a kvantity fytoplanktonu?

Obrazné lze fici, Ze autor si ukousl aZ pfilis velké sousto. Ve vysledcich jsou rozebirany i aspekty, o
nichZ se v ivodnim prehledu vyzkumnych otazek nic nepravi (napf. jiz zmifovany vliv ro¢niho obdobi
na sloZeni fytoplanktonu). Mnohdy jsou ve vysledcich popisovana zajimava a cenna zjisténi, ale jejich
vzajemnd propojenost je velmi obtizné vysledovatelna. PFi detailnéjSim studiu pak nachazime
rozpory, napf. mezi tvrzenim v textu a ilustraénim obrazkem. Opét jen namatkou: na str. 37 se
docteme, Ze kyslik signifikantné koreloval s prihlednosti, Udaje v tabulce 4 a na obr. 5 ale ukazuji
opak. Jak to tedy ve skutecnosti bylo? Jind nesrovnalost je mezi grafem na obr. 19 a tvrzenim o ,,
pocetnych populacich Daphnia ,, v prosinci 2008, 2009 a 2011 (str.38). Jak tomu lze rozumét?

Ve vysledcich se setkdme i s popisem nékterych pfinejmensim netypickych jevl, které by si naopak
zadaly SirSiho komentare. Napf. spolecny vyskyt maxima perloocek a chlorofylu, nebo enormné
vysoka hodnota konduktivity v prosinci. BohuZel, jako jedno z moZnych vysvétleni takovychto
,Zajimavych” pozorovani se naskytaji nesrovnalosti v metodice.



Diskuse je vécna a obsazng, i kdyZ nékteré jeji pasaze patfi spiSe do literarni reserse, na to konto je
mozna az pfili§ rozsahla. Pfesto jde o Ctivy text, kde jsou adekvatnim zplsobem objasnény a do
souvislosti rozvedeny nejzajimavéjsi vysledky prdce. Ocenuji zejména a popis trifazového vyvoje
tlni. Nicméné i v Diskusi se setkdvame s nepresnostmi a logickymi chybami. Tak napf. se docteme,
Ze bic¢ikaté druhy byly oddéleny od krasnoocek a zelenych fas. | krasnoocka maji bicik, stejné jako
napf. Chlamydomonas sp. Jinde se dozviddme o kolonidlnich bi¢ikovcich rodu Coelastrum. Sdm jsem
bicikaté stadium této rasy nikdy nepozoroval. Autor ano? Docteme se, Ze zelené fasy korelovaly
pozitivné s chlorofylem —a. Obr.25A ve vysledcich vSak tomuto tvrzeni pfiliS neodpovida. Lze to néjak
vysvétlit?

V Diskusi jsou rovnéz zminovana néktera fakta, ktera nezaznéla ve vysledcich, ani se neopiraji o
citované literarni zdroje — konkrétné jde napf. o sledovani druhu a kvantity makrofyt ve
sledovanych tlnich. Tak by tomu byt nemélo. Na okraj: Skutecné si autor mysli, Ze tiné v tropickych
oblastech jsou vhodnou srovnavaci lokalitou?

V Zavéru i Abstraktu se docteme, ze ,vliv filtrace Daphnia curvirostris“ nebyl vyznamny, avsak
soucasné také , Ze ,, vysoka hustota perloocek méla signifikantni negativni vliv na druhovou bohatost
fytoplanktonu”. Kterou z informaci si ma tedy ¢tenar vybrat? V Zavéru je také ne zcela srozumitelnym
zplUsobem podan vysledek statistickych analyz variability. (,Sledované faktory vysvétlily dohromady:
1,14“. Jedna cela ¢trnact ¢eho ? NejspiSe variability. Sledovanymi faktory jsou zde evidentné minény
vSechny sledované faktory, nejen ty 4 zde uvedené, protoze jinak pocty procent nevychazeji. | to je
tfeba v textu zminit (a také kolik sledovanych faktor( celkem bylo). Zavér by mél byt vidy
srozumitelny sam za sebe (nebo maximalné v kombinaci Uvodem).

Jisté rezervy jsou i v citacich Literatury. Jen namatkou: Polozka Sommer et al. 2012 v seznamu
literarnich zdroji ma nasledovat aZ po poloZzce Sommer et al. 2011. Publikace Reynolds (2002), str. 20
by mél byt spravné citovdna jako Reynolds et al. (2002). Clanek Kylbergerova et al (2020) ma
v seznamu literatury nepresné opsany nazev. Zdroj Gremberghe et al. 2009 (str. 20) neni v seznamu
literatury uveden vibec.

Celkové je na praci vidét jeji psani na posledni chvili. Ve spousté pfipadli chyb jde bezpochyby o
rychlostni preklep ¢i omyl, nikoliv o autorovu neznalost. Napf¥. okifehek neni emersni, nybrz natantni
rostlina (Abstrakt).

Po grafické strance je tfeba praci vytknout Spatnou Citelnost obrazkd, predevsim ordinacnich grafl a
jejich legend. Pismo i znacky jsou na samé hranici rozliSitelnosti. Popisky k obrazk{im je vhodné pro
prehlednost psat o stupent mensim pismem, nez ostatni text.

Neni jasné definovan autordv podil na vysledcich celé zde prezentované prace. Uvital bych informaci,
jakou konkrétni ¢ast praci provadél.

Uvedené nedostatky prace povazuji sice za zdvazné, nicméné:

1) Mnohé z nich nejsou chybami samotného diplomanta, nebot vstoupil do jiz béZiciho
projektu, néktera data prejal a napf. na metodice odbéru nemél moznost nic zménit.

2) Vétsina z chyb ma charakter nepresnych a nedplnych informaci a nejasného formulovani.
Pokud autor zminéné nesrovnalosti spolehlivé objasni, o vérohodnosti vysledkl pak neni
nutno pochybovat.



3) Primarni data bezpochyby existuji a nemél by byt problém je dodatecné k praci formou
pfilohy dodatecné pfipojit.

4) Po odfiltrovani nesrozumitelnych a diskutabilnich ¢asti vysledkd zdstava itak v praci velké
mnozstvi zajimavych zjisténych faktl, potvrzeni vysledkd jinych praci, originalnich Gvah a
pfinosnych myslenek.

5) Zpracovat pres 400 vzork( fytoplanktonu je obdivuhodné. Je tfeba ocenit i to, Ze autor
béhem relativné kratké doby obstojné zvladl na kvalitni Urovni determinaci sinic a fas a
zorientoval se v pouZiti fady statistickych metod. Z téchto vsech dlvod( praci doporucuji
k obhajobé.

V Praze, dne 11.9.2013
Mgr. Michal Bily, Ph.D.,
Katedra ekologie FZP CZU Praha



