Posudek disertacni prace Ing. Dany HruboSové

Plisné rodu FUSARIUM a produkce jejich toxinu

Disertac¢ni prace Ing. D. HruboSové je zacilena jednak na vyskyt plisni rodu Fusarium a
dale na biosyntézu n€kterych mykotoxind. Prace byla smérovana na identifikaci kmeni fusarii
pomoci polymerazové fetézové reakce a na analytiku T-2 a DON toxind. Jelikoz mykotoxiny
jsou hlavni hrozbou plisiiovych kontaminaci potravin a krmiv, je pfedlozena disertacni prace
velmi potiebna, nebot” zdatile doklada objektivni rizika vyskytu fusarii a sou¢asné moznosti
jejich kontroly a kvantifikace.

Autorka své vysledky zpracovala do celkem 106 stran textu s dodatky makroskopickych
snimkd fusarii, tabulek a dalsi dokumentace. Prace je ¢lenéna do Ctyf tsekd, ¢tvrta kapitola
obsahuje vysledky spojené s diskusi, coz nepoklddam za vhodné feseni. Literarni reserSe (30
str.) je rozséhla a kvalitné zpracovand, i kdyz je zfejmé, ze autorka davala pfednost domacim
zdrojim pted zahrani¢nimi publikacemi.

V prvni ¢asti vysledkil je vyhodnoceni odebranych vzorkil na piitomnost mikromycet rodu
Fusarium. Postradam udaj o ro¢nim obdobi, ve kterém byly odbéry provedeny. Jednalo se o
rizné obiloviny, kukufici a fepku. Tyto rostliny maji rozdilnou dobu zrani a bylo by zajimavé
védét, v jakém vegetacnim stadiu se nachazely v okamziku odbéru, a zda vzdusné spady byly
meéfeny ve stejnou dobu. To je moje prvni otazka.

Mezi ptislusniky rodu Fusarium byl déale hledan TRI5 gen, jehoz pfitomnost je znamkou
mozné toxinogenity. Z celkem 73 takto identifikovanych izolati byly k testovani produkce
mykotoxinil in vitro vybrany tfi kmeny: F. poae, F. graminearum a jeden bliZze neureny
izolat. Druha otazka: jaka byla kritéria vybéru téchto kment k dal§im pokustim?

Treti dotaz mam pro upfesnéni metody izolace mykotoxint. Postup uvedeny pod bodem
3.8.1 neuvadi, zda k analyze byl odfiznut kousek agarového media s narostlym myceliem,
nebo zda bylo odebrano pouze mycelium. Gratfy a tabulky ukazuji vliv teploty a pfidavky
fungicidl na tvorbu sledovanych mykotoxint. Dalsi dotaz sméfuje k aplikaci fungicida: byly
pfidavany do kultivaéniho media, nebo byly aplikovany az na rostouci mycelium?

Zajimavé vysledky ovlivnéni mnozstvi mykotoxint byly zjiStény pii spole¢né kultivaci
potencidlné toxinogeniho fusaria (pfitomnost 7R[5 genu) dalSich netoxinogennich
mikromycet. Na stran¢ 116 je ukazka vzhledu smésnych kultur po 14 dnech kultivace. Byly
analyzy na pfitomnost T-2 toxinu a DON provadény v tomto pfipadé také po 14 dnech

kultivace? Vzhledem k pomérné velkym odchylkdm mnozstvi mykotoxinti mezi kontrolnimi a



smésnymi kulturami bych ocenila udaj z kolika nezavislych kultivaci byly hodnoty uvedené
v tabulce 15. ziskané, nebot’ v textu to neni uvedeno.

Zavér:

Predlozena diserta¢ni prace Ing. D. HruboSové ,,Plisné€ rodu Fusarium a produkce jejich
toxinl™ rozsifuje zpusoby identifikace toxinogennich mikromycet o postupy molekularni
biologie, hodnoti jejich vyskyt a kvalifikované pouziva soucasné analytické postupy. Zadani
této prace bylo aktualni, naro¢né, autorka se s naroky kladené na disertacni prace vyrovnala.
Ing. D. HruboSova prokazala schopnost a pfipravenost k samostatné ¢innosti v oblasti
vyzkumu nebo vyvoje, podle § 47, odst. 4, zdkona ¢.111/1998 Sb., o vysokych Skolach a
navrhuji komisi pfijmout jeji praci jako podklad k udéleni titulu PhD.
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F. Malit, 2014 str.1

Diserta¢ni prace: ,,Plisn€é rodu Fusarium a produkce jejich toxind *“ (Pardubice, 2014) je
vyzralou, zdafilou a pfehlednou studii, kterd se zabyva sledovanim vyskytu plisni rodu
Fusarium a tvorbou vybranych mykotoxinii z této skupiny. U vSech identifikovanych kment
Susarii byla provedena polymerdzovd Fetézovd reakce pro potvrzeni TRI 5 genu, ktery kdduje
tvorbu trichotecenovych mykotoxind. Produkce T-2 toxinu a deoxynivalenolu byla sledovana
v ptitomnosti riiznych dezinfekci a fungicidid a v pfitomnosti jinych plisni, vyskytujicich se na
obilovinach — a to pomoci ELISA a HPLC.

Po formélni strance byla zvolena pro disertaéni praci koncepce, umoziujici velmi dobrou
orientaci v této relativné slozité problematice. V souhrnu ma prace 127 stran (véetné tabulek,
obrazki, vzorcl, bezpe€nostnich listlt). Grafické zpracovani a uprava maji vysokou uroveri.

Prace predlozena k obhajobé je v zdkladu rozdélena na 5 ¢asti.
Anotace
Seznam pouzitych zkratek (2 str.)

1. cast
Uvod (2 str.)

2. gast

Teoreticka ¢&ast (celkem 29 str.): se zabyva: plisnémi rodu Fusarium, fusariovymi
mykotoxiny, charakteristikou mykotoxind, trichotecenovymi mykotoxiny a jejich zastupci,
mezi které patfi napf. T-2 toxin, deoxynivalenol (DON) a nivalenol, dale jsou vysvétleny
nékteré dalsi fusariové mykotoxiny (v€etné nékterych syntéz), napf. fumonisiny, fumonisin
Bi, zearalenon (ZEN; F-2 toxin), informaci o maskovanych mykotoxinech, stanovenim
mykotoxinli vhodnymi analytickymi metodami (HPLC, GC, TLC), imunochemickymi
metodami a biosenzory. Detailn&ji je vysvétlena Polymerazova fetézova reakce (PCR) a
kone€n€ se teoretickd ¢ast zabyva omezenim rustu plisni a produkce mykotoxind a
dekontaminaénimi zptsoby.

3. Cast

Vlastni experimentalni ¢ast (celkem 15 str.): V této &asti jsou uvedeny pfistroje a pomtcky,
chemikélie, reagencie pro PCR, pouzité kmeny plisni, kultivaéni media, identifikace a
monitoring vyskytu plisni rodu Fusarium, izolace DNA plisni rodu Fusarium, izolace
fusariovych mykotoxinti- produkovanych v pfitomnosti dezinfekci, fungicidd aj. plisni a
kone¢n€ informace o kvantitativnim stanoveni T-2 toxinu a DON pomoci ELISA kitd a
pomoci HPLC.

4. ¢ast

Vysledky a diskuse (celkem 23 str.): Sestavaji z hodnoceni vyskytu plisni rodu Fusarium,
modifikace PCR a Cetnosti vyskytu fusarii s TR/ 5 genem, produkce T-2 toxinu a DON
v pfitomnosti dezinfekénich a fungicidnich prostfedki a v ptitomnosti jinych plisni. Kapitola
je zakonéena porovnanim metod ELISA a HPLC.

5. ¢ast
Zavér:
V této kapitole shrnuje kandidatka ziskané vysledky disertaéni prace.
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F. Malif, 20124 str.2

Kone¢né uvadi seznam pouzité literatury (21 str.)

Text disertacni prace je zpracovany ¢&tiveé, prehledné a didakticky vyvazené — bez vécnych
chyb. Celé pojeti zpracované problematiky svédéi o odbornych kvalitach kandidatky.

Aktualnost zvolené problematiky:
Problematika plisni a mykotoxindi a jejich analyz je v popfedi stdle vétSiho zajmu-jak
vyzkumnikd, tak pracovnik rutinnich laboratofi.

DON-deoxynivalenol patfi mezi nejvice zeméd€lsky Skodlivé mykotoxiny /spoleéné s
aflatoxiny, fumonisiny, ochratoxinem A a zearalenonem, které podstatné snizuji tGrodu a
zpusobuji vyznamné ekonomické ztraty, narusuji obchod (Miller, 1995; Santos et al., 2009) /
a navic pfedstavuji vyznamné riziko pro zdravi lidi a zvifat. Mykotoxiny jsou navic jiz
mnoho let vétSinovym didvodem zamitnuti vstupu zeméd€lskych plodin na trh EU(ES)-viz
vysledky v Systému rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF). Oba, v praci
zminéné mykotoxiny, DON a T-2 toxin, patfi do skupiny trichotecend. Trichoteceny jsou
nejvétsi skupinou mykotoxind, ktera zahrnuje vice jak 170 chemickych individui (Conkova,
2011). U raznych Zzivo€ichd, zvifat a koneéné u Clovéka pak mykotoxiny ze skupiny
trichotecentt zptisobuji poruchy traviciho traktu- zvraceni, prijem, nechutenstvi, dale
krvacivost - Zaludku, stfev, plic, moCového méchyfe a ledvin, edémy, poSkozeni oralniho
systému- napf. nekrozy bukalni sliznice, dale dermatitidy- zanéty kiize, krevni onemocnéni —
leukopenie (Richard et al., 2003; USAMRIID, 2005; Pestka, 2007; 2010).

Navic fusariové a alternariové plisng se v CR vyskytuji velmi &asto. Uz pfi koncentraci DON
100 ug/kg v surovinach a potravinach dochazi k depresi T- lymfocytl (zdsahem do T-helperti)
a nasledn€ k inhibici imunity az o 80 % (Berek et al., 2001). Po dietdrni expozici
trichotecentim byla u lidi prokdzana napf. septickd angina, alimentéarni toxicka aleukie (ATA),
akutni DON toxikéza, Akabi-byo toxikédza, otrava Cervenou plisni, indickd endemicka
artritida, onemocnéni kloubti u déti — Kashin Beck Disease. Otravy trichoteceny zpiisobené
DON, povaZovanym za etiologické agens akutniho GIT onemocnéni v Cin& v letech 1984-
1985 (Luo, 1988) a déle v Indii, v Kadmiru, v za¥ 1987 (Bhat et al. 1989). K otravé v Cing
doSlo po zaplisnéni kukufice a ,strupaté* pSenice. Déle byla popsdna napt. T-2 toxikéza
v Cing po konzumaci ryZe kontaminované T-2 toxinem (Weidenborner, 2001), kdy 60 % ze
165 lidi, ktefi jedli ryZzi kontaminovanou T-2 toxinem mélo nauzea, zavraté, zvraceni,
mrazeni, bolesti bficha, dusnosti na hrudi, prijem s latentni periodou 10-30 min.

DON i T-2 toxiny jsou zajimavé z hlediska mechanismu G¢inkd, napf.: DON inhibuje syntézu
DNA a RNA a proteinil na Grovni ribozomt. V akutnich davkach navozuje zvraceni napt. u
prasat, pfi nizkém pfivodu zptisobuje hmotnostni Ubytky a odmitani krmiva. Toxin pisobi
hemolyzu erytrocytl. V CNS postihuje serotoninergni aktivitu a na periférii serotoninové
receptory. Daéle bylo zjisténo, Ze poskozuje expresi cytokind a zvy$uje hladinu
intracelularniho vapniku, coZ vede k aktivaci kaspasy (hlavniho enzymu v regulaci apoptézy)
a naslednym zlomim DNA a proteini s naslednou apoptézou bunék. Makrofagy, jako hlavni
zdroj cytokinii, jsou velmi pravdépodobné kli¢ové pfi stimulaci produkce imunoglobulint IgA
(zteymé prostfednictvim cytokin-interleukinu-6).
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1-2 toxin inhibuje syntézu proteint a nukleovych kyselin (DNA i RNA) jak ,,in vivo®, tak ,,in
vitro*. Déle poskozuje strukturu i funkci bunééné membrany — inaktivaci riznych enzymu a
inhibici funkce mitochondrii. Je cytotoxicky pro buriky kostni dfené, epitelidlni butiky GIT a
zarode¢né bunky, dale je induktor apoptézy v lymfocytech, vthymu aj. organech.
Exponovand zvifata T-2 toxinu jsou mnohem méné rezistentni k bakterialnim a virovym
infekeim. U experimentalnich zvifat byla jes§t€¢ jako mnohem zavazné&jsi prokazana inhalaéni
expozice- se zavérem, ze je 10 x 50 x toxict&j§i nez u oralniho podani (Stark, 2005). To
vSechno jsou diivody, pro¢ jsou DON a T-2 toxin v pofadi zdjmu svétové legislativy- s cilem
minimalizace té€chto rizik v surovinach i potravinach. Mezi hlavni toxické G¢inky T-2 toxinu patii
postizeni GIT, nevolnost, slabost, nauzea, zvraceni, krvavy prjem, zavraté a bolesti hlavy, dale
dermatotoxicita, leukopenie, krvacivost, destrukéni piisobeni na kostni dfefi, jeji atrofie, nekroticka
angina a celkova sepse (Malif¥, Ostry a kol., 2003; Voods et al., 2005; Malif et al., 2007; Klaassen,
2008; Novotny et al., 2011).

Cil disertacni prace
Cil ptedlozené disertaéni prace ,,Plisn€ rodu Fusarium a produkce jejich toxint “ byl splnén a
je zde zcela zfetelné vidét mnozstvi prace vykonané kandidatkou.

Zvolené metody prace:

Zvolené metody prace odpovidaji stavu poznani v dané dob¢, dale technickému vybaveni a
mozZnostem pracoviSté. Kandidatka déle spravné vybrala reagencie, chemikalie a spotfebni
material k dané praci, vyborné se v této praci orientovala a navic k tomu vyuzila i nejnovéjsi
podklady ziskané na zdklad€ vlastnich zku$enosti ziskanych z monitorovani sladoven a na
zéklad€ zkuSenosti ziskanych z feSeni diplomovych magisterskych praci.

Vysledky prace:

a) V ramci disertaéni prace bylo odebrano z Sesti mist v CR celkem 881 ruznych vzorki - a to
stéry, spady ze vzduchu, rizné obiloviny, kukufice, fepka a slady. Prace byla zaméfena
pfedevSim na oblast sladovnického je¢mene a ostatnich obilovin. Vedle plisni rodu Fusarium
byly zjiStény z doprovodné mikrofléry dalsi rody plisni, napt. Penicillium, Cladosporium,
Aspergillus, Alternaria aj.

b) Celkem kandidatka vyizolovala 259 kmenii fusarii, z nichz 73 kmenit mélo TRI 5 gen. Vedle
toho se kandidatce podatilo modifikaci PCR zkrdtit casovou ndrocnost metody.

¢) Velmi cenné je pfedevSim zjiSténi, Ze pouZiti nesprdvnych aplikaci, nap¥. niZsich
koncentract dezinfekénich a fungicidnich pFipravki miiZe piisobit jako stresovy faktor,
stimulujici naopak produkci mykotoxinii, kterymi se plisefi brani. (Jako nejuginngjsi
dezinfekéni prosttedky proti ristu plisni a mykotoxind byly zjistény napt. Desanal A plus a
ProCura spray (s obsahem troclosen natria), z fungicidd pak Horizon 250 EW s obsahem
tebuconazolu).

d) Zajimavy je také ucinek doprovodnych plisni, kdy dochdzi ke sniZeni nebo zvysent T-2
toxinu a DON.

e) Navic kandidatka dos$la ke shodnym vysledkim pfi kvantitativnim stanoveni T-2 toxinu a
DON a kone¢né dospéla k zaveéru, Zze komerén& vyrabéné sety a ELISA jsou ve srovnani
s HPLC vhodnym fesenim — a to diky mensi naro¢nosti.

F. Malit, 2014 str.3
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Prednosti diserta¢ni prace:

Prace je kvalitnim pfehledem feSené problematiky s detailnimi popisy, velmi hodnotnymi
vysledky, shrnutymi v tabulkach, grafech a obrazcich, doloZenymi zatim 3 publikacemi s IF,
a to v rozsahu od 0,5 do 1,7, kde je autorka jednou prvni autor a 2 x spoluautor a dal$imi 2
odeslanymi (pfedloZenymi) pracemi do Easopisti. Vysledky pfedloZené disertaéni prace byly
dale prezentovany celkem na 4 mezindrodnich konferencich a na 11 domaécich odbornych
konferencich.

Nedostatky diserta¢ni prace (pozn.: tykaji se pfedevsim teoretické ¢asti):

a) Nekde je vidét, ze kandidatka neméla k dispozici nov&jsi literarni zdroje, napt. na str. 20
uvadi, Ze existuje 300 mykotoxind, coZ uz neni pravda, protoZe jsou objevovany stale dalsi
mykotoxiny. Uvadi se, Ze jich je vice neZ 400 (Rai, Varma, 2009).

b) Pfipominka ke str. 25- k limitim obsahu DON v potravinich, Iépe neZ citovat Bértova,
2002, bych radégji citoval nafizeni EK v aktualnim znéni.

¢) Pokud se tykad nivalenolu (NIV) mohlo byt zmin&no, Ze v nékterych oblastech svéta
(vychodni Asie, jihovychodni Evropa, Oceénie, ale i v CR aj.) DON a NIV kontaminuji obili
spolecné. NIV vykazuje biologické Géinky - akutni, chronické a imunotoxické (podobné jako
DON), ale ve srovnani s DON jest¢ mnohem siln&jsi u¢inky na organy krvetvorby. Regulace
DON existuji, ale dosud Zddna zemé zatim nereguluje NIV, i pfesto, Ze m4 toxicitu podobnou
nebo silnéjs§i nez DON a piedstavuje vazny problém kontaminace v mnoha zemich

d) Pozn.: Také fumonisind je mnohem vice, nez autorka uvadi v tabulce struktury fumonising,
piiblizné€ asi 90 fumonisind (Bartok et al., 2008).

e) Na str. 32 Ize také polemizovat s tvrzenim, Ze maskované mykotoxiny mohou hydrolyzou v
zazivacim traktu prechdzet na pivodni formy mykotoxinii — vice toxické.

Je znamo, Ze v potravinach na bazi obilovin a v krmivech byly v poslednim desetileti
izolovany a chemicky charakterizovany vedle mykotoxinii deoxynivalenolu a zearalenonu
take jejich konjugity — glukosidy: deoxynivalenol-3-glukosid (DON-3-Glc) (Poppenberger et
al., 2003) a zearalenon-4-O-glukosid (ZEA-4-O-Glc), které vznikaji enzymatickou &innosti
rostlin, které se timto zptsobem brani proti toxickému G&inku deoxynivalenolu (Lemmens
et al., 2005) a zearalenonu. Mezi nejb&Zn&jsi konjugaty rostlin patf{ konjugaty se sacharidy —
glukosidy. Zatimco u Zivogichd jsou metabolity & konjugaty eliminovany z organismu
prevazné ve form& exkrementd (napf. mogi), u rostlin jsou glukosidy akumulovany uvnitf
rostlinnych bunék, a to v zavislosti na jejich rozpustnosti. DON-3-Glc a ZEA-4-O-Glc patii
mezi rozpustné konjugaty a proto jsou akumulovany ve vakuolach rostlinnych bunék.

Dosud se pofadné nevi o jejich osudu, pokud se dostanou do zvifeciho a lidského organismu a
v poslednich letech se v odborné vetejnosti diskutuje vyskyt DON-3-Gle a dale napt. ZEN-4-
O-Gle v potravinach zobilovin a krmivech a jejich vyznam pro zdravi ¢lovéka a
hospodafskych zvifat. V soucasné dobé se vede odborna diskuse o osudu DON-3-Gle (a déle
napt. ZEN-4-O-Glc) v travicim traktu savct, s cilem zjistit, zda je mozna jeho transformace
zpét na deoxynivalenol, respektive na zearalenon.

Vyzkumnici v pilotni experimentélni studii konstatovali, Ze hydrolyza DON-3-Glc a ZEN-4-
O-Gle v Zaludku savci je nepravdépodobna a tudiZ i vznik ,,emerging® DONu a zearalenonu.

F. Mali¥, 2014 str.4
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Césteéna hydrolyza DON-3-Glc byla zjist&na pouze po aplikaci celulasy. Nejednoznaény je i
hydrolyticky t¢inek vybranych bakterii traviciho traktu (Enterococcus durans, E. mundtii a
Lactobacillus plantarum). Vysledky tykajici se hydrolyzy DON-3-Glc jsou zatim rtiznorodé
(Berthiller et al., 2005; Berthiller et al., 2011; Nagl et al., 2012; Berthiller et al., 2013;
Dall'Erta et al., 2013; Nagl et al., 2014). Proto je a bude tfeba provést dali relevantni krmné
studie s DON-3-Glc a ZEN-4-O-Glc. Pro analyzu rizik DON-3-Glc je proto zapotiebi vice
udajt o jeho toxicité a metabolismu (JECFA, 2011). Toxikologicky vyzkum konjugatu DON-
3-Glc a ZEN-4-O-Glc v krmnych studiich je bohuZel stale na po&atku a odbornici se zajmem
o¢ekavaji jeho dalsi vysledky

Napt. u potkani byla prokdzana hydrolyza DON-3-Gle v GIT, ale uvolnény DON se jen
velmi $patné vstiebdval, proto bylo konstatovano, Ze DON-3-Glc m4 u potkan@i vyrazné nizsi
toxikologicky vyznam ve srovnani s DON (Nagl et al., 2012). U prasat bylo prokazano, Ze
DON-3-Glc prakticky zcela hydrolyzuje, ale je pouze asteéné absorbovan. Ke §té€peni DON-
3-Glc dochézelo pfevazné v GIT traktu, pfiéemz toxin se choval po systémové absorpci jako
pomérné stabilni, coz opét vedlo k zavéru, ze DON-3-Glc je méné biologicky dostupny nez
matefsky toxin - DON, a tedy m4 podstatné nizsi toxikologicky vyznam (Nagl et al., 2014).

O tom, Ze se u ¢lov€ka DON-3-Glc bud’ nedostate¢né hydrolyzuje, nebo se hydrolyzuje a
Spatn€ vstfebavda, sveédéi také vysledky analyz lidské moce pfimou LC-MS/MS metodou
s vyuZitim negativni elektrospray ionizace, které¢ prokdzaly v men$im mnozstvi napt. DON-
3Gle (Huybrechts et al., 2013).

e) Str.36- Misto: Opticky biosenzor s fluorescenéné znacenou protilatkou byl pouZit pro
analyzu 12 riiznych vzorki véetné fumonisinu (Pohanka, 2007). Zde by mélo byt spise
Opticky biosenzor s fluorescenéné znaéenou protilatkou byl pouZit pro analyzu 12 analyti
véetne fumonisinu (Pohanka, 2007).

f) Diserta¢ni prici by také zcela jist€ prospélo, kdyby kandidatka vSechny strukturni vzorce
namalovala sama, aby byly stejné- a to véetné prezentovanych syntéz.

g) Drobnou prlpommku mam k citaci ¢.190- internetovy zdroj, verze dle platné vyhlasky-
napt.: NESTLE CESKO S.R.O. 2014: Jak se d&l4 rozpustnd kava?. Plus pro vds od Nestlé
[online]. © 2014 [cit. 2014-03-24]. Dostupné z: http://www.plusprovas.cz/clanky/vyziva/jak-
se-dela-rozpustna-kava

Dotaz na kandidatku:

1. Do trichotecenli typu A patéi napf. HT-2 toxin, T-2 toxin, T-2 tetraol, MAS
(monoacetoxyscirpenol), DAS (diacetoxyscirpenol), neosolaniol; do trichotecent typu B patii
deoxynivalenol (DON), 3- ADON (3-acetyldeoxynivalenol), fusarenon X, 15-ADON (15-
acetyldeoxynivalenol) NIV (nivalenol) fusarenon — X.

vvvvvv

2. Jak je to s limitem T-2 toxinu v EU (ES) ?

F. Malit, 2014 str.5



F. Malit, 2014 str.6

Zavéry:

I pfes vySe zminéné nedostatky, musim konstatovat, Ze kandidatka zpracovala piehlednou
disertaéni praci na vysoké urovni, kterd jasn€é dokumentuje ziskané vysledky experimentalni
prace a prokazala v ni velmi dobrou schopnost samostatného tviréiho feseni. Po odborné
strance dosahla vSech hlavnich cilti a splnila tak zadani stanovené na Skolicim pracovisti.
Prace je dobfe vyuzitelna, jak v dalsi védecké i ulitelské praci, protoze predstavuje velmi
dilezity studijni a informacni materidl. Navic vypracovand a modifikovana metoda PCR je
velmi cenna, protoZe slouzi ke zrychleni analyz.

Podle § 47, odst.4, zakona ¢. 11/1998 Sb., o vysokych Skolach proto navrhuji pFislusné
komisi pFijmout jeji praci jako podklad k udéleni titulu PhD.

S~
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V Hradci Kralové, dne 30. fijna 2014 doc. RNDr. F. Malif, Ph.D.

F. Malit, 2014 str.6
Oponentsky posudek: Oponentsky posudek: Plisné rodu Fusarium a produkce jejich toxind

/a.;f,;(;



