Posudek habilitaéni price Libora Ekrta ,, Stories of two life stages: reproduction modes, genome

size, diversity and interactions among gametophytes and among sporophytes in ferns.

Libor Ekrt predloZil v habilitaéni praci kvalitni soubor publikaci, které jsou dobfe provazany a tvoii
velmi kvalitni celek. Mohl ze svych publikacf vybrat je3t& nejméné jeden kvalitn{ soubor, ale
predloZeny soubor je na vysoké Grovni a vnitiné provazany. Uchazeé se nezamé&Fil jednim tizkym
smérem, ale jeho prace ukazuje Sirokou kalu pfistupt od poznéni mechanismi v pozadi pozorované
variability aZ po kvalitni taxonomické zhodnoceni. Neskryvdm, Ze timto pfistupem je mi autor velmi
sympaticky. Rada z novych poznatkd byla zji$téna & ovéiena pfimo v pFirodé, nékdy viak bude velmi
obtizné vyznam v pfirodnich podminkach ovéfit. Je to dano objektem studia, velmi tézko si za
soucasné metodiky umim predstavit studium kompetice na Grovni gametofytl pfimo v pfirodé.
Pfitom to mZe ovliviiovat velmi wrazné i pfitomnost sporofytd bud' piimo vylu€ovanim inhibignich &
stimulagnich latek & nepFimo, vznikem latek se stejnym ucinkem pfi rozkladu sporofyt. Tyto

skuteénosti ukazuji vysledky Eldnku 6.

Z préce je vidét, jak velkou pomtickou bylo zavedeni a vyuZiti pritokové cytometrie pfi studiu rostlin.
Umoinilo zpracovavat velké soubory dat, kde pogitani chromozomd neni kviili vysokym poé&tdim zcela
jednoduché. V habilitaéni préci to je jasn& ukdzino na feleni problematické skupiny Dryopteris
carthusiana. Vyzkum ved! k dobrému rozligeni Jednotlivych druh i jejich hybrid@. Nésledujici préce
zabyvajici se frekvenci hybrid( v pFirodé ukazala, 7e pokud se naucime dobfe rozeznavat roditovské
druhy, tak jen jeden z moznych t¥i hybridd je tak Casty, Ze s nim musime v pfitomnosti rodict témé
vZdy pocitat. Velmi pFinosné pro nase botaniky je i to, Ze fadu svych vysledki publikovanych v ciziné
zpistupnil Sirsi komunité &lénky ve Zprévach CBS a zpracovénim v KIfE,

Za vynikajici prace je nutno oznadit zejména zpracovani kompiexu Cystopteris fragilis na celosvétové
Urovni. Zfejmé jde o prvni takovou studii u kapradin. Podobné pak v rémci evropského aresly je prace
o Pteridium aquilinum. Ukazuje se stejné jako v jinych skupinach, Ze cytologicka variabilita je mnohem
Castéj3i i na mensich prostorovych Grovnich, ne? se donedsvna predpokladalo. Jsem zvédavy, zda

podobni situace bude po zpracovéni druhu Huperzia selago (viz obhajené préce).

Velmi podnétné jsou prace zabyvajici se k¥izenci mezi sexudinimi a apomiktickymi druhy. | zde se
ukazuje pomérné velkd variabilita potomstva ve vztahu ke zpiisobim reprodukce. Ukdzalo se, Ze
nemusi jit alternativy, ale Ze nékteré zdanlivé apomiktické druhy mohou kombinovat oba zp(isoby

reprodukee. Pak zbyva jen vyhodnotit, jaky vyznam maji tyto skute€nosti v pfirodé.



Kdyz jsem v roce 2012 na sjezdu Ceské botanické spole¢nosti hovofil o vyzkumu apomiktd u nds,
povzdechl jsem si, Ze apomiktické kapradiny zdstaly zatim mimo pozornost. To v sou&asnosti u?

neplati,

Zde si dovolim je3té jedno povzdechnuti: Libor Ekrt ukazal, kolik novych poznatki se d4 zjistit i na
velmi omezeném spektru druhd, rostoucich v Evropé. Ale to hlavni druhové bohatstvi je zcela jinde a

tam se daji olekdvat jesté pFekvapivéjsi poznatky.

Soutasti prace uchazefe je i pedagogickd innost. Zde vedi fadu diplomovych i doktorskych praci. Je

vynikajici, Ze se vysledky objevily i mezi publikacemi, které jsou soucasti habilitatnf préce.

Na habilitani préci si zvla$té cenim komplexniho pffstupu k problematice: od fyziologického piistupu
ve studiu antheridiogent, pfes cytologicky pfistup ve studium apo-sexudinich hybridd, po
karyogeografii a jeji reflexi v taxonomii a chorologii. Stejny $iroce koncipovany p#istup pak mé uchazeé

i ve své vyuce, hlavné ve vedeni diplomovych a doktorskych praci.

Habilitalni prdci Libora Ekrta jednoznatné doporucuji jako podkiad k dal&imu Fizeni.

Prihonice 2.11. 2023 Prof. RNDr. Frantisek Krahulec, CSc.
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Oponent Doc. RNDr. Radim Jan Vasut, Ph.D.

Pracovisté oponenta, instituce Katedra botaniky PFF, Univerzita Palackého v Olomouci

Habilita¢ni préce Libora Ekrta predstavuje komentovany soubor 13 publikaci, které se vénuji riznym
aspektlm biosystematiky kapradin. V Gvodu jsou aspekty jeho vyzkumu jasné vysvétleny a publikace
autora zafazené do habilita¢niho spisu jsou zasazeny do $ir§iho kontextu souéasnych znalosti v oboru,
ttivé uvddi do zajimavého svéta kapradin. Soubor 13 zafazenych publikaci pFedstavuje vybér
z mnohem 3irdiho publikac¢niho portfolia autora a vybrané publikace jsou prace publikované (v nasem
oboru) velmi prestiZnich &asopisech. Pfestoze publikovani vdobrych &asopisech neznamend vidy
kvalitni vystup, prace Libora Ekrta se vyznauje promyslenosti studii, peélivostf a citem pro vystizenf
podstaty studovaného problému. PfedloZené publikace ukazuji Siroky védecky zdbér autora a je
Uctyhodnou ukazkou moderniho biosystematického vyzkumu: propojeni ,klasické botaniky”
s modernimi pfistupy, ti. s vyuZitim recentnich metod védeckého vyzkumu pro pochopeni evoluénich
a systematickych vztah( zkoumanych skupin. Vysoce ocefuji vyuiiti SirSiho spektra laboratornich
(experimentalnich) metod, kultivaéni experimenty, ale také wyuZiti poznatk( t&chto studii v
»hedocenovanych” typech publikaci vénovanych chorologii s pfesahem do praktickych obor(, které
jsou v habilitacnim spisu zastoupeny 1 publikaci, ale autor ma Fadu dalSich praci podobného vyznamu.

vvvvvv

k pochopeni biologie kapradin, zejména v rodech Dryopteris a Cystopteris. Autor a jeho tym pfispé&li
k pochopeni dileZitych biologickych jeva spojenych s apomixii, polyploidii, biotickymi interakcemi a
hybridizaci. Vzhledem k mému védeckému zaméieni je pro mé nejvice fascinuji odhaleni jev
spojenych s apomixii a hybridizacl mezi apomiktickymi a alogamickymi taxony v rodu Dryopteris, ktery
dokdzal vysvétlit pozorované patterny v pfirodé, ale také odhalit fenomény nové (archegonia u
apomikticky vzniklych gametofytli, rychlost vyvoje, podil gametofytld u k¥iZzencd). ZdGraznil bych
obzviasté daldiho potvrzeni variability reprodukénich mechanismd, tj. variability v tvorb& z4roveri
meioticky "vzniklych haploidnich vytrusi spolu s neredukovanymi diplosporami, u pentaploidnich
kiizencl (Dryopteris xcritica) vzniklych z k¥izeni apomiktického a alogamniho druhu. Banalni nejsou ani
dalsi objevy, zejména cytotypova variabilita v rodu Cystopteris studovana na globalni Grovni, které
2asadnim zplUsobem pfispivaji k pochopeni evoluéni a taxonomickych konsekvenci v tomto rodé. Autor
vyznamné pfispél ke kritické taxonomické revizi kapradin poskytujici taxonomicky koncept postaveny
na jednoznacnych zavérech, s vyuzitim novych metod, napf. Spore abortion index (SA1) pro identifikaci
reproduk&nich zplsobl, nebo vymezeni taxond s vyuiitim pritokové cytometrie poskytujici vhled do
morfologicky neprehledné skupiny rostlin (jmenovité zejména opét Dryopteris a Cystopteris).

PredloZeny habilitacni spis pfedstavuje origindini text autora, anti-plagiatorskym systémem zjisténa
shoda 3,1 % predstavuje nesprdvné identifikované shody, ve viech 19 pfipadech se jednd o citace
publikaci.

Zavérem bych chtél habilitantovi pogratulovat k velmi dobré habilitaéni préci, kterou jsem si procet!
s velkym potéSenim. PFeji mu dalSi zajimavé objevy, které budou rozvijet poznani nejen evoluce a
systematiky kapradin, ale také fenoméni spojenych s reprodukénimi mechanismy rostlin.



Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

1)

Apomixie vytrusnych rostlin je zajimavy fenomén a Liborlv vyzkum prokazal, Ze je to systém mnohem
zajimavéjsi ve své variabilité a taxonomickych konsekvencich. Z dfivéjSich praci, stejné jako ze studif
autora plyne, Ze v rodé Dryopteris se vyskytuje tzv. Dépp-Manton(v typ sporogeneze/apomixie, ktery
(na rozdil od Diplosporie u krytosemennych rostlin) dokdZe generovat v omezené mife genetickou
variabilitu v potomstvu (segregace chromozémii a crossing-over béhem meidzy, kterd nasleduje po
endomitdze pfi sporogenezi). Do jaké miry je znama geneticka variabilita ,,apomiktického” potomstva
vzniklého timto typem sporogeneze? Odra3i se tato genetickd variabilita v morfologické nestdlosti
apomiktickych taxonu?

Apomixie u krytosemennych rostlin je vidy jednoho typu pro dany rod, s vyjimkou nékterych zastupcl
teledi Rosaceae, kde jsou v nékterych rodech uvadény dva typy apomixie. V soucasnosti je jiZ zndma
genetickd regulace nékterych typl apomixie, obecn& se jednd o zmény v metabolickych drahdch
kontrolujicich meidzu. Z (v této préci) prezentovanych studiich i dfivéjsich praci je zfejma variabilita
meioticky vs. apomikticky vzniklych vytrust, pusobi to tak dojmem, Ze rozdil mezi meiézou a apomixii
neni tak striktni jako u kvetoucich rastlin. Zajimdme mne proto, zda u kapradin je taktéZ silna vazba
typu sporogeneze/apomixie na uréité taxonomické skupiny, nebo existuje variabilita v tom, zda md
rostlina Dépp-Mantonllv typ sporogeneze nebo typ Braithwaiteoviv (ktery vede, stejné jako
krytosemennych, ke 100% geneticky homogennimu potomstvu). Jsou v piipadé 2. zminéného typu
apomiktické druhy stalejsi?

2)

Fascinujici se je objev znaéné variability ploidie v rodu Cystopteris a zdroven popsani charakteru
rozéifeni dominantnich cytotypl v Evropé, prokazani polyfyletického plivodu polyploidd pomoci
sekvenace cpDNA. Je tento fenomén u kapradin ojedinély, nebo lze pfedpoklddat (i s ohledem na
variabilitu ,,modifikaci meidzy” u kapradin), Ze podobny pattern muze piedstavovat jeden z evolucnich
modelt kapradin?

Identifikace subgenom u vy33ich allopolyploidi je nesnadnd, zviast pokud neexistuje Zddny dostupny
referenéni genom. Byly publikovény néjaké price, které vyuZivaji nékterou ze soucasnych metod
celogenomového genotypovani (,genome-wide sequencing”)? Bylo by pfipadné moiné aplikovat tyto
analyzy na polytopicky vzniklé allopolyploidy puchyfnikd?

3}

V biologii obecné panuje spi$ averze vici apomiktickym taxontm, neZ Ze by byl vSeobecné prijiman tzv.
microspecies concept. Hovofi se obéas o zapleveleni kvéten nesmysinymi druhy, objevuji se snahy o
agregovani podobnych morfotypl do komplexnich taxont. Jaky pfevaiuje ndzor na apomiktické
mikrodruhy v pteridologické komunité?

Autorliv ndzor na apomiktické taxony u kapradin je zndmy. Ale je jeho ndzor na v&decky vyznam
apomiktickych taxonl u krytosemennych rostlin?

...........................



Zaver

Habilita¢ni prace RNDr. Libora Ekrta, Ph.D. ,Stories of two life stages: reproduction modes, genome

size, diversity and interactions among gametophytes and among sporophytes in ferns” splfiuje
poZadavky standardné kladené na habilitaéni prace v oboru Botanika.

V Olomouci, dne 16.01.2024

podpis oponenta
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Prediozena habilitaéni praca pana dr. Libara Ekrta sa venuje réznym aspektom Zivotného cyklu papradi,
interakcidm medzi gametofytmi a sporofytmi, ich reprodukcii a z nej vyplyvajicim mikroevoluénym dopadom,
ale aj ked'to nie je uvedené priamo v ndzve, nezanedbéva ani §tandardné taxonomické a chorologické $tddium
reprezentantov tejto skupiny. Ako oponent som pri prijimani tejto prace na oponenturu chvilku aj zavahal, &i ju
prijat, kedZe sa papradorastom 3Specidlne nevenujem, ale tematika reprodukénej biolégie rastlin, vefkosti
gendému a polyploidizacie ma presvedcila a oéakdval som, Ze praca bude pre miia zaujimava aj z hfadiska mojich
vyskumnych programov. A mal som dobri predtuchu, v prdci som sa nesklamal apovaiujem ju za jednu
z najzaujimavejSich habilitanych préc, ktoré som kedy oponoval (a bolo ich relativne dosf). Rozsah préc,
publikdcie vo vyznamnych svetovych Easopisoch, ale predovietkym prezentované vysledky.vedeckej price Libora
Ekrta su skvelym zékladom pre jeho dalsi kvalifikany rast a keby uz pén doktor bol docentom, kfudne by som
toto mnoZstvo kvalitnej prace bral aj ako podkiad na inaugurdciu - tak vznamné a doleZité objavy su jej naplfiou.

Habilitaénd préce zadina kratuckym Uvodom na 4 strandch, ktory itatela zavedie medzi starobyld skupinu
rastlin — Monilophyta. Aj ked by text mohol byt spracovany trochu obsirnejiie, uvadza vietky relevantné
informdcie k problematike rieenej v praci. Druha, tieZ struéna &ast prace — kontext habiliticie - na 10 stranach
textu priblizuje vSetky najvyznamnejsie vysledky vyskumu Dr. Ekrta s odkazmi na 13 publikovanych prac, ktoré
néjdeme ako stiast habilitainej prace v jej dalSej Easti. Tato stat je dopinend o 7 strén poutitej literatury, &o len
naznaduje rozhfadenost autora v problematike (samozrejme tito rozhladenost najlepsie dokumentuje stbor
citdcii uvedenych v 13 prezentovanych pracach a tento by obsiahol rédovo vys§i polet stran).

V materidloch, ktoré som dostal k dispozicii je aj vysledok kontroly habilitanej prace antiplagiatorskym
systémom, dokumentujlci prekryv 3,1% s inymi pracami, &o je vynikaijuci vysledok a nie je potrebné sa nim dalej
zaoberat {podobnost je &asto v zoznamoch literatury, ktoré je nevyhnutné odcitovat rovnako) a ostatné &asti
podobnéna iné prace su ,autoplagidtorské” vystupy autora, ktoré ani nie je potrebné brat do tivahy, nakolko
jeden clovek ma svoj $tyl pisania a jednoducho jeho vlastné texty sa budd podobat na iné viastné texty.

Z hladiska metodoldgie a metodiky, ako aj Studovaného materidlu autor pouZiva viacero modelovych
druhov ako vyskumni bazu pre Stidium réznych otdzok. Spektrum pouzivanych metéd v jeho prezentovanych
pracach zahffia tak zber Zivych rastlin v teréne, ako aj Stidium herbédrowych poloZiek, metédy chorologického
Studia, mikroskopické metédy a Studium cytotypov, metddy multivariaénej morfometrickej analyzy, metédy
cytometrické, komplexné metédy Stidia hybridizdcie druhov ako aj molekuldrne metédy (analyza plastidovej
DNA aj mikrosatelitné techniky a dalSie).

Vysledky publikovanych vedeckych prac s odkazmi na ¢asti 2 s reprezentované 13 publikovanymi pracami
z rokov 2010 a# 2022, pri¢om 9 z nich je z poslednych 4 rokov 2019-2022. Je pre mia poteSenim sledovat, e
dalsie prace, ktoré nie sii predmetom habilitécie (ale tematicky na fiu nadvézuji), uz vysli aj v roku 2023. Tym
habilitant potvrdzuje, Ze jeho zdujem o vedecku précu podporeny vedeckym talentom sa rozvija aj dalej. Ak si Dr.
Ekrt uvddza z Zivotopise 349 citdcil a H-index 13, ku dfiu pisania tohto posudku je pocet citdcii vo WOS bez
autocitdcif 386 a H-index 14 a v databaze SCOPUS dokonca 446 citécii bez autocitdcii a H-index rovhako 14. To sl
scientometrické parametre ktoré s bez problémov porovnatelné so svetovou Urovfiou v oblasti systematickej
botaniky a evollicie rastlin. Navy3e, analyza pozicie autora podfa databdzy WOS ukazuje, ze z 31 pric evidovanych



vo WOS Libor je v 26 % prvym autarom, v 19 % poslednym autorom a v 29 % koreSpondujlicim autorom &lankov,
¢o jednoznaéne naznaluje vyrazny podiel na vzniku a myslienkovom prinose tychto publikicii. Spektrum
tasopisov, v ktorych habilitant publikuje a ich kvalita, ktord je deklarovand predovietkym kvalitou recenzného
pokradovania ascientometrickymi ddtami &asopisov reprezentovanych napriklad impakt faktorom alebo
kvartilom v ramci odboru, jednoznacne ukazuje na $pi¢kovii kvalitu vedeckych vystupov. Preto mi ako oponentovi
ani neprinale#i hodnotit kvalitu prezentovanych élankov, ktord zabezpecili renomovani recenzenti v éasopisoch
aich redakéné rady. Habilitant o svojej kvalitnej praci ,presvedtil” aj redakéné rady ¢asopisov ako su Annals of
Botany, American Journal of Botany, New Phytologist, , Preslia, Journal of Systematics and Evolution ¢i Botanical
Journal of Linnean Society a dalsie.

Zameriam sa preto len na uvedenie najvyznamnejsich vysledkov pana doktora, ktoré povaiujem za
jedine¢né a majice velky prinos pre pochopenie evolicie adiverzity papradorastov v sdcasnosti ako aj k
pochopeniu mechanizmov, ktoré k tejto diverzite viedli, Mimoriadne si cenfm 3tddium vztahov medzi sexudinym
a apomiktickym rozmnoZovanim papradi, ktoré naznaluje zaujimavé suvislosti a poukazuje na vyznam
apomiktického rozmnozovania, ktoré méze viest zrychlenym sposobom k tvorbe sporofytu papradi. Dosiahnutie
meristickej f4zy gametofytov, ktord umoiziiuje tvorif vajicka alebo nepohlavne vzniknuté sporofyty je vyznamnym
prvkom pochopenia 3pecifickosti jednotlivych Easti Zivotného cyklu papradorastov. Ak do tohto procesu vstupujl
antheridiogeny a ovplywiiuji v zmesi gametofytov pohlavie okolitych jedincov, ktoré si v juvenilnejSom 3tadiu,
tak ide o unikatny proces, ktory vyplyva zo zvlastnosti reprodukénej diverzity v tejto skupine. Zistenia z prac Dr.
Ekrta nés utvrdzujl v tom, Ze su vynimoénym podkladom pre pochopenie evollicie nielen papradorastov, ale aj
evollcie vsetkych rastlin, Z daldich vysledkov ma mimoriadne zaujala préca o asymetrickej hybridizacii
stredoeurdpskych populacii skupiny Dryopteris carthusiona s vyuzitim analyzy chloroplastovej DNA. Tato, ale
nielen tdto praca ukazuje na schopnost habilitanta kvalitne nadizajnovat vedecko-vyskumny projekt, vybrat
spravne metddy na overenie primarnych hypotéz a dospiet k jedineénym wysiedkom. Navyse vo vysledku ide
o pracu, pri ktorej uZ pan Ekrt nie je prvym autorom préce, ale je nim Ondfej Hornych, jeho prvy magistersky
Student a neskér aj doktorand v zmysle zrejme konzultanta doktorandskej prace (?). To poukazuje (aj na priklade
dalsich bakaldrov a magistrov) schopnost habilitanta oslovit, zaujat a viest dalsich Studentov k vyskumu v oblasti
systematickej, reprodukénej a evoluénej bioldgie, o je okrem samostatnej kvalitnej vedeckej prace nevyhnutnym
predpokladom pre udelenie titulu docent.

Dosiahnutie kvalitnych vedeckych vysledkov je vdneSnych &asoch nemoiné bez napisania a ziskania
kvalitnych projektov a Dr. Ekrt ukazal, Ze vie tieto projekty napisaf (teda vybrat vhodnd tému, definovat ciele,
urdit metodiku a dosiahnut publikovatelné vysledky). Ukédzalo sa to v menSom projecte INTERACT, ale hlavne
v tom, ze sa na roky 2019-2021 stal hlavnym riesitefom grantu GACR venovanému otazkam dominancie medzi
sexudlnymi a apomiktickymi typmi papradorastov. Toto je dal3i ddkaz, Ze dr. Ekrt je uZ vlastne davno prakticky
docentom, aj ked formaélne eSte musi urobif zdverecny krok a obhdjit svoju habilitant précu pred vedeckou
radou fakulty,

Ako som uZ spominal, Libor Ekrt pracuje so svojimi tudentami, ktorych vedie aj vo vedeckej préci a vytvoril
tak zo svojich §tudentov vyborne fungujiici tim, ktory prind3a nové a nové vysledky. Nedd mi nespomenuf snahu
o vytvorenie skupiny na previdzkovanie najvatiej databdzy velkosti genému papradorastov a plavifiorastov pre
budice poutitie ako aj FerDA {Fern and lycophyte genome databank and silica archive) projektu koordinovaného
Dr. Ekrtom. Verim, Ze jeho entuziazmus, s ktorym sa venuje tak vedeckej ako aj pedagogickej préci prinesie
neocenitelnu bazu dat pre fylogenetické Stidie v budicnosti.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

1. Vysvetlite o akd skupinu latok (chemicky) ide v pripade anteridiogenov a aky je ich mechanizmus
ovplyviiovania pohlavia gametofytov. Ako vedlajsi produkt tychto procesov sa vyskytujd pripady
potlacania konkurencie. Viete uviest priklady a hypotézy k tejto problematike?

2. Porovnajte vyznam diplospérie a apomeidzy ako aj endopolyploidizicie a polyploidizicie ako
mikroevoluénych faktorov v pripade papradorastov a v pripade krytosemennych rastlin. Ktoré &rty
tychto procesov su zhodné a ktoré sui Specifické pre jednotlivé skupiny? D4 sa navrhnit jednotna
schéma tychto procesov pre vietky cievnaté rastliny?



3. Objasnite rozpor medzi tym, Ze papradorasty naznatuju existenciu Koreldcie medzi pottom
chromozémov a velkostou gendmu a iné skupiny cievnatych rastlin ju nenaznatuju. Co méze byt
pri¢inou tohto stavu?

Zaver

Habilitalnd préca RNDr. Libora Ekrta, Ph.D. ,Stories of two life stages: reproduction modes, genome
size, diversity and interactions among gametophytes and among sporophytes in ferns” splfia
poZiadavky Standardne kladené na habilitaéné prace v odbore Botanika.

V Kosiciach, diia 9. 12.2023

podpis oponenta





