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Recenzja
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne
dr Magdalenie Toporowskiej

Recenzje wykonano w zwigzku z pismem Pana Prof. dr hab. Tomasza Mieczana - Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, z dnia 08.07.2025 r., w ktérym ww.
Rada Naukowa wyznaczyta mnie na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania
Pani dr Magdalenie Toporowskiej stopnia doktora habilitowanego.

Tytut osiggniecia:
,,Wptyw metabolitéw sinicowych na funkcjonowanie wybranych grup hydrobiontéw:
toksycznosé, interakcje, biodegradacja”

Podstawowe informacje o kandydatce

W roku 2005, dr Magdalena Toporowska obronita prace magisterskg pt.: ,Fitoplankton
hypertroficznego Jeziora Syczynskiego na Wyzynie Lubelskiej” i uzyskata tytut magistra inzyniera ochrony
Srodowiska na Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat Akademii Rolniczej w Lublinie. Stopient doktora nauk
biologicznych Habilitantka uzyskata w 2011 roku na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta Il za rozprawe doktorska pt. ,Struktura fitoplanktonu oraz wptyw jego
toksycznych gatunkéow na wybrane zoohydrobionty w hipertroficznym Jeziorze Syczynskim”. Rozprawa
przygotowana zostata w Katedrze Hydrobiologii Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie pod opiekg promotorki Pani Prof. dr hab. Barbary Pawlik-Skowronskiej.
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W latach 2009 - 2020 dr Magdalena Toporowska zwigzana byta z Katedrg Hydrobiologii Wydziatu
Biologii i Hodowli Zwierzgt Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, najpierw jako starszy technik (lata 2009-
2012), a pdzniej jako specjalista inzynieryjno-techniczny (lata 2013-2020). Réwnoczesnie od roku 2016 do
2020 dr Toporowska byfa zatrudniona jako wyktadowca w Wyiszej Szkole Spoteczno-Przyrodnicze;j.
Dr Toporowska byta réwniez zatrudniona w Katedrze Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemow, w Zakfadzie
Hydrobotaniki na Wydziale Biologii Srodowiskowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie poczatkowo jako
adiunkt w grupie pracownikow dydaktycznych (okres 2019 — 2020), a nastepnie jako adiunkt w grupie
pracownikéw badawczo-dydaktycznych (okres 2020 — obecnie).

Ocena osiggniecia naukowego bedacego podstawa nadania stopnia doktora habilitowanego

Na osiggniecie naukowe dr Magdaleny Toporowskiej, bedace cyklem prac pod wspdlnym tytutem ,,Wptyw
metabolitow sinicowych na funkcjonowanie wybranych grup hydrobiontéw: toksycznosé, interakcje,
biodegradacja”, sktadajg sie cztery artykuty opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych w
latach 2018—-2024. W jednej publikacji dr Toporowska wystepuje jako jedyny autor, w dwdch jest pierwszym
i korespondencyjnym autorem, a w jednej — drugim autorem. Jej udziat w powstaniu prac miat charakter
wiodacy i obejmowat m.in. opracowanie lub wspdtopracowanie koncepcji badan, realizacje eksperymentow
terenowych i laboratoryjnych, analizy ekotoksykologiczne, oznaczanie mikrocystyn metodg HPLC-PDA,
analizy mikroskopowe fitoplanktonu i mikrobioty, pomiary chlorofilu-a, a takze przygotowanie danych do
analiz genetycznych i sekwencjonowania metagenomowego. Habilitantka byta autorkg kompleksowych
analiz statystycznych, wizualizacji oraz interpretacji wynikéw, a takze gtéwng autorka manuskryptdéw.

Cele badawcze cyklu prac obejmowaty okreslenie wptywu mieszanin metabolitéw sinicowych, w tym
wtornych oligopeptydéw produkowanych przez zespoty zdominowane przez Planktothrix agardhii,
na biomase tego gatunku, zawartos¢ chlorofilu-a oraz profil oligopeptydéw. Analizowano réwniez
oddziatywanie ekstraktéw sinicowych na rosline naczyniowg — spirodele wielokorzeniowy (Spirodela
polyrhiza) — w poréwnaniu z efektami wywotywanymi przez czystg mikrocystyne-LR (MC-LR). Kolejnym
obszarem badan byta charakterystyka struktury mikrobioty Spirodela polyrhiza po ekspozycji na rdzne
warianty mikrocystyn (MC-RR, MC-LR i MC-LF) oraz procesy biodegradacji tych toksyn, zaréwno w obecnosci
rosliny gospodarza, jak i mikrobioty funkcjonujacej samodzielnie.

W badaniach zastosowano szeroki wachlarz metod, obejmujacy eksperymenty ekotoksykologiczne, analizy
chemiczne toksyn sinicowych z uzyciem HPLC-PDA i LC-MS/MS, badania mikroskopowe, analizy chlorofilu-
a oraz zaawansowane analizy statystyczne. Uzupetnieniem byto przygotowanie préb i wstepne analizy
metagenomowe mikrobioty. Interdyscyplinarne podejscie oraz wspétpraca z ekspertami z réznych dziedzin
umozliwity Habilitantce uzyskanie wszechstronnych i oryginalnych wynikdw, istotnie poszerzajgcych wiedze
w obszarze ekologii i ekotoksykologii wdéd.

Impact Factor publikacji w momencie wydania wynosit od 1,525 do 8,1, a zgodnie z rokiem opublikowania od
0,000 do 3,39 (w dwdch przypadkach czasopisma utracity IF — Journal of Environmental Research and Public
Health oraz Chemosphere). taczny IF osiggniecia to 17,088 (wg roku publikacji — 4,655), a suma punktow
MNiSW wynosi 440.

W sktad osiggniecia habilitacyjnego wchodza cztery publikacje (Publikacje 1 - 4), ktére wyjasniajg
nastepujgce zagadnienia:
1) Publikacja 1 (Pawlik-Skowronska, Toporowska i in. 2018) — dotyczy zagadnienia: ,Wptyw mieszanin
metabolitdw z biomas zespotéw sinic zdominowanych przez P. agardhii oraz czystej mikrocystyny-
LR na rozwdj makrofitu Spirodela polyrhiza”
Celem tej publikacji byto zbadanie wptywu czystej mikrocystyny-LR oraz surowych ekstraktéw
uzyskanych z biomas sinic Planktothrix agardhii na mtode, 72-godzinne rosliny makrofitu Spirodela
polyrhiza. Badania te zostaty podjete w odpowiedzi na istniejgcg luke wiedzy dotyczaca
oddziatywania mieszanin metabolitéw sinicowych, zwtfaszcza oligopeptydéw innych niz
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2)

mikrocystyny, na rosliny wodne. Ekstrakty zastosowane w eksperymencie rdznity sie sktadem
— ekstrakt Pa-A zawierat wyzsze stezenie mikrocystyn, podczas gdy ekstrakt Pa-B, mimo 27-krotnie
nizszego stezenia mikrocystyn, byt wzbogacony w inne bioaktywne oligopeptydy, takie jak
anabaenopeptyny czy planktocyklina.

Habilitantka wykazata, ze zaréwno czysta mikrocystyna-LR, jak i oba ekstrakty ograniczaty rozwéj
makrofitéw, przy czym efekty byly szczegdlnie wyrazne w odniesieniu do wzrostu lisci i korzeni,
a stabsze w przypadku zawartosci chlorofilu-a. Co istotne, ekstrakt Pa-B wywotat silniejszy efekt
toksyczny niz ekstrakt Pa-A, mimo ze zawierat wielokrotnie nizsze stezenie mikrocystyn. Wyniki te
jednoznacznie wskazujg, ze toksyczny wptyw na S. polyrhiza wynikat nie tylko z obecnosci
mikrocystyn, ale réwniez z oddziatywania innych oligopeptyddw sinicowych. Zahamowanie wzrostu
i rozwoju spirodeli byto wiec konsekwencjg synergicznego dziatania mieszaniny metabolitow
wtérnych i zwigzkéw obecnych w ekstraktach.

Innowacyjnos¢ badan polegata na pierwszym kompleksowym zastosowaniu ekstraktéw sinicowych
o zdefiniowanym profilu oligopeptydowym w badaniach nad makrofitami. Pozwolito to na
uchwycenie wptywu metabolitéw innych niz mikrocystyny, ktérych toksycznos¢ wobec rodlin
wodnych byta dotad praktycznie nieudokumentowana. Wyniki te wniosty nowg wiedze do ekologii
sinic, wskazujac, ze degradacja i zanik populacji makrofitéw w zbiornikach zdominowanych przez
sinice mogg by¢ w znacznym stopniu wynikiem dziatania ztozonych mieszanin oligopeptyddw, a nie
tylko mikrocystyn.

Praca ta wnosi istotny wktad w nauke, pokazujac, ze toksycznosé mieszanin metabolitdw sinicowych
wobec mtodych makrofitdw nie jest determinowana wytgcznie przez mikrocystyny, lecz w duzej
mierze przez oligopeptydy inne niz mikrocystyny oraz przez ich wzajemne interakcje. Dzieki
zastosowaniu ekstraktow o zdefiniowanych profilach oligopeptydowych wykazano, ze nawet przy
wielokrotnie nizszych stezeniach mikrocystyn (wariant Pa-B) efekt toksyczny moze by¢ silniejszy niz
w ekstraktach bogatszych w mikrocystyny (Pa-A), co podwaza powszechng praktyke
ekstrapolowania ryzyka wytgcznie z poziomu MC-LR. Tym samym praca przesuwa punkt ciezkosci z
oceny pojedynczych toksyn na podejscie uwzgledniajgce mieszaniny i ich dziatanie na kluczowe
cechy zyciowe makrofitow (wzrost lisci, rozwéj korzeni, biomasa, chlorofil-a).

W ujeciu aplikacyjnym wyniki dostarczajg podstaw do rewizji strategii monitoringu i oceny ryzyka
w ekosystemach zdominowanych przez sinice: wskazujg na potrzebe oznaczania szerszego
spektrum oligopeptyddéw oraz uwzgledniania wczesnych stadidw rozwojowych makrofitow jako
szczegdlnie wrazliwych bioindykatoréw. Praca wyjasnia réwniez mechanizmy zaniku populacji
makrofitdw obserwowanego podczas zakwitdw, co ma bezposrednie znaczenie dla ochrony
siedlisk, renaturyzacji i projektowania rozwigzan ekohydrologicznych minimalizujgcych skutki
zakwitow sinic. Dzieki potgczeniu podejscia eksperymentalnego z kontrolg profilu chemicznego
ekstraktow, publikacja stanowi punkt odniesienia dla przysztych badan nad toksykologig mieszanin
oraz dla polityk zarzadzania jakos$cig wdd.

Publikacja 2 (Toporowska i in. 2020) — dotyczy zagadnienia: ,Wptyw mieszanin metabolitéw
z biomasy zespotdw sinic zdominowanych przez P. agardhii na biomase gatunku i zawartos¢ w niej
chlorofilu-a oraz oligopeptydow”

Celem tej publikacji byto zbadanie wptywu ekstraktéw wodnych uzyskanych z biomas kozuchéow
sinicowych zdominowanych przez Planktothrix agardhii na naturalng populacje tego gatunku,
pochodzacg z jeziora wschodniej Polski. Badania miaty na celu okreslenie, w jaki sposéb ekstrakty
réznigce sie sktadem chemicznym i zawartoscig zwigzkdéw biogennych oddziatujg na dynamike
biomasy, produkcje mikrocystyn oraz zmiany w profilu oligopeptydow.

Habilitantka wykazata, ze ekspozycja P. agardhii na oba ekstrakty prowadzita do wzrostu biomasy
i zawartosci chlorofilu-a, a zjawisko to byto przede wszystkim efektem uwalniania sktadnikéw
biogennych z komadrek sinic, a nie dziatania wtérnych metabolitéw, w tym mikrocystyn. Wysokie
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stezenia mikrocystyn obecne w ekstraktach nie hamowaty wzrostu Planktothrix agardhii i nie miaty
negatywnego wptywu na fizjologie tego gatunku. Stwierdzono takze zmienno$¢ w sktadzie
i wzglednym udziale poszczegdlnych oligopeptydow, co wskazuje na szybkie przesuniecia
w liczebnosci chemotypdéw w obrebie populacji. Ponadto udowodniono, ze najwyzszy potencjat
toksycznosci P. agardhii wystepowat w optymalnych warunkach wzrostu, prawdopodobnie
zwigzanych z samozacienieniem i ograniczeniem dostepnosci swiatta.

Innowacyjnos¢ badan polegata na pierwszym wykorzystaniu ekstraktdw z naturalnych biomas
P. agardhii rdznigcych sie sktadem chemicznym, co pozwolito uchwyci¢ ztozone interakcje
w naturalnych populacjach sinic toksynotwdrczych, niedostepne w badaniach prowadzonych
na szczepach laboratoryjnych. Wyniki te dostarczyly nowej wiedzy na temat roli sktadnikéw
biogennych i metabolitéw wtdrnych w regulacji dynamiki populacji oraz chemotypéw P. agardhii,
co ma istotne znaczenie dla zrozumienia mechanizméw toksycznosci i zmiennosci zakwitow
sinicowych.

Praca ta wnosi istotny wktad do nauki, pokazujac, ze wzrost biomasy Planktothrix agardhii
w warunkach ekspozycji na ekstrakty z réznych biomas sinicowych nie wynika z obecnosci wtérnych
metabolitéw, takich jak mikrocystyny czy inne oligopeptydy, lecz jest przede wszystkim
konsekwencjg uwalniania sktadnikdw biogennych zawartych w komérkach sinic. To odkrycie zmienia
dotychczasowe spojrzenie na role mikrocystyn w dynamice populacji sinic, wskazujac, ze kluczowym
czynnikiem regulujgcym rozwaj zakwitdw moze by¢ dostepnosc zwigzkdw odzywczych uwalnianych
podczas degradacji biomasy sinicowej. W pracy wykazano rdowniez, ze naturalne populacje
P. agardhii charakteryzujg sie duzg plastycznoscig chemotypowsg, czego dowodem byty szybkie
zmiany w sktadzie i wzglednym udziale oligopeptydédw w odpowiedzi na dziatanie ekstraktow.
Pokazuje to, ze struktura chemotypowa populacji moze ulega¢ dynamicznym przesunieciom pod
wplywem zwigzkdw rozpuszczonych w srodowisku wodnym, co przektada sie na zmiennosé
toksycznosci zakwitow.

W szerszym ujeciu badania te dostarczajg podstaw do lepszego zrozumienia mechanizméw
utrzymywania sie i toksycznosci zakwitdw sinicowych, a takze podwazajg uproszczone zatozenia, ze
same mikrocystyny sg bezposrednim czynnikiem kontrolujgcym wzrost sinic. Praca wskazuje na
koniecznos¢ integracji badan nad metabolitami wtdrnymi i cyklem biogendéw w celu rzetelnej oceny
zagrozen ekologicznych zwigzanych z zakwitami. Wyniki te majg znaczenie aplikacyjne w kontekscie
monitoringu jakosSci wdd i zarzadzania ryzykiem ekologicznym, poniewaz dowodzg, ze
w ekosystemach zdominowanych przez sinice kluczowe moze byc¢ sledzenie bilansu sktadnikéw
pokarmowych uwalnianych z biomas, a nie tylko stezenia samych toksyn.

3) Publikacja 3 (Toporowska 2022) — dotyczy dwdch zagadnien: ,Struktura mikrobioty S. polyrhiza
po ekspozycji na MC-RR, MC-LR i MC-LF” oraz "Biodegradacja MC-RR, MC-LR i MC-LF przez mikrobiote
S. polyrhiza”

Badania opublikowane w tej pracy miaty na celu okreslenie wptywu trzech wariantdéw mikrocystyn
(MC-RR, MC-LR i MC-LF) na strukture mikrobioty Spirodela polyrhiza po dziewieciodniowej ekspozycji
w srodowisku ubogim w zwigzki odzywcze. Byt to pierwszy eksperyment ekotoksykologiczny,
w ktorym analizowano nie tylko odpowiedz rosliny, lecz takze rozwdj zwigzanych z nig konsorcjow
mikroorganizmodw. Dotychczas struktura mikrobioty S. polyrhiza byta badana bardzo rzadko, a wiedza
na ten temat — zwtaszcza w Europie — jest nadal ograniczona.

Habilitantka wykazata, ze po 9 dniach ekspozycji konsorcja mikrobiologiczne S. polyrhiza, obejmujace
bakterie i glony, rdznity sie znaczaco od kontroli, w ktérej rozwijaty sie niemal wyfacznie bakterie.
Struktura tych zespotdéw upodabniata sie do mikrobioty Lemnaceae w S$rodowisku naturalnym,
co potwierdzato ekologiczne znaczenie uzyskanych wynikéw. Analizy wykazaty réwniez, ze MC-RR
wywieratfa najsilniejszy efekt toksyczny wobec bakterii, redukujgc ich liczebnosé¢ ponad dwukrotnie
w porownaniu z wariantem z MC-LF, natomiast MC-LF byta najbardziej toksyczna wobec Chlorella sp.
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i Navicula sp.. Zaobserwowano réwniez zmienno$¢ w oddziatywaniu poszczegdlnych wariantéw
toksyn na zielenicowe wiciowce, co sugeruje zréznicowang wrazliwosé mikroorganizmow.
Innowacyjnos¢ badan polegata na pierwszym zastosowaniu dtugoterminowych eksperymentéw
z wykorzystaniem naturalnej mikrobioty S. polyrhiza do oceny wptywu réinych wariantow
mikrocystyn. Wyniki wskazaty, ze struktura mikrobioty roslin wodnych moze by¢ szybko i znaczaco
modyfikowana przez obecnos$¢ toksyn sinicowych oraz produktéw ich degradacji, a efekt zalezy od
rodzaju toksyny, dostepnosci sktadnikéw odzywczych oraz obecnosci rosliny gospodarza. Badania te
otworzyly nowg perspektywe dla rozpoznania interakcji miedzy mikrocystynami a mikrobiotg
makrofitdbw w warunkach $Srodowiskowych. Badanie to stanowi istotny wktad w zrozumienie
interakcji miedzy mikrocystynami a mikrobiotg makrofitdw oraz mechanizméw ekologicznych
regulujgcych  funkcjonowanie konsorcjéw mikroorganizméw w ekosystemach wodnych.
Praca ta wnosi nowe spojrzenie na ekologie mikrobioty Spirodela polyrhiza, pokazujac, ze jej
struktura jest szczegdlnie podatna na dziatanie réznych wariantéw mikrocystyn i szybko reaguje na
zmieniajgce sie warunki Srodowiskowe oraz obecno$¢ rosliny gospodarza. Wyniki wskazujg,
ze niektére warianty toksyn, takie jak MC-RR, mogg szczegdlnie silnie ograniczac liczebno$¢ bakterii,
podczas gdy inne (MC-LF) oddziatujg silniej na mikroorganizmy eukariotyczne, np. zielenice czy
okrzemki. Takie zréznicowane reakcje konsorcjow mikrobiologicznych dowodzg, ze oddziatywanie
mikrocystyn jest gatunkowo i funkcjonalnie specyficzne, a jego efekt zalezy od kontekstu
srodowiskowego. Wnioski te majg duze znaczenie dla zrozumienia mechanizmdw regulujacych sktad
i funkcjonowanie mikrobioty makrofitdow w ekosystemach wodnych. Pokazujg, ze mikrobiota roslin
wodnych nie jest biernym odbiorcg toksyn, lecz dynamicznym komponentem ekosystemu, ktérego
struktura moze sie szybko zmienia¢ i w konsekwencji wptywaé na zdrowie i stabilnos¢ roslin
gospodarzy. Otrzymane wyniki dostarczajg nowych przestanek do badan nad rolg mikrobioty
w modulowaniu toksycznosci zakwitéw sinicowych, a takze stanowig punkt odniesienia dla przysztych
badan nad odpornoscig i plastycznoscig konsorcjéw mikroorganizméw w obliczu presji toksyn

Publikacja 4 (Toporowska i in. 2024) — dotyczy rowniez dwéch zagadnien: ,,Struktura mikrobioty
S. polyrhiza po ekspozycji na MC-RR, MC-LR i MC-LF” oraz "Biodegradacja MC-RR, MC-LR i MC-LF
przez mikrobiote S. polyrhiza”

Publikacja ta stanowita kontynuacje badan nad wptywem mikrocystyn MC-RR, MC-LR i MC-LF na
mikrobiote makrofitu Spirodela polyrhiza, jednak prowadzonych w odmiennych warunkach
— w pozywce Steinberga bogatszej w sktadniki odzywcze i bez udziatu rosliny gospodarza. Pozwolito
to na oddzielenie efektéw zwigzanych z obecnoscig rosliny od proceséw zachodzacych w samych
konsorcjach mikroorganizméw. Profilowanie mikrobiomu oparte na sekwencjonowaniu ujawnito
wysokg réznorodnosc¢ taksonomiczng mikrobioty, obejmujgcg az 478 grup na poziomie rodzaju.
Dominowat typ Proteobacteria (80-89% wzglednej liczebnosci), a kolejnymi licznie
reprezentowanymi byty Bacteroidota i Firmicutes. Zidentyfikowano takze rzadko wykrywane
w srodowisku naturalnym bakterie z grupy Verrucomicrobiota. Sposrdd wielu rodzajéw szczegdlnie
licznie reprezentowane byly Methylophilus, Chrysobacterium, Pseudomonas, Caulobacter,
Rhizobium, Brevundimonas i Acidovorax. Co istotne, wiele z wykrytych taksondw byto wczesniej
identyfikowanych jako zdolne do biodegradacji mikrocystyn, co wskazuje na potencjat oczyszczania
srodowiska poprzez aktywnos$é mikrobioty zwigzanej z makrofitami.

W przeciwienstwie do eksperymentu z rosling gospodarzem (Publ. 3), w warunkach bogatszych
w sktadniki odzywcze nie stwierdzono istotnych réznic w catkowitej liczebnosci bakterii pomiedzy
wariantami z réznymi mikrocystynami. Analizy wskaznikéw réznorodnosci alfa i beta sugerowaty
jedynie subtelne przesuniecia w strukturze konsorcjow, a rdzinice dotyczyty gtdwnie wzglednej
liczebnosci wybranych rodzajow, takich jak Methylophilus, Caulobacter, Brevundimonas,
Hydrogenophaga czy Blastomonas. Zaobserwowano natomiast, ze MC-LF, wczes$niej uznawana



za mniej toksyczng dla bakterii, wywierata silniejszy efekt wobec Chlorella sp., co wskazuje na réznice
w podatnosci poszczegdlnych grup mikroorganizmaoéw.

Innowacyjnos¢ badan wynika z zastosowania sekwencjonowania nowej generacji do oceny zmian
w mikrobiocie makrofitow pod wptywem mikrocystyn. Uzyskane wyniki po raz pierwszy
jednoznacznie wskazaty na obecnos¢ w mikrobiocie S. polyrhiza wielu taksondéw bakteryjnych
zdolnych do degradacji toksyn sinicowych. Badanie to stanowi wazny wkiad w zrozumienie
potencjatu mikrobioty makrofitdw w procesach samooczyszczania wdd oraz mechanizmoéw
ekologicznych determinujgcych odpornosé¢ i funkcjonowanie mikroorganizméw w warunkach
ekspozycji na mikrocystyny.

Praca ta wnosi istotny wktad w nauke, pokazujgc, ze mikrobiota S. polyrhiza, nawet w nieobecnosci
rodliny gospodarza, charakteryzuje sie wysoka rdznorodnoscig taksonomiczng oraz znacznym
potencjatem biodegradacyjnym wobec mikrocystyn. Dzieki wykorzystaniu metod sekwencjonowania
nowej generacji zidentyfikowano liczne taksony bakteryjne, wczesniej opisywane jako zdolne do
rozktadu toksyn sinicowych. Wyniki te dowodzg, ze mikrobiota zwigzana z makrofitami moze petnic
aktywng role w procesach samooczyszczania ekosystemdéw wodnych, a nie tylko stanowi¢ element
towarzyszacy gospodarowi. Badania pokazaty rdéwniez, ze wptyw mikrocystyn na strukture
konsorcjow mikrobiologicznych jest silnie modulowany przez dostepnos¢ sktadnikow odzywczych
i warunki srodowiskowe. W warunkach zasobniejszych w biogeny mikrobiota wykazywata wiekszg
odpornos¢ na obecnosc toksyn, co wskazuje, ze nutrient status ekosystemu moze warunkowac skutki
oddziatywania mikrocystyn na spotecznosci mikroorganizméw. Praca ta poszerza dotychczasowe
rozumienie interakcji miedzy toksynami sinicowymi a mikrobiotg i stanowi wazny krok w kierunku
wykorzystania mikroorganizméw powigzanych z makrofitami jako potencjalnego narzedzia
w bioremediacji wéd. Wyniki wskazujg, ze mikrobiota makrofitdw moze odgrywac kluczowa role
w degradacji toksyn i ograniczaniu skutkéw zakwitéw sinicowych, co ma istotne implikacje dla
praktycznych strategii ochrony jakosci wéd.

Podsumowujac cze$¢ badan Dr Magdaleny Toporowskiej zaliczanych do osiaggniecia habilitacyjnego
- nalezy stwierdzié, ze analizowane prace opieraty sie na oryginalnych i interesujgcych naukowo zatozeniach,
ktorych testowanie przeprowadzono w nowoczesny i poprawny metodycznie sposéb. Wyniki i ich
interpretacja wnoszg nowg wiedze do tematu analizy wptywu metabolitéw sinicowych na funkcjonowanie
wybranych grup hydrobiontéw. Wyniki badan Habilitantki stanowig cenny wktad w rozwdj ekologii wod
i ekotoksykologii wyjasniajgc interakcje miedzy sinicami, makrofitami i mikrobiotg. Badania Habilitantki
whiosty takze oryginalny i nowatorski wktad do wiedzy o roli mieszanin oligopeptyddow sinicowych, biologii
i ekotoksycznosci Planktothrix agardhii oraz o mechanizmach biodegradacji mikrocystyn. Na uwage zastuguje
fakt, ze uzyskane wyniki nie tylko pogtebiajg wiedze z zakresu badan podstawowych, lecz takze otwieraja
nowe perspektywy aplikacyjne, zwigzane z rozwojem biotechnologii srodowiskowych opartych
na makrofitach i ich mikrobiocie, ktére mogg wspiera¢ biologiczne metody oczyszczania wéd z toksyn
sinicowych.

Osiggniecie przedstawione przez Habilitantke spetnia wymagania ustawowe i wnosi istotny wktad
w rozwaj dyscypliny w prezentowanym zakresie tematycznym. Pokazuje rowniez, ze Habilitantka jest osobg
dobrze przygotowang do samodzielnego planowania i prowadzenia pracy naukowej oraz do organizowania
wiasnego zespotu badawczego.



Ocena aktywnosci naukowej Dr Magdaleny Toporowskiej, w tym realizowanej w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej, w szczegélno$ci zagranicznej

I. Okres przed uzyskaniem stopnia doktora

W latach 2005-2010 Habilitantka odbyta studia doktoranckie na Akademii Rolniczej w Lublinie
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), realizujgc badania pod kierunkiem prof. dr hab. Barbary
Pawlik-Skowronskiej. W tym okresie odbyta staze naukowe w Stacji Badawczej Centrum Badan Ekologicznych
PAN w Lublinie (2006, 2008), gdzie zdobyta doswiadczenie w zakresie metod oznaczania cyjanotoksyn
(mikrocystyn i anatoksyny-a) w fitoplanktonie, wodzie i tkankach ryb z zastosowaniem technik
chromatograficznych. W 2007 roku zrealizowata staz w Zaktadzie Fykologii Instytutu Botaniki PAN w Krakowie
oraz konsultacje w Zaktadzie Ochrony Wéd Instytutu Ochrony Przyrody PAN, zdobywajgc umiejetnosci analizy
fitobentosu i fitoplanktonu z wykorzystaniem okrzemek.

Byta gtéwnym wykonawcg projektu badawczego finansowanego przez MNiSzW (2008-2010),
dotyczacego dynamiki cyjanotoksyn w hipertroficznych jeziorach. Aktywnos¢ naukowa w tym okresie
zaowocowata publikacjg dwdch prac z IF oraz trzech recenzowanych artykutéw w czasopismach krajowych,
a takze udziatem w kilku projektach badawczo-ustugowych realizowanych na zlecenie samorzadu.
Jej zainteresowania naukowe koncentrowaty sie na ekologii fitoplanktonu, produkcji cyjanotoksyn, wptywie
sinic na hydrobionty oraz badaniach fitoperyfitonu.

Il. Okres po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka kontynuowata dziatalnos¢ naukowo-badawcza
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, najpierw na Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat, a od 2019 roku
na nowo utworzonym Wydziale Biologii Srodowiskowej. Jej aktywno$¢ koncentrowata sie na badaniach nad
toksycznoscig mieszanin oligopeptyddw sinicowych, interakcjami miedzy sinicami, makrofitami a mikrobiotg,
a takze na mechanizmach biodegradacji mikrocystyn. Realizowata liczne eksperymenty ekotoksykologiczne,
ktore dostarczyly nowej wiedzy na temat roli metabolitow sinicowych w ksztattowaniu struktury
i funkcjonowania ekosystemow wodnych.

W tym okresie Habilitantka uczestniczyta w wielu projektach badawczych, zaréwno krajowych, jak
i miedzynarodowych, petnigc funkcje wykonawcy, gtdwnego wykonawcy, a takie kierownika zadan
badawczych. Byta zaangazowana w prace badawczo-ustugowe prowadzone we wspdtpracy z jednostkami
samorzadowymi i instytucjami ochrony srodowiska, ktdre dotyczyty monitoringu jakosci wod oraz oceny
ryzyka ekologicznego zwigzanego z zakwitami sinic.

Znaczng cze$¢ jej dziatalnosci stanowity takze liczne staze i pobyty naukowe w renomowanych
osrodkach zagranicznych: w 2014 roku w Istituto per lo Studio degli Ecosistemi CNR (Wtochy), w latach 2015-
2016 w Department F.-A. Forel for Environmental and Aquatic Sciences Uniwersytetu Genewskiego
(Szwaijcaria), w 2016 roku i ponownie od 2023 roku w Nature Research Centre (Litwa), a w 2022 roku na
Uniwersytecie Palackiego w Otomuncu (Czechy). Zagraniczne doswiadczenia pozwolity jej rozwingé
kompetencje w zakresie metod biologii molekularnej, metabolomiki, zaawansowanej analizy metabolitéw
wtérnych sinic, a takze badan nad mikrobiotg wodng i jej rolg w samooczyszczaniu Srodowiska.

Réwnolegle Habilitantka rozwijata wspotprace z wieloma osrodkami naukowymi w Polsce. Od 2012
roku wspoétpracuje z Uniwersytetem Gdanskim w zakresie badan biologii i biotechnologii morskiej. Od 2014
roku prowadzi wspdlne prace badawcze z Uniwersytetem Marii Curie-Sktodowskiej, a w latach 2015-2016
oraz ponownie od 2023 roku z Uniwersytetem Jagiellonskim w Krakowie, w obszarze metabolomiki i badan
nad cyjanotoksynami. Jej aktywnos$¢ obejmowata réwniez wspdtprace z Uniwersytetem Adama Mickiewicza
w Poznaniu (2018), Instytutem Ochrony Przyrody PAN w Krakowie (2019-2021), Uniwersytetem Mikotaja
Kopernika w Toruniu (od 2019), Uniwersytetem Medycznym w Lublinie (od 2023) oraz Politechnika Lubelska
(od 2023).

Dorobek naukowy Habilitantki po doktoracie obejmuje liczne publikacje w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym, w tym wysoko punktowanych, oraz wspdétautorstwo monografiach naukowych. Wyniki
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jej badan zostaty zaprezentowane na wielu konferencjach krajowych i zagranicznych. Otrzymata takze liczne
zaproszenia do wspétpracy w charakterze recenzenta od czasopism z bazy JCR oraz do recenzowania
projektéw naukowych. Jej osiggniecia badawcze w tym okresie majg charakter zaréwno poznawczy,
jak i aplikacyjny. Badania Habilitantki wykazaty m.in. znaczenie oligopeptyddw innych niz mikrocystyny
w toksycznosci wobec makrofitdéw, potencjat mikrobioty makrofitéw do biodegradacji mikrocystyn oraz
mechanizmy odpornosci ekosysteméw wodnych na presje toksyn sinicowych. Uzyskane wyniki nie tylko
poszerzyty wiedze z zakresu biologii i ekologii sinic, ale takze stworzyty podstawy do rozwoju biologicznych
metod ochrony i rekultywacji wéd (bioremediacji) z udziatem makrofitéw i ich mikrobioty.

Ponadto, badania Habilitantki koncentrujg sie na pieciu komplementarnych obszarach, ktére tacza
perspektywe proceséw ekosystemowych z oceng ryzyka srodowiskowego i aplikacjami biotechnologicznymi:

A. Mechanizmy i konsekwencje zakwitéw sinic w wodach stodkich — ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli metabolitéw wtérnych (w tym oligopeptyddw innych niz mikrocystyny) w oddziatywaniu
na organizmy wodne. Po doktoracie rozwineta i ugruntowata ten kierunek, obejmujac: (i) diagnostyke
przyczyn i dynamiki zakwitéw, (ii) produkcje mikrocystyn i anatoksyny-a, (iii) identyfikacje i ocene
toksykologiczng mieszanin oligopeptydowych. Wyniki —uzyskane we wspdtpracy miedzynarodowej i krajowej
— opublikowano w czasopismach z IF; wykazaty m.in. dominacje Planktothrix agardhii oraz taksondéw
Aphanizomenon, Microcystis, Dolichospermum w Polsce, a takze znaczenie ztozonych mieszanin metabolitow
w ksztattowaniu toksycznos$ci wobec zooplanktonu i makrofitdw. Ten nurt badan realizowany jest we
wspotpracy m.in. z: CNR (Wtochy), University of Geneva (Szwajcaria), Palacky University (Czechy), Nature
Research Centre (Litwa), Uniwersytetem Gdanskim, UMCS, UJ, IOP PAN oraz UAM.

B. Gatunki obce, inwazyjne i ekspansywne hydrobiontéw — identyfikacja wystepowania, presji
i potencjalnej toksycznosci taksondw obcych/ekspansywnych (np. Gonyostomum semen, Sphaerospermopsis
aphanizomenoides) oraz ich wptywu na funkcjonowanie ekosystemow i ustugi ekosystemowe. Wykazano
m.in. negatywny wptyw ekstraktéow G. semen na Daphnia magna oraz obecnos¢ i dynamike
S. aphanizomenoides w zbiornikach Lubelszczyzny, co ma znaczenie dla monitoringu i zarzadzania ryzykiem.

C. Struktura i dynamika zespotéw fitoperyfitonu i fitobentosu — od badan podstawowych nad
biofilmami i peryfitonem na trzcinie, po zastosowania wskaZznikéw okrzemkowych w ocenie stanu
ekologicznego. Prace faczg ujecie ,bottom-up/top-down” (presja troficzna, presja drapieznicza) z oceng
reakcji biocenozy na przeksztatcenia hydrologiczne i fadunki biogenéw.

D. Ocena jakosci wod powierzchniowych — integracja danych fizykochemicznych, biotycznych
(fitoplankton, fitobentos) i toksykologicznych (cyjanotoksyny) do holistycznej diagnozy stanu wdd ptynacych
i stojacych. Dtugofalowa wspétpraca z osrodkami hydrologicznymi i toksykologicznymi zaowocowata
szeregiem publikacji oraz wdrozeniami metodycznymi w projektach monitoringowych i badawczo-
ustugowych (m.in. dla samorzaddw).

E. Biokosmetologia — bezpieczenstwo stosowania, funkcje i oddziatywanie srodowiskowe substancji
kosmetycznych — nurt rozwiniety na styku badan i dydaktyki. Obejmuje przeglady i syntezy dotyczace loséw
Srodowiskowych sktadnikéw kosmetycznych, ich potencjalnych zagrozen i ram bezpiecznego stosowania;
potwierdzony dorobkiem rozdziatéw monograficznych oraz publikacjg przeglagdowa wysoko cytowang
w czasopismie Women.

Wszystkie powyzsze kierunki spina wspdlna o$ metodologiczna: ekotoksykologia eksperymentalna (z
wykorzystaniem Spirodela polyrhiza jako organizmu modelowego), analityka metabolitow wtérnych (HPLC-
PDA/FLD, LC-MS/MS), narzedzia biologii molekularnej i profilowanie mikrobiomu (16S/metagenomika),
a takze analiza statystyczna i ekometryczna danych s$rodowiskowych. Dzieki szerokiej wspotpracy
miedzyosrodkowej (Polska i zagranica) oraz projektom krajowym/miedzynarodowym, wyniki badan
Habilitantki majg charakter zaréwno poznawczy (mechanizmy toksycznosci i odpornosci, rola mikrobioty
w degradacji mikrocystyn), jak i aplikacyjny (monitoring jakosci wod, bioremediacja oparta na makrofitach
i ich mikrobiocie, wsparcie decyzji w zarzadzaniu ryzykiem ekologicznym).



Podsumowanie aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej jednostce naukowej

Dorobek Habilitantki obejmuje 33 publikacje w Web of Science (31 z IF), 9 prac recenzowanych spoza
JCR oraz 10 rozdziatéw w monografiach. taczny Impact Factor jej publikacji wynosi 90,283, a punktacja
MNIiSW 2500 punktow. Jej prace cytowane byty 806 razy (732 bez autocytowan), a h-index wynosi 17 (Web
of Science, stan na 07.04.2025).

Dr Toporowska zatrudniona byta w rdézinych jednostkach naukowych, uczestniczyta w licznych
projektach badawczych, w tym krajowych i miedzynarodowych (m.in. COST, NCN, DAINA), a takze odbywata
staze naukowe w renomowanych osrodkach zagranicznych (Wtochy, Szwajcaria, Litwa, Czechy). Powyzsze
fakty potwierdzajg wypetnienie przez dr Magdalene Toporowska koniecznosci realizowania aktywnosci
naukowej w wiecej niz jednej uczelni czy instytucji naukowej. W podsumowaniu tej czesci mozna ocenic,
ze aktywnos¢ naukowa Habilitantki w zupetnosci spetnia wymogi stawiane przed kandydatami do stopnia
dokrora habilitowanego.

Ocena dorobku Dr Magdaleny Toporowskiej pod wzgledem osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych
i popularyzujacych nauke

Osiagniecia dydaktyczne

Habilitantka posiada wieloletnie doswiadczenie dydaktyczne, zdobyte zaréwno w okresie studiow
doktoranckich, jak i po uzyskaniu stopnia doktora. Prowadzita ¢wiczenia z monitoringu Srodowiska
i ekotoksykologii wdd, a w latach 2016—2020 zajecia z zakresu higieny, botaniki kosmetycznej, mikrobiologii
i talasoterapii, opracowujac autorskie sylabusy modutéw dydaktycznych. Od 2019 roku, jako adiunkt
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, prowadzi wyktady i éwiczenia w jezyku polskim i angielskim
w petnym wymiarze pensum. Jej zajecia obejmujg m.in. ochrone srodowiska, ekologie mikroorganizmow
wodnych, ocene oddziatywania inwestycji na srodowisko i ekotoksykologie. Aktywnie angazuje studentéw
w badania naukowe — pod jej opieka powstaty trzy prace inzynierskie i pie¢ prac magisterskich, a takze prace
wyrdznione na ogdlnopolskich i miedzynarodowych konferencjach, m.in. dotyczgce problemu mikroplastiku
w kosmetykach.

Osiggniecia organizacyjne

Habilitantka aktywnie uczestniczy w zyciu organizacyjnym uczelni i sSrodowiska naukowego. Dwukrotnie
petnita funkcje opiekuna roku kierunku Biologia, jest cztonkiem Rady Programowe] Biokosmetologii oraz brafa
udziat w opracowaniu programu studidow Il stopnia tego kierunku. Od 2014 roku jest cztonkiem Rady
Naukowej Osrodka Badan Hydrobiologicznych CIBiN w Lublinie, a od 2021 roku — cztonkiem Rady Dyscypliny
Nauki Biologiczne UP w Lublinie. Od 2020 roku pracuje w Komisji ds. ewaluacji i podziatu subwencji na
badania naukowe. Wspodtorganizowata projekty i wydarzenia naukowe o znaczeniu krajowym
i miedzynarodowym, m.in. European Multi Lake Survey (2015), Ogdlnopolskie Warsztaty Sinicowe (2015),
XXl Ogdlnopolskie Warsztaty Bentologiczne (2016) oraz 36. Miedzynarodowa Konferencje Fykologiczna
(2017).

Dziatania popularyzujace nauke

Habilitantka aktywnie popularyzuje nauke i podnosi swiadomos¢ ekologiczng spoteczeristwa. Prowadzita
zajecia i warsztaty w szkotach oraz brata udziat w Lubelskim Festiwalu Nauki, prezentujgc wyktady
i wspotorganizujac projekty popularyzatorskie. Regularnie wystepuje w roli eksperta w mediach — m.in.
w programie ,Dzien dobry TVN”, w wywiadach prasowych i podczas debat poswieconych ochronie
Srodowiska i katastrofom ekologicznym. Jest rdéwniez autorkg publikacji popularnonaukowych
przyblizajgcych problematyke sinic i jakosci wéd. Jej dziatalnos¢ dowodzi zaangazowania w ksztatcenie
kolejnych pokolen studentéw, rozwdj organizacyjny uczelni oraz upowszechnianie wiedzy naukowej wsrod
szerokiego grona odbiorcow.



Konkluzja

Analiza osiggniec¢ naukowych zgtoszonych przez dr Magdalene Toporowska oraz analiza pozostatego
dorobku naukowego, aktywnosci naukowej, dydaktycznej, organizatorskiej oraz popularyzujgcej nauke
pozwala stwierdzi¢, ze wszystkie elementy dorobku Habilitantki spetniajg wymogi stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego wg. art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571). Bioragc pod uwage powyzsze fakty popieram wniosek o nadanie
dr Magdalenie Toporowskiej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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