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ocena rozpÍaw doktorskiej mgr Anny Batoľ-Kocoł pt. ,,Wpływ waľunkĺów

mĺkroklimaĘcznych na skład gatunkowy ĺ strategię hibeľnacji nietoperzy Chĺroptera w

ľezeľwacie rrNĺetopeľek''

do Pľzewodniczącego Wydziałowej Komisji Doktorskiej Wydziału Nauk Biologicznych

Uniwersytetu Zĺelono gĺíľskiego

Przedstawiona do oceny ÍozpÍawazostaŁawykonana na Uniwersytecie Zielonogóskim, pod

kierunkiem promotora prof. dĺ. hab. Grzegorza Gabrysia oraz pľomotoľa pomocniczego dr.

inż. Jaĺa Cichockiego

PtzedłoŻona praca jest oryginalną rczpÍawądoktoľską w postaci monogľafii, napisaną w

ję'yku polskim składającą się z następujących rozdzĺałőw: 1) Wstęp, 2) CeI badań, 3) Teren

badaĺ,4) MateriaĘ i metody' 5) Wyniki, 6) Dyskusj a,7) Załączniki. Monograťlama95

stľon.

TemaĘka i wartość merytoryczna

Hibernacja jest jedną ze strategii nietoperzy porwalającej naprzetrwanie okľesowego bľaku

dostępności pokarmu. Celem rozprawy doktorskiej było okľeśleĺie zaleŻności pomiędzy

strategią hibernacji poszczegőInych gatunków nietoperzy awarunkami mikľoklimatycznymi

panującymi w zimowisku' Zbadano w jakim stopniu poszczegőlne gatunki nietoperzy grupują

się w klastry w okĺesie hibernacji. okĺeślono czynniki wpĘwające natworzenie klastrów

przeznietoperze oľazpreferencje warunków mikľoklimatycznych u hibernujących gatunków

nietoperzy. Badania pľzeprowadzorlo Íateľenie rezerwatu,,Nietopeľek'' znajdującego się w

zachodniej Polsce, będącego jednym znajwaŻniejszych miejsc zimowania nietoperzy w

Europie Środkowej. W podziemiach systemu militarnego zimuje do 38 tysięcy nietoperzy.



Badaniaprowadzono wtrzechkolejnych zimach20l5l16,2016117 i20111I8 wwybranym

odcinku podziemnych korytarzy,tz:w. ,,wjazdowym''. Regularne kontľole pozwoliĘ na

monitorowanie dynamiki liczebności nietoperzy w podziemiu, zĺnianw składzie gatunkowym

i wielkości klastrów, któľe byĘ formowane. Monitorowano temperaturę, wilgotnośó i

przepĘw powietrza. Pozwoliło to na ocenę preferencji mikĺoklimaĘcznych nietoperzy i

wpływu na wielkość klastrów.

Badania wykazaĘ, Że poszczególne gatunki nietoperzy rőżniĘ się od siebie pod względem

tendencji do twoľzenia klastrów, a ich skład gatunkowy nie byŁpľzypadkowy' Wyróżniono

gatunki, któľe chętniej zimowĄ wspólnie z innymi gatunkami (np. nocek Nattereľa) i takie,

które pomimo tego, ŻetworzyĘ duże grupy,rzađko towarzyszyły innym gatunkom (np.

mopek zachodni). Liczebnośó nietoperzy zgromadzonych w klastrach, zaľówno tych ukľytych

w niszach, jak i tych na ścianach, wykazywała zmienność w tľakcie sezonu hibernacji.

Badania potwierdziĘ zmiennośi preferencji termicznych poszczególnych gatunków

nietoperzy. Wykazano, że nietoperze unikająprzebywania bezpośrednio w strumieniu

pľzepĘwaj ące go powietrza wybieľaj ąc miej sca o słonięte. Zmiaĺy warunków

mikroklimaýcznychw zimowisku powodowúy, że nietoperze znajđywĄ opýmalne miejsce

do hibernacji, zmieniając lokalizację (w kierunku cieplejszego lub chłodniejszego) lub

zmienaĘ więlkośó klastrów. Zac|low ania te rőŻniĘ się pomiędzy gatunkami.

Badania oparte są na dużym materiale, którego zebranie wymagało podjęcia olbrzymiego

wysiłku' Problem tworzenia klastrów jako reakcja na warunki mikĺoklimatycznę w czasie trwania

hibernacji jest stosunkowo słabo ztozumianym zachowaniem nietopeľzy. Problem ten został

szczegőŁowo opisany i przeanaIizowany w niniejszej pracy. Należy zaznaczyé, że Ętuł rozptary

jest zgodny z jej zawartością. Pani mgr Anna Batoľ-Kocoł zarówno we wstępie jak i w dyskusji

vłykazała się bardzo dobrą znajomością literatury. Kandydatka dobľze porusza się w podjętej

problemaýce badawczej. Dobrze zdeťrniowała cele i hipotezy. Dzięki zastosowanej metodyce

uzyskała cęnne i waľtościowe wyniki.



Uwagi kryĘczne

1. Brak w rozprawie jednostľonicowego stľeszczenia, w którym Kandydatka

zarysowaŁaby pľoblem naukowy' który chce rozwiązai orazwskazałaby na elementy

nowatoľskie. Informacje o tym jakie luki w wiedzy o hibemacji nietopeľzy udało się

uzupełnić są rozproszone w tekście i nie tak łatwe do uchwycenia.

We wstępie majduje się informacja o tym, żewcześĺiejsze badania opisujące

prefeľencje temperatuĺowe byĘ w znac7nym stopniu opaľte na wyrywkowych

pomiarach apľzebieghibernacji był pľzedstawiony w oderwaniu od pozostaĘch

okľesów fenologicznych. Nie jest jasne czym są,,pozostałe okĺesy fenologiczne'' i

dlaczego w niniejszej pracy pomiary nie są 
''oderwane'' 

od tzw' ,,pozostaĘch okĺesów

fenologicmych".

Głównym celem ľozprawy doktorskiej było okľeślęĺie zależmoŚci pomiędzy strategią

hibemacji poszczegőInych gatunków a waľunkami mikľoklimatycznymi panującymi

na zimowisku. PoniewaŻ cell takich badan był podnoszoĺy już wcześniej, nie

wyjaśniono dostatecznie dlaczego warto byŁo zająć, się Ęm zagadĺieniemraz jeszcze.

Rozumiem, Że takąpľzesłanką byĘ m'in': bogata struktura gatunkowa hibeľnujących

nietopeľzy, specyfĺcme cechy obiektu, w którym nietoperzy hibernowaĘ, ciągŁy

pomiar zĘiaľtwarunków mikĺoklimaĘcznychw korytarzach itp' Waľto podkľeślió ten

element w pľzygotowywanej publikacji i w czasie obľony rozpÍaw.

Hipotezy są dosyć jedĺoznaczne. Dodanie przewidywań, np. że klastry będą tworzone

w sytuacji wystąpienia niskich tempeľatuľ, pod koniec okĺesu hibernacji lub w

miejscach o niestabilnych warunkach mikĺoklimatyczĺlych, byłoby wartościowym

uzupełnieniem.

W hipotezach zabľakło mi wyeksponowania czasu jako czynnikaktóry wpływa na

częstość tworzenia klastrów. Zamieszczona jest jedynie ogólnainfotmacja' Że

tworzenie klastrów będzie vĺykazy w ało dynamikę.

ŻaŁuję, Że w pracy nie pokuszono się o zbadaĺie wpływu kondycji nietopeľzy na

tworzenie klastrów. Barďzo możliwe, Że gorszakondycja (nizsze otłuszczęnie) jest

głównym czyrrnikiem wpĘwającYĘ na częstość twoľzenia klastľów. Być może

jednoľazowy pomiar kondycji nietoperzy pod koniec okĺesu hibemacji pozwoliłby na

weryfikację hipotezy o roli kondycji nietopeľZy w procesie tworzenia klastrów. Wątek

doĘczący bilansu pomiędzy korzyściami i stľatami tworzenia klastľów wydaje się

bardzo ciekawy. Dlatego np. poľównanie kondycji nocków duzych hibeľnujących w
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8.

wysokich i niskich temperatuľach byłoby niezwykle ciekawe. Wprawdzie wiązałoby

się to z wybudzeniem nietoperry, ale wydaje się, że jednoľazowę dokonanie takich

pomiaľów byłoby niezrvykle wartościowe' Niniejsza uwaga jest jedynie sugestią

doĘcząptzyszĘchbadań i nie rzutuje na ocenę niniejszej rozpraw.

W opisie teľenu mamy pojęcie odcinek badawczy, strefa i sekcja. Czy strefa i sekcja

badaułcza oznaczająto samo? Jeśli tak, to jest to nieco mylące i lepiej uĘwaéjednego

terminu. Jeśli są to ľóżnę pojęcia to ľóżnice na\eĘ lepiej wytłumaczyć,.

Nie malazłem informacji o wysokości usytuowania logerów rejestrujących

tempeľaturę i wilgotność:. Czy miejsce usytuowania logeľów było wystandaryzowane?

Jeśli nie, to czy odczyĘ tempeľatur na ľóżnych wysokościach dĄby takie same lub

zbliŻone wyniki? Czy umiejscowienie logeľów mogło zafałszować, obrazpľeferencji

termicznych nietoperzy obserwowanych w ľóżnych sektoľach?

'Vr rozdziale 4.4. opisano metodykę oceny zależĺościpomiędzy warunkami

mikĺoklimaĘczĺymi oraz długością hibernacji na strategię tworzenia klastrów

nietopeľzy. IJĘto w tym celu Linear Mixed Model. Co było ęfektem losowym w

modelu?

10. w ľozdziale 4.4. i 4'5. opisano metody statysĘczne, które mają odpowiedzięi ĺa
pytanie jakie czynniki kształtuj ątzw.stľategię klastľowania. W rozdziale 4'4. opisano

metodykę'oceny wpływu warunków mikľoklimaýeznych oraz długości hibeľnacji na

strategię klastrowania nietopeľT,W 4.5 natomiast wpĘw warunków

mikĺo kl im aĘ czny ch na p owstawani e kl astľó w . Dlacze go w p i erws zy m pr zy p adku

czas znajduje się jako zmienna wyjaśniająca a w drugim czas nie jest juz

uwzględniony? Wydaje się' że czas jest kluczowy d|a zĺozumienia zachodzących

zmian w pre ferencj ach wyboru odpowiednich waľunków mikľoklimaty czny ch.

1 1. Pojęcia ,,strategia klastľowaniď' i ,,powstawanie klastrów'' nie są dla mnie

j e dnoznaczne i wymag aj ą one lLsZcZe gółowi eni a w pl ano wanej publikacj i.

12. P oniewuŻ podczas kaŻdď1 kontľoli mieľzono prznpĘw powietrza w korytarzach

wydaje się, że właścíwym podejściem byłoby doŁączenie pľzepĘwu powietľza jako

zmiennej wyjaśniającej twoľzenie klastrów. Dodatkowo nie jest jasne dlaczego w

testach statysĘcznych nie uwzględniono roku jako zmiennej wyjaśniającej. Bardzo

możliwe, ze nietopeľze przystępując do hibernacji po sezonie, w którym mogĘ np'

zgromaďzii rőŻne zasoby tłuszczuirozpocąÓ hibernację w odmiennych warunkach.

W efekcie termopľefeľencje hlb wzoruec tworzenia klastľów mogły być odmienne w

p o szcze gőIny ch latach.

9.



13' w rozđziale 4.5. napisano, że uzyskano po 16 modeli. Jakie to były modele?

14. W rozđziale 4.6. podano sposób oceny rożníc w częstości tworzenia klastľów w

niszach i na ścianach. Uwzględniono podzíałnaposzczególne miesiące. Natomiast w

przypadku rőżmic w wyborze zakľesu temperatuľ hibemacji podzielono hibemację już

ĺa2-3 miesięczne okľesy (listopad-gľudzień, styczeń-marzec, kwiecień-maj). Czybył

ku temu jakiś konkĺetny powód? Kontrole byĘ co 2 Ęgodnie ďIaczego w ogóle

zgnrpowano kontľole a nie opaľto się na okĺesach dwutygodniowych?

15. Częstośó tworzenia klastrów w niszach i na ścianach poľównywano testęm f . w
efekcie uzyskano jedynie infoľmacje o tYm, że częstośi lokalizacji klastrów w niszach

lub na ścianach rőżniła się między sobą w czasie, ale nie ma infoľmacji o Ęm kiedy i

co te różnice kształtowało. Dlaczego nie przetestowano w jedrrym teście zuĺiązkls

pomiędzy tempeľaturą otoczenia, wilgotnością, ruchem powietľza i czasem hibernacji

(zmienne wyjaśniającę) a miejscami tworzenia klastrów (zmienna wyjasniana)?

16. w aĺa|izach staýstycznych wykorzystywana jest m.in. ANOVA (rozdział 4.7., strona

21). w opisie bľakuje jednoznacznego dopľecyzowania jakie paľametry wchodziĘ do

analiz i jak je liczono. Uwaga ta ďoĘczy również opisu innych staĘsĘk' Metody

statysýczne powinny byi opisane w taki sposób, aby inni baďacze mogli je powtórnie

przeprowadzié.

17. ogólna uwaga podsumowująca zastosowanie metod staĘsĘcznych w pľacy' W celu

odpowiedzi na pytanie jakie czynniki wpýwaj ąĺatworzenie klastľów, pľeferencje

mikĺoklimatyczne hibernujących nietoperzy c7ł teŻwybőr kryjówek, powinno się

stosować testy, które w miaľę możliwości całościowo uwzględniają czynniki

ksztahujące dane zachowanie, preferencje. Lepiej jest przetestować daną hipotezę

jednym tęstem niz kilkoma oddzielnymi.

18. Wyniki są niezwykle obszerne. Mają ponad 40 stron. Dają one szczegőłowy wgląd w

informacje o parametľach, któľe byĘ mierzone i obserwowaną zmienność np.

waľunków mikľoklimaĘcznychpanujących w koľytarzach (Rozdział 5.1.). Wydaje

się, że wystarczającym podejściem byłoby zilustľowanie zmienności warunków

mikľoklim aĘ czny ch jedynie w postaci zaIeżności pomiędzy zmiennymi

wyjaśniającymi i wyjaśnianymi. Zmniejszyło by to objętość i popľawiło czytelność

wyników.

19. Wyniki badań dublowane są na wykresach i w tabelach' np. dane zryc.5.ĺ.2. i 5.1.4

jeszcze raz przedstawione są w tabeli 5' 1. 1.



20.Zmienrlośétempeľaturdobowychnaryc.5.1'1. jestpľzedstawioĺazpodziałemna

odcinki/sektory. Pľzedstawienie zmienności dla wszystkich odcinków/sektoľów

Łączĺie wydaje mi się już niepotľzebne.

2I.Tabela 5.2.I. Czym jest liczebnośó populacji? Czy to jestłącznaLiczba obserwacji

danego gatunku (suma), czy rLp. maksymalna|iczba obserwowanych nietopeľzy w

czasie jednej kontľoli? Wydaje się, że w tabeli umieszczono sumę obserwacji . Ttzęba

pamiętaé, że w takiej sytuacji te same osobniki mogły byi liczone kilkakľotnie.

UĘcie pojęcia populacji w takiej sytuacji wydaje się nie być prawidłowe.

22. Na rycinach od 5'1.1. do 5.7.4 ĺaleĘ dodaó waľtości do osi Y w miejscu jej

przecięcia z osią X.

Z3.IJwaga dotyczy ryc. 5 '4.I (zmiany prawdopodobieństwa hibeľnacji w klastľach) i

kolejnych rycin tego Ępu wygenerowanych dlaposzczególnych gatunków nietopeľzy.

Prawdopodobieństwo i częstośó występowania klastrów nie są pojęciami tożsamymi,

dlatego w opisie ryciny sugeruję dodai informację czym jest pozioma c7uma linia, od

której odchodzą słupki' Rozumiem, że jest to śľednie pľawdopodobieństwo

wystąpienia klastrów. Jeśli się mylę to będę wdáęczny za sprostowanie. Również oś

Y opisałbym j ako prawdopodobieństwo występowania klastľów.

24. Stľona 52.'w tabeli pľzedstawiono najlepiej dopasowane modele wyjaśniające

twoľzenie.klastrów. Wartości delty AIC trzęchnajlepiej dopasowanych modeli są

bardzo zblizonę. Czy rőŻruce pomiędzy pozostĄmi modęlami byĘ równieŻtak

małe?

25.w dyskusji znajdująsię informacje o nietoperzach, które spadĘ, utopiły się lub byĘ

pogryzione. Pomimo, ŻeĘch obserwacji nie było duŻo, umieściłbym je w wynikach.

Dodanie informacji jak często znajdowano utopione lub pogryzione nietopetzew

miejscach, gdzie nie obseľwowano klastrów nietopeľzy, byłoby barďzo cen]:Ie.

26.w procesie edytoľskim z listy zacytowanych publikacji wypadło kilka pľac lub zostaĘ

błędnie zacýow ane (np. Urban cryk 7983, McGuire ęt aI. 202I, Meyer et aI. 20I 6).

Podsumowanie

Pľoblem naukowy podjęty przez Kandydatkę jest baľdzo ciekawy i istotny dla

zĺozumieĺiazachowańadaptacyjnych nietoperzy w okĺesie hibemacji' Pľzedstawiona

rczprawa jest pľacą baľdzo wartościową.Pracapokazuje złoŻoność, zachowannietoperzy,



plasĘcmość,ínőżmicowanie międzygatunkowe w stľategiach hibernacji. Zebrany

materiał jest baľdzo bogaty' zbíeraĺy pÍZez 3 sezony badavĺcze. Zebraĺĺę materiafu

wymagało podjęcia olbrzymiego wysiłku ízaangażowania. Do wad rozprawy zaliczyŁbym

nieco zbyt opisową statystykę, któľa nie zawszeporwalana pełną ocenę za\eżmości

pomiędzy zachowaniami hibernujących nietoperzy a zmiennymi wyjaśniającymi. Chcę

zaznaczyć, że pomimo Ęch kľyĘcznychuwag bardzo wysoko oceniam rozpľawę

doktorską i uważam, że wnosi nową wiedzę o plastyczności zachowań nietopeľzy w

okĺesach hibeľnacji. Dlatego składam wniosek do Przewodniczącego Wydziałowej

Komisji Doktorskiej Uniweľsytetu Zielonogórskiego o dopuszczenie mgr Anny Bator-

Kocoł do dalszych etapów przewodu doktorskiego. Infoľmuj ę, żeprzedstawiona rozprawa

doktorska spełnia wymogi przevĺdzíarte a art. 13 ust. 1 Ustawy z ďnia 14 marca 2003 roku

o stopniach naukowych i tytule naukowym oľaz stopniach i tytule w zakľesie sztuki (Dz.

U. z 2017 r.' poz. 1789 z pő^. zm.) o.

--ĺ

Dr häb. Iręnęusz Ruczyński


