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Ocena rozprawy doktorskicj mgr Anny Bator-Kocol pt. ,, Wplyw warunkow
mikroklimatycznych na sklad gatunkowy i strategi¢ hibernacji nietoperzy Chiroptera w

rezerwacie ,,Nietoperek”

do Przewodniczacego Wydzialowej Komisji Doktorskiej Wydzialu Nauk Biologicznych

Uniwersytetu Zielonogorskiego

Przedstawiona do oceny rozprawa zostala wykonana na Uniwersytecie Zielonogdskim, pod
kierunkiem promotora prof. dr. hab. Grzegorza Gabrysia oraz promotora pomocniczego dr.

inz. Jana Cichockiego

Przedlozona praca jest oryginalng rozprawg doktorska w postaci monografii, napisang w
jezyku polskim skladajacg sie z nastgpujacych rozdzialow: 1) Wstep, 2) Cel badan, 3) Teren
badan, 4) Materialy i metody, 5) Wyniki, 6) Dyskusja, 7) Zataczniki. Monografia ma 95

stron.
Tematyka i wartos¢ merytoryczna

Hibernacja jest jedna ze strategii nietoperzy pozwalajacej na przetrwanie okresowego braku
dostepnosci pokarmu. Celem rozprawy doktorskiej byto okreslenie zaleznosci pomigdzy
strategig hibernacji poszczegdlnych gatunkdw nietoperzy a warunkami mikroklimatycznymi
panujgcymi w zimowisku. Zbadano w jakim stopniu poszczegélne gatunki nietoperzy grupujg
si¢ w klastry w okresie hibernacji. Okreslono czynniki wptywajace na tworzenie klastrow
przez nietoperze oraz preferencje warunkow mikroklimatycznych u hibernujgcych gatunkow
nietoperzy. Badania przeprowadzono na terenie rezerwatu ,,Nietoperek™ znajdujacego si¢ w
zachodniej Polsce, bedacego jednym z najwazniejszych miejsc zimowania nietoperzy w

Europie Srodkowej. W podziemiach systemu militarnego zimuje do 38 tysigcy nietoperzy.




Badania prowadzono w trzech kolejnych zimach 2015/16, 2016/17 1 2017/18 w wybranym
odcinku podziemnych korytarzy, tzw. ,,wjazdowym”. Regularne kontrole pozwolily na
monitorowanie dynamiki liczebnos$ci nietoperzy w podziemiu, zmian w skladzie gatunkowym
i wielkosci klastrow, ktére byly formowane. Monitorowano temperature, wilgotnosé i
przeplyw powietrza. Pozwolilo to na oceng preferencji mikroklimatycznych nietoperzy i

wplywu na wielkos¢ klastréw.

Badania wykazaly, ze poszczegolne gatunki nietoperzy réznily si¢ od siebie pod wzgledem
tendencji do tworzenia klastréw, a ich sktad gatunkowy nie by} przypadkowy. Wyrdzniono
gatunki, ktére chetniej zimowaty wspodlnie z innymi gatunkami (np. nocek Natterera) i takie,
ktére pomimo tego, ze tworzyly duze grupy, rzadko towarzyszyly innym gatunkom (np.
mopek zachodni). Liczebno$¢ nietoperzy zgromadzonych w klastrach, zaréwno tych ukrytych
w niszach, jak i tych na $cianach, wykazywatla zmienno$¢ w trakcie sezonu hibernacji.
Badania potwierdzily zmienno$¢ preferencji termicznych poszczegdlnych gatunkow
nietoperzy. Wykazano, ze nietoperze unikajg przebywania bezposrednio w strumieniu
przeptywajacego powietrza wybierajac miejsca ostonigte. Zmiany warunkow
mikroklimatycznych w zimowisku powodowaty, ze ﬁietoperze znajdywaty optymalne miejsce
do hibernacji, zmieniajgc lokalizacj¢ (w kierunku cieplejszego lub chlodniejszego) lub

zmienialy wielkos¢ klastrow. Zachowania te réznily si¢ pomig¢dzy gatunkami.

Badania oparte sg na duzym materiale, ktérego zebranie wymagato podjgcia olbrzymiego
wysilku. Problem tworzenia klastréw jako reakcja na warunki mikroklimatyczne w czasie trwania
hibernacji jest stosunkowo stabo zrozumianym zachowaniem nietoperzy. Problem ten zostal
szczegbtowo opisany i przeanalizowany w niniejszej pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze tytul rozprawy
jest zgodny z jej zawarto$cia. Pani mgr Anna Bator-Kocot zaréwno we wstepic jak i w dyskusji
wykazala sie bardzo dobrg znajomoscig literatury. Kandydatka dobrze porusza si¢ w podjetej
problematyce badawczej. Dobrze zdefiniowata cele i hipotezy. Dzigki zastosowanej metodyce

uzyskala cenne i wartosciowe wyniki.




Uwagi krytyczne

1.

Brak w rozprawie jednostronicowego streszczenia, w ktérym Kandydatka
zarysowalaby problem naukowy, ktdry chce rozwigzaé oraz wskazataby na elementy
nowatorskie. Informacje o tym jakie luki w wiedzy o hibernacji nietoperzy udato si¢
uzupelni¢ sg rozproszone w tekscie i nie tak tatwe do uchwycenia.

We wstepie znajduje si¢ informacja o tym, ze wezesniejsze badania opisujace
preferencje temperaturowe byty w znacznym stopniu oparte na wyrywkowych
pomiarach a przebieg hibernacji byl przedstawiony w oderwaniu od pozostatych
okresow fenologicznych. Nie jest jasne czym sg ,,pozostate okresy fenologiczne” 1
dlaczego w niniejszej pracy pomiary nie sa ,,oderwane” od tzw. ,,pozostatych okreséw
fenologicznych”.

Glownym celem rozprawy doktorskiej byto okreslenie zaleznosci pomigdzy strategia
hibernacji poszczeg6lnych gatunkow a warunkami mikroklimatycznymi panujgcymi
na zimowisku. Poniewaz cel takich badan byt podnoszony juz wczesniej, nie
wyjasniono dostatecznie dlaczego warto bylo zajac¢ si¢ tym zagadnieniem raz jeszcze.
Rozumiem, ze takg przestankg byly m.in.: bogata struktura gatunkowa hibernujacych
nietoperzy, specyficzne cechy obiektu, w ktérym nietoperzy hibernowaly, ciagly
pomiar zmian warunkéw mikroklimatycznych w korytarzach itp. Warto podkresli¢ ten
element w przygotowywanej publikacji i w czasie obrony rozprawy.

Hipotezy sg dosy¢ jednoznaczne. Dodanie przewidywan, np. ze klastry beda tworzone
w sytuacji wystgpienia niskich temperatur, pod koniec okresu hibernacji lub w
miejscach o niestabilnych warunkach mikroklimatycznych, bytoby wartosciowym
uzupetnieniem.

W hipotezach zabraklo mi wyeksponowania czasu jako czynnika ktéry wplywa na
czgstosé tworzenia klastréw. Zamieszczona jest jedynie ogélna informacia, ze
tworzenie klastrow bedzie wykazywato dynamike.

Zaluje, ze w pracy nie pokuszono si¢ o zbadanie wptywu kondycji nietoperzy na
tworzenie klastréw. Bardzo mozliwe, ze gorsza kondycja (nizsze ottuszczenie) jest
glownym czynnikiem wplywaj gcym na czgstosé tworzenia klastrow. By¢ moze
jednorazowy pomiar kondycji njetoi)erzy pod koniec okresu hibernacji pozwolilby na
weryfikacje hipotezy o roli kondycji nietoperzy w procesie tworzenia klastrow. Watek
dotyczacy bilansu pomiedzy korzysciami i stratami tworzenia klastréw wydaje si¢

bardzo ciekawy. Dlatego np. poréwnanie kondycji nockéw duzych hibernujacych w
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10.

11.

12.

wysokich i niskich temperaturach byloby niezwykle ciekawe. Wprawdzie wigzatoby
sie to z wybudzeniem nietoperzy, ale wydaje si¢, ze jednorazowe dokonanie takich
pomiaréw bytoby niezwykle wartosciowe. Niniejsza uwaga jest jedynie sugestig
dotyczg przyszlych badan i nie rzutuje na ocen¢ niniejszej rozprawy.

W opisie terenu mamy pojecie odcinek badawczy, strefa i sekcja. Czy strefa i sekcja
badawcza oznaczaja to samo? Jesli tak, to jest to nieco mylace i lepiej uzywa¢é jednego
terminu. Jesli sg to rzne pojecia to réznice nalezy lepiej wythumaczyc.

Nie znalaztem informacji o wysokosci usytuowania logeréw rejestrujacych
temperature 1 wilgotno$¢. Czy miejsce usytuowania logeréw bylo wystandaryzowane?
Jesli nie, to czy odczyty temperatur na réznych wysokosciach datyby takie same lub
zblizone wyniki? Czy umiejscowienie loger6w mogto zafalszowaé obraz preferencji
termicznych nietoperzy obserwowanych w réznych sektorach?

W rozdziale 4.4. opisano metodyke oceny zaleznosci pomigdzy warunkami
mikroklimatycznymi oraz dtugoscig hibernacji na strategi¢ tworzenia klastrow
nietoperzy. Uzyto w tym celu Linear Mixed Model. Co bylo efektem losowym w
modelu?

W rozdziale 4.4. 14.5. opisano metody statystyczne, ktére majg odpowiedzie¢ na
pytanie jakie czynniki ksztattujg tzw. strategie klastrowania. W rozdziale 4.4. opisano
metodyke oceny wpltywu warunkéw mikroklimatycznych oraz dtugosci hibernacji na
strategie klastrowania nietoperzy, w 4.5 natomiast wplyw warunkéw
mikroklimatycznych na powstawanie klastréw. Dlaczego w pierwszym przypadku
czas znajduje si¢ jako zmienna wyjasniajaca a w drugim czas nie jest juz
uwzgledniony? Wydaje sig, ze czas jest kluczowy dla zrozumienia zachodzgcych
zmian w preferencjach wyboru odpowiednich warunkéw mikroklimatycznych.
Pojecia ,.strategia klastrowania” i ,,powstawanie klastréw” nie sg dla mnie
jednoznaczne i wymagaja one uszczegélowienia w planowanej publikacji.

Poniewaz podczas kazdej kontroli mierzono przeptyw powietrza w korytarzach
wydaje sie, ze wlasciwym podej$ciem bytoby dotaczenie przeptywu powietrza jako
zmiennej wyjasniajacej tworzenie klastréw. Dodatkowo nie jest jasne dlaczego w
testach statystycznych nie uwzgledniono roku jako zmiennej wyjasniajacej. Bardzo
mozliwe, ze nietoperze przystepujac do hibernacji po sezonie, w ktérym mogty np.
zgromadzié rozne zasoby ttuszczu i rozpoczaé hibernacj¢ w odmiennych warunkach.
W efekcie termopreferencije lub wzorzec tworzenia klastrow mogty by¢ odmienne w

poszczegoblnych latach.




13. W rozdziale 4.5. napisano, ze uzyskano po 16 modeli. Jakie to byty modele?

14. W rozdziale 4.6. podano sposdb oceny réznic w czestosci tworzenia klastrow w
niszach i na $cianach. Uwzgledniono podziat na poszczegolne miesigce. Natomiast w
przypadku réznic w wyborze zakresu temperatur hibernacji podzielono hibernacjg juz
na 2-3 miesieczne okresy (listopad-grudzien, styczen-marzec, kwiecien-maj). Czy byl
ku temu jaki$ konkretny powdd? Kontrole byty co 2 tygodnie dlaczego w ogéle
zgrupowano kontrole a nie oparto si¢ na okresach dwutygodniowych?

15. Czgsto$é tworzenia klastréw w niszach i na scianach poréwnywano testem 2. W
efekcie uzyskano jedynie informacje o tym, ze czgstos$é lokalizacji klastréw w niszach
lub na $cianach roznila sie miedzy sobg w czasie, ale nie ma informacji o tym kiedy i
co te roznice ksztattowato. Dlaczego nie przetestowano w jednym tescie zwiazku
pomigdzy temperaturg otoczenia, wilgotnoscia, ruchem powietrza i czasem hibernacji
(zmienne wyjasniajgce) a miejscami tworzenia klastréw (zmienna wyjasniana)?

16. W analizach statystycznych wykorzystywana jest m.in. ANOVA (rozdziat 4.7., strona
21). W opisie brakuje jednoznacznego doprecyzowania jakie parametry wchodzity do
analiz i jak je liczono. Uwaga ta dotyczy rowniez opisu innych statystyk. Metody
statystyczne powinny by¢ opisane w taki sposob, aby inni badacze mogli je powtornie
przeprowadzi¢.

17. Ogélna uwaga podsumowujaca zastosowanie metod statystycznych w pracy. W celu
odpowiedzi na pytanie jakie czynniki wptywaja na tworzenie klastréw, preferencje
mikroklimatyczne hibernujgcych nietoperzy czy tez wybor kryjowek, powinno si¢
stosowa¢ testy, ktore w miare mozliwosci catosciowo uwzgledniaja czynniki
ksztattujgce dane zachowanie, preferencje. Lepiej jest przetestowaé dang hipotezg
jednym testem niz kilkoma oddzielnymi.

18. Wyniki sa niezwykle obszerne. Maja ponad 40 stron. Daja one szczegélowy wglad w
informacje o parametrach, ktore byly mierzone i obserwowang zmiennos¢ np.
warunkdw mikroklimatycznych panujgcych w korytarzach (Rozdzial 5.1.). Wydaje
sie, ze wystarczajgcym podejsciem byloby zilustrowanie zmienno$ci warunkow
mikroklimatycznych jedynie w postaci zaleznosci pomigdzy zmiennymi
wyijasniajgcymi i wyjasnianymi. Zmniejszylo by to objgtos¢ i poprawilo czytelnosé
wynikéw.

19. Wyniki badan dublowane sg na wykresach i w tabelach, np. dane zryc. 5.1.2.15.1.4

jeszeze raz przedstawione sa w tabeli 5.1.1.




20. Zmienno$¢ temperatur dobowych na ryc. 5.1.1. jest przedstawiona z podziatem na
odcinki/sektory. Przedstawienie zmiennosci dla wszystkich odcinkéw/sektoréw
lacznie wydaje mi si¢ juz niepotrzebne.

21. Tabela 5.2.1. Czym jest liczebnos¢ populacji? Czy to jest taczna liczba obserwacji
danego gatunku (suma), czy np. maksymalna liczba obserwowanych nietoperzy w
czasie jednej kontroli? Wydaje sie, ze w tabeli umieszczono sume obserwacji. Trzeba
pamigtaé, ze w takiej sytuacji te same osobniki mogly by¢ liczone kilkakrotnie.
Uzycie pojecia populacji w takiej sytuacji wydaje si¢ nie by¢ prawidlowe.

22. Na rycinach od 5.1.1. do 5.1.4 nalezy doda¢ wartosci do osi Y w miejscu jej
przecigcia z osig X.

23. Uwaga dotyczy ryc. 5.4.1 (zmiany prawdopodobienstwa hibernacji w klastrach) i
kolejnych rycin tego typu wygenerowanych dla poszczegolnych gatunkéw nietoperzy.
Prawdopodobienistwo 1 czgsto$é wystgpowania klastrow nie sa pojgciami tozsamymi,
dlatego w opisie ryciny sugeruj¢ doda¢ informacj¢ czym jest pozioma czarna linia, od
ktorej odchodza stupki. Rozumiem, ze jest to srednie prawdopodobiefistwo
wystgpienia klastrow. Jesli si¢ myl¢ to bgde wdzigczny za sprostowanie. Rowniez o
Y opisalbym jako prawdopodobienistwo wystepowania klastrow.

24. Strona 52. W tabeli przedstawiono najlepiej dopasowane modele wyjasniajace
tworzenie klastrow. Wartodci delty AIC trzech najlepiej dopasowanych modeli sa
bardzo zblizone. Czy réznice pomi¢dzy pozostatymi modelami byly rowniez tak
male?

25. W dyskusji znajdujg si¢ informacje o nietoperzach, ktére spadly, utopily si¢ lub byty
pogryzione. Pomimo, ze tych obserwacji nie bylo duzo, umiescitbym je w wynikach.
Dodanie informacji jak czesto znajdowano utopione lub pogryzione nietoperze w
miejscach, gdzie nie obserwowano klastrow nietoperzy, bytoby bardzo cenne.

26. W procesie edytorskim z listy zacytowanych publikacji wypadto kilka prac lub zostaty
blednie zacytowane (np. Urbanczyk 1983, McGuire et al. 2021, Meyer et al. 2016).

Podsumowanie

Problem naukowy podjety przez Kandydatke jest bardzo ciekawy i istotny dla
zrozumienia zachowan adaptacyjnych nietoperzy w okresie hibernacji. Przedstawiona

rozprawa jest pracg bardzo wartosciowa. Praca pokazuje ztozonoé¢ zachowan nietoperzy,
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plastycznos¢ i zré6znicowanie migdzygatunkowe w strategiach hibernacji. Zebrany
material jest bardzo bogaty, zbierany przez 3 sezony badawcze. Zebranie materiatu
wymagalo podjecia olbrzymiego wysitku i zaangazowania. Do wad rozprawy zaliczytbym
nieco zbyt opisows statystyke, ktora nie zawsze pozwala na petng oceng zaleznosci
pomiedzy zachowaniami hibernujgcych nietoperzy a zmiennymi wyjasniajacymi. Chee
zaznaczy¢, ze pomimo tych krytycznych uwag bardzo wysoko oceniam rozprawg
doktorskg i uwazam, ze wnosi nowg wiedz¢ o plastycznosci zachowan nietoperzy w
okresach hibernacji. Dlatego sktadam wniosek do Przewodniczacego Wydzialowej
Komisji Doktorskiej Uniwersytetu Zielonogérskiego o dopuszczenie mgr Anny Bator-
Kocot do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Informuje, ze przedstawiona rozprawa
doktorska spelnia wymogi przewidziane a art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U.z2017r., poz. 1789 z p6zn. zm.) o.

Dr hab. Ireneusz Ruczynski




