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W cyklu zyciowym ptakéw istnieje kilka etapéw wymagajacych zwiekszenia
naktadéw energetycznych organizmu, uwaza si¢ ze jest to czas migracji, pierzenia oraz okres
legowy. Rozrdd jest uwazany za jeden z bardziej wymagajacych czasowo i energetycznie
etapow cyklu rocznego u ptakéw (Drent & Daan 1980; Walsberg 1983). Ptaki przystepujace
do legow muszg zdobywac energi¢ w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z podstawowymi
potrzebami wlasnego organizmu, oraz dodatkowymi pojawiajacymi si¢ w trakcie sezonu
legowego (zmiany hormonalne, produkcja jaja). Do energochlonnych potrzeb zwigzanych
z rozrodem mozna zaliczy¢: obrong terytorium, znajdowanie partnera, inkubacje jaja i opieke
nad piskletami (szczegolnie w przypadku gniazdownikéw). Dodatkowe zapotrzebowania
energetyczne pokrywane sg najczesciej dzieki zwigkszeniu intensywnos$ci zerowania. Jesli
jednak zasoby pokarmowe s3 czynnikiem ograniczajagcym, uzasadnione jest zalozenie, Ze
inwestycje w ich dodatkowa eksploatacje mogag ograniczy¢ dostgpne $rodki energetyczne
organizmu, jak dotad wykorzystywane i inwestowane w obron¢ immunologiczng (Sheldon &
Verhulst 1996) czy dogrzewanie legu (Moreno & Carlson 1989; Bryan & Bryant 1999).
Poniewaz prawidtowe i efektywne funkcjonowanie systemu immunologicznego odgrywa
znaczaca roleg, jako §rodek obrony organizmu przed zakazeniem patogenami oraz pasozytami
(Roitt et al. 1998), obnizenie immunokompetencji najczesciej skutkuje obnizeniem
dostosowania osobnika. Fakt, ze funkcjonowanie uktadu immunologicznego jest
energochlonne zostal wielokrotnie udowodniony (Raberg et al. 1998). Roéwniez
krotkoterminowe obnizenie dostgpnosci pokarmu, czego efektem jest zmniejszenie ilosci
zdobywanego pokarmu moze skutkowaé obnizeniem immunokompetencji (Klasing 1988).
Dodatkowo zmniejszenie zasobéw bazy pokarmowej moze wydluzaé czas przebywania
osobnika dorostego na Zerowisku co moze przeklada¢ si¢ na wystawienie pisklgcia na
dzialanie niekorzystnych warunkéw $rodowiskowych (niskiej temperatury) przez dluzszy
czas (Kidawa et al. 2011). Gniazdowanie w regionach polarnych oznacza réwniez wyzwania
energetyczne dla ptasiego organizmu wynikajace z niskich temperatur, silnych wiatrow oraz
krotkich okien fenologicznych okresu rozrodczego. Warunki meteorologiczne moga
bezposrednio wplywa¢ na potomstwo, zwlaszcza w przypadku gatunkéw, ktorych piskleta
rozwijaja petng termoregulacje dopiero kilka dni po wylegu (Krijgsveld et al. 2003; Tortosa &
Castro 2003). Wzrost 1 rozw0j ptakow sg silnie zalezne od temperatury (Gillooly et al. 2002).
U kilku gatunkéw stwierdzono, ze przedtuzona ekspozycja na wyzigbienie zmniejsza tempo
rozwoju (Tazawa et al. 1989), przedtuza okres inkubacji (Lyon & Montgomerie 1985) i moze
negatywnie wptywac na wzrost po wykluciu (Sockman & Schwabl 1998).

Inwestycje rodzicielskie to wydatki (w postaci czasu, energii itp.) ponoszone przez

danego osobnika rodzicielskiego, ktore podnosza szanse przezycia jego potomstwa,



jednoczesnie mogac obnizy¢ kondycje 1 przezywalnos¢ rodzica (Trivers 1972). W uktadzie
gdzie oba ptaki z pary uczestniczg w opiece nad potomstwem (inkubacja i karmienie pisklat),
wysitek reprodukcyjny obojga partneréw moze by¢ rézny zard6wno pod wzgledem zakresu jak
i charakteru wykonywanych obowiazkow. Ptaki morskie ze wzgledu na wysokie koszty
zdobywania pokarmu i jego transportu do gniazda stosujg monogamiczny system rozrodczy,
z podobnym udzialem obydwu pilci w opiece nad legiem (Gowaty 1996). Ich cecha
charakterystyczng jest dlugowiecznos$¢, dtugi okres rozwoju osobniczego, niewielka liczba jaj
w legu (1-3) i wydtuzona opieka rodzicielska (Ricklefs 1990). Roczny sukces rozrodczy jest
zatem, mimo udziatu obojga rodzicow, niewielki. Taka strategia pozwala jednak zachowac
obojgu rodzicom dobra kondycje i1 rezerwy energetyczne na kolejny sezon legowy.
Dodatkowo ptaki morskie cechuje niski stopien ojcostwa poza parg (Quillfeldt et al. 2001;
Wojczulanis-Jakubas et al. 2009). Ze wzgledu na te wszystkie cechy, ptaki morskie stanowig
niezwykle interesujgca grupe w kontek$cie badan nad mechanizmami sterujacymi
parametrami hematologicznymi i biochemicznymi krwi podczas sezonu lggowego u kazdej
z plei.

Wybor alczyka (Alle alle) jako obiektu badan zwigzany jest z jego strategig zyciowa
specyficznym miejscem rozrodu (nory gniazdowe w rumoszu skalnym w klimacie
z niskimi temperaturami) oraz mozliwo$cig zgromadzenia wystarczajacego materiatu do
badan (kolonie legowe o duzych liczebnos$ciach przy stosunkowo tatwym dostepie do gniazd).
Alczyk gniazduje wyltacznie w Arktyce Wysokiej, jest monogamicznym, kolonijnym oraz
dlugowiecznym ptakiem morskim realizujacym opieke rodzicielskg przez obojga partnerow.
Oboje rodzice zajmujg si¢ inkubacjg jaja, ogrzewaniem i karmieniem pisklecia. Alczyk sktada
tylko jedno jajo rocznie (Wojczulanis-Jakubas et al. 2009). Jako$¢ potomstwa jest wiec
waznym elementem wptywajacym na parametry demograficzne populacji. Zatem osobniki
doroste powinny maksymalizowa¢ inwestycje rodzicielskie w celu efektywnego wychowania
oraz posiadania potomstwa o jak najlepszych cechach. Fakt gniazdowania alczyka w rejonach
podbiegunowych pozwala takze przeanalizowa¢ wpltyw warunkow srodowiskowych (niskiej
temperatury powietrza) na rozwoj pisklat.

Sledzenie parametréow immunofizjologicznych w kolejnych fazach okresu lggowego
daje mozliwo$¢ badania $ledzenia kompromisow (trade-offs) pomigdzy inwestowaniem
w rozréd oraz utrzymaniem wilasnej réwnowagi oksydacyjnej czy immunologiczne]
u osobnikoéw rodzicielskich. Istnieja badania potwierdzajace obnizong immunokompetencje
osobnikéw w warunkach niskiej dostgpnosci pokarmu; musiaty one zwigkszy¢ swoje wydatki
energetyczne w celu wykarmienia miodych (Norris & Evans 1999). Zgodnie z hipoteza
,,0 oksydacyjnym koszcie reprodukcji” (Alonso-Alvarez et al. 2004) zasoby alokowane w
celu wykorzystania w czasie reprodukcji nie sg juz dostgpne i mozliwe do uzycia do ochrony
przed stresem oksydacyjnym (Wiersma et al. 2004; Alonso-Alvarez et al. 2004; Costantini et
al. 2016). Dowodem potwierdzajacym ta hipoteze sg m.in. zeberki (Taeniopygia guttata)
u ktorych po sztucznym zwigkszeniu wysitku reprodukcyjnego (zwigkszona liczba pisklat



w lggu) wzrost poziom antyoksydantow we krwi (Alonso-Alvarez et al. 2004). Badania nad
alokacja zasoboéw wskazujg rowniez na oslabienie immunokompetencji oraz zmniejszenie
tempa wzrostu u embrionéw/pisklat wystawionych na dtugotrwate dziatanie niskich
temperatur otoczenia zard6wno w czasie inkubacji jak 1 w okresie przed osiggni¢ciem
zdolnosci do petnej termoregulacji (Mujahid & Mitsuhiro 2009; Durant et al. 2012).

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest przeanalizowanie czynnikow
wplywajacych na kondycje oraz parametry immunofizjologiczne alczyka. Skupitam si¢ na
trzech zagadnieniach:

1) analizie zalezno$ci migdzy reprodukcja a funkcjami samozachowawczymi organizmu
(odpowiedzig immunologiczng na zakazenie bakteryjne oraz masg ciala);

2) oznaczeniem poziomu stresu oksydacyjnego w odniesieniu do etapu sezonu lggowego
i plei, oraz jego wptywu na profile leukocytarne;

3) poréwnaniem temperatury zewngtrznej oraz temperatury w norach gniazdowych oraz ich
wplywu na rozwoj pisklat alczyka.

Odpowiednio sformutowatam m.in. nastepujace hipotezy:

1) immunokompetencja organizmu, badana na podstawie poziomu odpowiedzi
immunologicznej na zakazenie bakteryjne, wspotczynnika H/L oraz liczby leukocytéw na 10
000 czerwonych krwinek bedzie male¢ wraz z zaawansowaniem sezonu rozrodczego
(narastajgcymi inwestycjami rodzicielskimi); osobniki o wyzsze] masie ciala begda
charakteryzowaé¢ si¢ wyzsza immunokompetencja (wyzsza warto$cia odpowiedzi
immunologicznej na zakazenie bakteryjne, nizszym wspotczynnikiem H/L); samice z racji
wczesniejszego opuszcezania lggu moga posiadaé nizsza immonokompetencj¢ oraz mase ciata
niz samce;

2) ze wzgledu na wzrost wydatkow rodzicielskich wraz z uptywem sezonu legowego poziom
stresu oksydacyjnego bedzie najnizszy podczas inkubacji a najwyzszy podczas karmienia
pisklat; jedng z przyczyn wczesniejszego opuszczenia lggu przez samice moze by¢ jej gorsza
kondycja przejawiajaca si¢ wyzszym poziomem stresu oksydacyjnego; poziom stresu
oksydacyjnego bedzie pozytywnie skorelowany z wspdiczynnikiem H/L, liczba heterofili na
10 000 czerwonych krwinek (rosngca podczas stresu czy przewleklej infekcji bakteryjnej)
oraz liczbg limfocytow na 10 000 czerwonych krwinek (mobilizacja uktadu
Immunologicznego);

3) rozne potozenie gniazd (wysokos¢ n.p.m.) bedzie wptywato na zmiennos$¢ ich wewngtrznej
temperatury; nory gniazdowe beda charakteryzowaé sie bardziej stabilng temperatura
w pordwnaniu do zarejestrowanej na zewnatrz, piskleta z gniazd zimniejszych beda rozwijaty
si¢ wolniej ze wzgledu na wyzsze koszty utrzymania termoregulacji oraz beda klué sig

pozniej.

Metodyka



e Prace terenowe

Prace terenowe prowadzone byly w kolonii alczykow w Horsundzie (potudniowo-zachodni
Spitsbergen), w trzech sezonach badawczych: 2013, 2014, 2015 (czerwiec-sierpien). Kolonia
ta jest jednym z wigkszych skupisk alczyka na Spitsbergenie (Isaksen 1995), co zapewnia
reprezentatywnos$¢ badanej populacji jaki i gwarantuje mozliwos¢ uzyskania odpowiedniej
wielkosci proby (liczby ptakow) do analiz statystycznych.

Nastepujace parametry morfologiczne i immunofizjologiczne ptakow dorostych zostaly
przebadane:

e Parametry immunofizjologiczne/biochemiczne

Odpowiedz immunologiczna na zakazenie bakteriami Aktywnos$¢ bakteriobodjcza
krwi ptakow obejmuje wiele sktadnikow wrodzonego uktadu odpornosciowego, w tym
przeciwciala, biatka dopelniacza i lizozym. Jest ona uwazana za wskaznik odporno$ci
wrodzonej (Merchant et al. 2005). Obecnos¢ rozpuszcezalnych biatek w osoczu krwi odgrywa
rowniez kluczowa role w ograniczaniu infekcji. Przeciwciala tworza czasteczki
o mozliwosciach niespecyficzne detekcji zakazenia oraz maja mozliwo$¢ ograniczenia
infekcji drobnoustrojowej (Ochsenbein et al. 1999). Do celow niniejszych badan zostaly uzyte
szczepy bakterii Escherichia coli ATCC8739 reprezentujace grupe bakterii gram-ujemnych.
Ten rodzaj mikroorganizméw zostat wybrany glownie ze wzgledu na powszechnos$¢ ich
wystgpowania oraz aby tym samym zminimalizowa¢ mozliwos¢ blednej interpretacji
odpowiedzi immunologicznej na wystepowanie mniej powszechnych antygenéw. Uwaza sig,
ze do eliminacji E. coli organizm aktywuje, gltéwnie wystgpujaca w osoczu, kaskade
dopetiaczy (Millet et al. 2007).

Stres oksydacyjny. Poziom stresu oksydacyjnego okresla si¢ jako stosunek
zawartosci reaktywnych metabolitow tlenu (ROM) do przeciwutleniaczy (OXY)
(x 1 000) w osoczu krwi (Barja 2004). Stres oksydacyjny pojawia si¢, gdy produkcja
reaktywnych form tlenu (ROM), przekracza mozliwosci antyoksydacyjne organizmu
(Cadenas & Davies 2000). ROM sg produktem ubocznym tancuchéow oddechowych
1 stanowig 0,1-4,0% czasteczek tlenu zuzytego podczas oddychania (Cadenas & Davies
2000). Sa to niestabilne zwigzki, ktéore moga uszkodzi¢: DNA, biatka, lipidy, ostabi¢
ekspresje genow, funkcjonowanie tkanek, a ostatecznie wplyna¢ negatywnie na sukces
reprodukcyjny 1 zywotno$¢ organizmu. Moga bezposrednio doprowadzi¢ do uszkodzenia
uktadu rozrodczego lub obnizy¢ jako$¢ plemnikéw i oocytow. Alternatywnie, ROM moga
poprzez spowodowane uszkodzenia ostabi¢ system somatyczny rodzicow a w konsekwencji
obnizy¢ ich fizjologicznag lub fizyczng zdolnos$¢ do opieki nad potomstwem 1 wytrzymato$¢ na
warunki srodowiska. W dtuzszej perspektywie, nagromadzenie ROM moze przyczyni¢ si¢ do
stopniowego pogorszenia funkcjonowania wszystkich narzagdow i $mierci (Barja 2004).
W zwigzku z tym réznice w podatno$ci na stres oksydacyjny moga stanowi¢ przetrwanie

1 ptodnos$ci osobnika. Poniewaz reprodukcja jest energetycznie wymagajacym okresem, ktory



zwieksza obcigzenie metaboliczne (Nilsson et al. 2007) oraz, w konsekwencji produkcje
ROM, osobniki z wysokim poziomem odpornosci na stres oksydacyjny moga lepiej znosi¢
koszty organizmu zwigzane z reprodukcja.

Profile leukocytow Wzgledna liczba réznych rodzajow leukocytow wystepujacych
we krwi obwodowej, to czesto stosowana miara wtasciwosci uktadu odpornosciowego (Davis
2005; Salvante 2006). Podwyzszona catkowita liczba leukocytow oznacza odpowiedz na
procesy zapalne wywotane zaré6wno z przyczyn mikrobiologicznych jaki przez zakazenie
pasozytami wewnetrznymi (np. Dein 1986). Limfocyty i heterofile stanowia wigkszo$¢
(prawie 80%) leukocytow w krwi obwodowej ptakow (Campbell 1995). Limfocyty biorg
udziat w odpowiedzi immunologicznej w walce z patogenami a ich wzrost mozna réwniez
zaobserwowac¢ przy infekcjach pasozytniczych (Ots & Horak 1998). Heterofile sg to komorki
ze zdolnoscig fagocytozy wchodzace do tkanek podczas stanow zapalnych; sa szczeg6lnie
wrazliwe na infekcje mikrobiologiczne (Campbell 1995). Zwigkszaja one swoja liczbie
podczas stresu, traumy i1 przewleklej infekcji bakteryjnej. Stosunek heterofili do limfocytow
(H/L) jest czgsto stosowany jako wskaznik stresu u ptakéw (Bonier et al. 2007; Davis 2005).
Pozostate 20% leukocytow reprezentuja trzy grupy biatych krwinek. Dane na temat zmiany
liczebnosci leukocytéw we krwi zostaly zbadane na podstawie zliczenia liczy biatych krwinek
na 10 000 erytrocytow. Umozliwia to odnotowanie zmian bezwzglednej liczby leukocytow
a nie tylko proporcji — dzigki czemu pozwala wnioskowa¢ o immunosupresji (Moreno et al.
2002).

o Wzrost pisklat

Przedluzona ekspozycja na zimno moze zmniejszy¢ tempo rozwoju (Tazawa et al. 1989),
przedhuzy¢ okres trwania inkubacji (Lyon & Montgomerie 1985) i moze negatywnie wplywac
na wzrost pisklecia po wykluciu (Sockman & Schwabl 1998). Zmiany w temperaturze
otoczenia byly wczeSniej wigzane z réznicami W sukcesie rozrodczym ptakoéw morskich
(Konarzewski & Taylor 1989; Skinner et al. 1998). W celu utrzymania temperatury
w zakresie optymalnym dla rozwoju embrionow/pisklat, ptaki musza wysiadywac jaja
/dogrzewa¢ swiezo wyklute pisklgta. Dlatego jako$¢ gniazda i jego lokalizacja jest uwazana
za wazny czynnik obnizajacy koszty energetyczne rozwoju pisklat (Furness & Bryant 1996).

Wyniki

e Zalezno$¢ miedzy reprodukcja a funkcjami samozachowawczymi organizmu
(dziataniem uktadu immunologicznego oraz masg ciata) u dorostych alczykdéw (praca nr
1)

Poziom aktywnosci bakteriobodjczej osocza dorostych alczykdéw byt zalezny od fazy sezonu
legowego. Ptaki charakteryzowaty si¢ wyzszg aktywnoscig bakteriobojcza osocza

w poczatkowych fazach sezonu legowego (przed zlozeniem jaja oraz w na poczatku



inkubacji) w poroéwnaniu do etapéw pozniejszych (koniec inkubacji oraz karmienie pisklat).
Wplyw na poziom aktywnosci bakteriobdjczej osocza miata rowniez masa ciata ptakow.
Osobniki z wyzszym indeksem masy ciata posiadaty wyzsza aktywno$¢ bakteriobdjcza.

Stosunek H/L (wspotczynnik stresu hematologicznego) byt zalezny od fazy sezonu
legowego oraz indeksu masy ciata lecz takze od plci oraz interakcji pomiedzy picig a faza
sezonu. Wyzsze wartosci spotczynnika H/L wystepowaty na poczatku sezonu legowego
w porownaniu do pdzniejszych faz u obydwodch plci. W okresie przed ztozeniem jaja
wspotczynnik H/L u samcow byt wyzszy niz u samic.

Kolejnym wskaznikiem zaleznym od fazy sezonu legowego byla liczba krwinek
w przeliczeniu na 10 000 erytrocytow. Liczba wszystkich trzech grup krwinek (leukocyty,
heterofile, limfocyty) byla wyzsza na poczatku sezonu lggowego w pordéwnaniu
z koncowymi fazami. Podczas okresu przed ztozeniem jaja samce mialy istotnie wyzsza
liczbe heterofili na 10 000 czerwonych krwinek w poréwnaniu z samicami.

Indeks masy ciala ptakéw byl takze zalezny od fazy sezonu lggowego. Osobniki
w poczatkowych fazach sezonu mialy wyzszy indeks masy ciala w poréwnaniu z jego
koncowymi etapami.

Poziom aktywno$ci bakteriologicznej osocza wzrastal wraz ze wzrostem wartosci

wspotczynnika H/L, indeksu masy ciata oraz liczbg heterofili i leukocytéw na 10 000
czerwonych krwinek.

e Rownowaga oksydacyjna organizmu zalezna od fazy sezonu legowego
u dorostych alczykow (praca nr 2)

Poziom stresu oksydacyjnego u dorostych alczykow byl zalezny od fazy sezonu legowego.
Podczas inkubacji ptaki posiadaty wyzszy poziom stresu oksydacyjnego w poréwnaniu do
okresu karmienia pisklat. Indeks masy ciata nie wptywal na wartosci stresu oksydacyjnego.
Zawarto$¢ przeciwutleniaczy (OXY) oraz reaktywnych metabolitow tlenu (ROM)
réwniez zmieniala si¢ wraz z postepem sezonu legowego. Ilos¢ OXY wzrasta si¢ wraz
Zz postgpem sezonu legowego. W czasie inkubacji stwierdzono nizsze st¢zenie OXY
w poréwnaniu do okresu pisklecego. Odwrotna tendencja dotyczyla ROM z istotnie
wyzszymi wartosciami odnotowanymi w czasie inkubacji. Podobnie jak w przypadku stresu
oksydacyjnego, rowniez tu indeks masy ciala nie wptywat na wartosci ROM 1 OXY.

Wartosci stresu oksydacyjnego oraz stgzenia ROM byty pozytywnie skorelowane ze
wspotczynnikiem H/L. Odwrotny wzorzec odnotowano dla stezenia OXY malejacego wraz
z rosngcymi warto$ciami wspotczynnika H/L. Poziom stresu oksydacyjnego oraz stezenie
ROM rosto wraz z rosnacg liczbg leukocytow i limfocytoéw na 10 000 czerwonych krwinek.
Stezenie OXY przejawialo przeciwny wzorzec rosngc wraz z malejgca liczbg leukocytow
1 limfocytow na 10 000 czerwonych krwinek.

e  Wplyw mikroklimatu nor gniazdowych na wzrost pisklat alczyka (praca nr 3)



Nory gniazdowe s3 dobrze odizolowane od warunkow zewnetrznych, majac w cyklu
dobowym stabilniejszg 1 wyzszg $rednig temperature. W norach gniazdowych o wyzszej
sredniej temperaturze piskleta w wieku 15-18 dni osiagaly wyzsze warto$ci wspolczynnika
wzrostu dlugosci catkowitej glowy oraz masy ciala. Taki sam trend zaobserwowano
w przypadku wspotczynnika wzrostu obliczonego na postawie dlugosci catkowitej glowy
w drugim cyklu pomiarowym w wieku pisklat 21-24 dni. Podczas pierwszej tury pomiarow
(15-18 dzien zycia) wzrost $redniej temperatury gniazda o 1°C skutkowal roznicami
w wzroscie dhugosci catkowitej glowy i masy ciata rzedu 0,81 mm oraz 0,77 g na dzien. Nie
stwierdzono zaleznos$ci pomiedzy Srednig temperaturg gniazda a datg klucia pisklat. Inne, nie
badane, czynniki mogg rowniez istotnie modyfikowac tempo wzrostu pisklat, lecz zwazywszy
na ich rozw0j na granicy neutralnej temperatury, wptyw temperatury nory gniazdowej wydaje

si¢ by¢ znaczacy.
Podsumowanie

Wysitek reprodukcyjny ptakéw rodzicielskich wptywatl na ich kondycje zaré6wno
w aspekcie obrony immunologicznej przed zakazeniami bakteryjnymi, profili leukocytarnych,
indeksu masy ciata jak 1 poziomie stresu oksydacyjnego. Kondycja zarowno samcow jak
I samic malala wraz z postgpem sezonu lggowego (spadek masy ciata, zmniejszenie
odpornos$ci osocza na zakazenie bakteryjne). Poczatek sezonu legowego wigzatl si¢
z osiaggnigciem wysokich warto$ci stresu oksydacyjnego jaki i wspdtczynnika H/L. Wynik ten
sugeruje wzrost mobilizacji organizmu oraz wzmozony wysitek energetyczny z jakim musza
si¢ mierzy¢ osobniki doroste przystepujace do legdw. Alokacja zasobow nakierowana na
pokrycie wydatkow reprodukcyjnych okazata si¢ dziala¢ negatywnie na kondycje ptakow
rodzicielskich.

W przypadku pisklat wykazano istotny wptyw temperatury wewnetrznej gniazda na
ich tempo rozwoju. Piskleta z gniazd o wyzszych temperaturach charakteryzowaty sie
szybszym tempem rozwoju co moze sugerowac przeznaczenie wigkszych zasobow energii na
wzrost niz na utrzymywanie temperatury ciata jak w przypadku legow z gniazd
0 nizszych temperaturach.

Realizacja niniejszego projektu stanowigcego mojg rozprawe doktorskg przyblizyta
jak dotad stabo poznane mechanizmy sterujace sitag odpowiedzi immunofizjologicznej na
przestrzeni dluzszego i1 kosztownego energetycznie okresu, jakim jest okres legowy.
Zaleznosci migdzy inwestycjami rodzicielskimi podczas okresu legowego a silg odpowiedzi
immunologicznej na zakazenie bakteryjne zostaty opisane jak dotad u niewielu gatunkéw
ptakow morskich. Projekt dostarczyt réwniez danych o takich parametrach jak poziom stresu
oksydacyjnego ktore nigdy wczesniej nie byly badane u tego gatunku. Dodatkowo
przedstawil zalezno§¢ pomiedzy temperaturg gniazd a wzrostem pisklat, czynnikiem jakze



waznym w klimacie Arktyki o temperaturach wahajacych si¢ na granicy strefy
termoneutralnej dla alczyka.

Niniejsze badania moga by¢ interpretowane w szerszym kontekScie np. wpltywu
naktadow rodzicielskich na kondycje immunofizjologiczng ptakdw o niskiej rocznej zdolnosci
reprodukcyjne;j.
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