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Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych

1. Imig¢ i Nazwisko
Katarzyna Wojczulanis-Jakubas

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania

Stopien magistra — Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii,
kierunek biologia, specjalnosé: biologia srodowiskowa, 2003.

Stopien doktora nauk biologicznych — Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii
i Oceanologii, zakres: biologia, 2007.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych

Uniwersytet Gdanski, Wydzial Biologii, Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcow
2007 — chwila obecna — adiunkt

4. Wskazanie osiqgrﬁqcia* wynikajagcego z-art. 16 ust. 2 ustawy z-dnia 14 marca 2003 r. o~
stopniach naukowych i tytule naukowym ‘oraz o stopniach i tytule'w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.):

Osiagnigciem bylo ‘zbadanie strategii Zyciowych samcéw i samic morskiego gatunku
ptaka, alczyka (Alle alle). Zostalo eno udokumentowane w formie siedmiu, powigzanych
tematycznie publikacji [1-7]. Oswiadczenia wszystkich wspolautorow tychze publikacji -
zawarte sg w Zalgczniku 4.

a) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawmctwa), wklad w
powstanie publikacjii wskazniki bibliometryczne

[1] Wojczulanis-Jakubas K., Jakubas D. 2012. When and why does my mother
leave me? The question of brood desertion in the dovekie. The Auk 129: 632-
637, [IF = 2.404]

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wypracowaniu koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie, pracy laboratoryjnej - molekularna analiza plci,
przeprowadzeniu analiz statystycznych, napisaniu tekstu manuskryptu, w tym
interpretowaniu wynikow. Moj wkltad w powstanie artykutu szacuje na 85%.

[2] Jakubas D., Wojczulanis-Jakubas K. 2013. Rates and consequences of
relaying in little auks Alle alle breeding in the High Arctic — an experimental
study with egg removal. Journal of Avian Biology 44: 6268, [IF = 2.235]
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Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegatl na wypraaow koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie, pracy nad manuskryptéomentowanie i edycjdMoj
wkiad w powstanie artykutu szaeuja 40%.

[3] Wojczulanis-Jakubas KJakubas D., Kidawa D., Kmicka A. 2012.Is the
transition from biparental to male-only care in a nronogamous seabird related
to changes in body mass and stress level@urnal of Ornithology 153: 793-800,
[IF =1.632]

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegatl na wypraaow koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie, pracy laboratoryjnej - lekalarna analiza pfci,
przeprowadzeniu analiz statystycznych, napisanksttie manuskryptu, w tym
interpretowaniu wynikow. Moéj wktad w powstanie &ty szacuj na 75%.

[4] Wojczulanis-Jakubas KJakubas D., Kulaszewicz I., Kidawa D., Taylor.ER
2014. Influence of primary reproductive investments on blood chemistry,
leukocyte profile, and body mass in a small Arctic seabird. The Auk 131, DOI:
10.1642/AUK-14-62.1, [IF 2013 = 2.627]

M6j wktad w powstanie tej pracy polegatl na wypraaow koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie w okresie przedinkubaayjmyinkubacyjnym, pracy
laboratoryjnej - molekularna analiza pici z matduazebranego w okresie
przedinkubacyjnym i inkubacyjnym, przeprowadzenioalia statystycznych,
napisaniu tekstu manuskryptu, w tym interpretowawiynikéw. Méj wkiad w
powstanie artykutu szagunpa 66%.

[5] Wojczulanis-Jakubas KJakubas D., Chastel Q013. Different tactics, one
goal: initial reproductive investments of males and females in a small Arctic
seabird. Behavioural Ecology and Sociobiology 68: 1521-1980= 3.049]

Mé6j wktad w powstanie tej pracy polegat na wypraaow koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie, pracy laboratoryjnej - lekalarna analiza pfci,
przeprowadzeniu analiz statystycznych, napisanksttie manuskryptu, w tym
interpretowaniu wynikow. Moj wktad w powstanie &ctjy szacuj na 74%.

[6] Wojczulanis-Jakubas K.Jakubas D., Chastel @013. Behavioural and
hormonal stress responses during chick rearing pesd do not predict brood
desertion by female in a small Arctic seabirdHormones and Behavior 64: 448-
453, [IF = 4.511]

Mé6j wktad w powstanie tej pracy polegat na wypraaow koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie, pracy laboratoryjnej - lekalarna analiza pfci,
przeprowadzeniu analiz statystycznych, napisanksttie manuskryptu, w tym
interpretowaniu wynikow. Moj wktad w powstanie &rctjy szacuj na 72%.

[7] Wojczulanis-Jakubas KDynowska M., Jakubas D. 201Aungi prevalence in
breeding pairs of a monogamous seabird — little aukAlle alle. Ethology
Ecology & Evolution 23: 240-24TIF = 0.743]




Zatacznik 2

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegatl na wypraaow koncepcji pracy,
zbiorze danych w terenie, pracy laboratoryjnej - lekalarna analiza pfci,
przeprowadzeniu analiz statystycznych, napisanksttie manuskryptu, w tym
interpretowaniu wynikow. Moéj wktad w powstanie &ty szacuj na 74%.

b) oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. paey i osagnigtych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Przedstawiane prace skiagtag s¢ na osagniccie habilitacyjne omawiajstrategiezyciowe
samcéw i samic u alczykaAlle alle). Gatunek tenjest kolonijnym ptakiem morskim
gniezdzacym sk wytacznie w Arktyce Wysokiej, z zagliem obejmujcym wyspy i
archipelagi leace na Oceanie Atlantyckim, powsj kota podbiegunowego, tj. Grenlagdi
Svalbard, Jan Mayen, Zieglranciszka Jozefa, Newiemig, Ziemig Pétnocna. Pojedyncze,
bardzo mate populacjea snotowane na Oceanie Spokojnym. Jest to najlicgryejptak
alkowaty Atlantyku i prawdopodobnie jeden z najficggszych ptakow morskich raviecie
(>37 min par¢gowych, zebrane w P19).

Gniazdowanie tego dwrodowiskowego gatunku w Arktyce stanowi ila
energetyczne wyzwanie, pageszy od inkubaciji jaj, ktora musi odbydaic w sposéb cigty
z powodu niskich temperatur otoczenia, anskgwszy na karmieniu pisktia. Zdobycie
pokarmu (znalezienie i transporgzerowiska do gniazda) jest niezwykle kosztowne oczasio
energetycznie. Wysoki koszterowania waze Skt z: a) rozmieszczeniem preferowanego
pokarmu daleko od kolonii i/lub wygiowaniem w suboptymalnym zgggczeniu (np. P26,
P27, P32, P34, P36); b) ograniczeniami morfologmznalczyka — kompromis miedzy
lataniem a nurkowaniem skutkuje wysokimi kosztanmtu]l. W zwhzku 2z tymi
ograniczeniami wielk& legu alczyka ograniczona jest do jednego piskl rocznie
(Stempniewicz 2001). Mimo tej redukcji, nadal do pngwadzenia dgu z sukcesem
niezkzdna jest opieka obojga rodzicéw (np. Hardat@l. 2004, P24).

Redukcja wielkéci legu i dwu-rodzicielska opieka gypowymi cechami wszystkich
ptakdw morskich (Schreiber & Burger 2001). To coyrdzalczyka nietypowym, to
opuszczaniecu przez samicw koncowej fazie okresu gniazdowego (Stempniewicz 2001).
Dezercja ¢gu przez samic (a nie samca) jest 8o wyjatkowa strategi, spotykan u
nielicznych gatunkéw siewkowydBharadriiformes w tym alkowatychAlcidae- chat cecha
dotyczy wyhcznie plemieniaAlcini, do ktérego naley alczyk wraz z dwoma gatunkami
nurzykow (ria algae, U. lomvia i alka krzywonog (Alca tordg. Przyczyny i mechanizmy
opuszczaniaghu przez samice generalnie u ptakéwskbo poznane. Alczyk, ze wzdl na
opisane wyej] uwarunkowania ekologiczne i biologiczne stanawdgc doskonaty gatunek do
badania takiej strategii.

Dla wyjasnienia strategii wczZmiejszego opuszczaniaegu przez samic
sformutowanych zostatlo kilka hipotez. Najéziej przywotywana bazuje na modelu
Maynarda-Smitha (1977), wg ktérego opuszczague przez jednego z rodzicow ma miejsce
w sytuacji, gdy jej/jego pozostanie nie przynosirzgéci, podczas gdy opuszczenie
pierwszego dgu i zaangzowanie s¢ w kolejny przynosi zysk w postaci dodatkowego
potomstwa. Dwie z prac przedstawione w ramachigosicia habilitacyjnego pokazaj
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wyraznie, ze hipoteza ta nie ma zastosowania dla alczyka zogowzasu kiedy samica
opuszczadg. Praca [1] po raz pierwszy okliea doktadny czas opuszczaniegl przez
sami, ktory to wypada narednio 26 dzigé zycia piskkcia, a wgc sam koniec okresu
gniazdowego. Koniec okresu gniazdowego alczykagebist w czasie z kfcem okresu
arktycznego lata, poza ktérym, wyprowadzeniggul nie jest mgiwe ze wzgtddw
klimatycznych. Wyniki eksperymentalnej pracy [2ksicze dobitniej podk§iaja, ze u
alczyka wyprowadzenie kolejnegggl z sukcesem, nawetligest on spaniony o nie wgcej
niz dwa tygodnie w stosunku do pozostatych ptakow Vorkig jest utrudnione, i skutkuje
obnizonym sukcesem reprodukcyjnym.

Inng przyczyra opuszczaniacbu przez samigc alczyka mog by¢ jej nadwyezone
opieka rodzicielskh rezerwy energetyczne. Chosamce i samice wykorwjobowizki
rodzicielskie w podobnym ngteniu (wyniki mojej pracy doktorskiej, [3]), ich kafs
wykonania mae by rézny dla kadej z pici ze wzgldu na uwarunkowania anatomiczne i
fizjologiczne. Hipoteza ta zostata przetestowanpracy [3], gdzie zbadane zostaty zmiany
leukocytarnego poziomu stresu i masy ciata u sanmcgamic w okresie inkubacji oraz przez
caly okres piskicy. Wyniki pracy pokazatyze poziom stresu ptakow rodzicielskich wzrastat
po inkubacji, adekwatnie do olgen zwiazanych z opieknad piskéciem. Zmiany te jednak
byly podobne u samcow i samic, co bylo odpowiadaldizonej liczbie karmig
wykonywanych przez kala z ptci. Jednoczmie, nie stwierdzone zostaty zmian masy ciata w
trakcie okresu karmienia pigklu ptakéw rodzicielskich, cliosamice byly generalniedjsze
od samcow. Wszystko tmdznie pokazujeze samice alczyka opuszczeg koloné pod
koniec okresu pisktego znajduj sic we wzgkdnie dobrej formie, a przynajmniej nie gorszej
niz na jego pocaku.

Nieco nisza masa ciala samic, wykazana w pracy [3] silnigesije,ze mimo
podobnego wymiaru czyniad rodzicielskich wykonywanych przez obie plicie,nmsee
ponosza wyzsze koszty zwazane z reprodukgjniz samce. Wyijgnieniem relatywnie gorszej
kondycji samicy mog by¢ koszty pocztkowych inwestycji rodzicielskich. Podstawew
réznica miedzy samcem i samigest jednak koszt produkcji gamet, ktory powszéehnvaza
Sig, ze jest wyszy dla samic. Zwitaszcza w przypadku alczykaenmie to znaczenie, biac
pod uwag wielkos¢ skladanego przez sami@ja (ok. 20% masy ciata samicy, Stempniewicz
2001). Koszt zteenia jaja przez samicmaze wigc bezpdrednio wptywa na jej kondyaj.
Kumulacyjny efekt wszystkich ohgien w trakcie okresu rozrodczego neo sprzyja
wczeniejszemu opuszczaniggu przez samic Hipoteza ta zostata przetestowana w pracy
[4], gdzie zostato zmierzonych kilka parametrow he&stogicznych i biochemicznych (nie
badanych datd u alczyka) oraz masa ciata u samcow i samic praeskzystkim w okresie
sktadania jaj. Efekty byly maksymalizowane popraésperymentalne wymuszeniggdw
powtdrzonych i zwikszanie zwizanego z tym wysitku reprodukcyjnego. Po raz piegws
zostata stwierdzona rzeczywista waét@nergetyczna jaja i czas trwania jego formowania.
Praca pokazalae produkcja jaja nie jestzadak kosztowna energetycznie jak to WaHe]
zaktadano i caty proces trwaednio 5 dni. W tym ilé energii potrzebnej dziennie do
wyprodukowania takiego jaja odpowiada sdmwo tylko dwom porcjom pokarmu, jaki
samice przynosz p&zniej pisketom. W porownaniu z innymi gatunkami ptakéw, proces
formowania si jaja u alczyka okazat gsinadzwyczajnie krotki. Niezwykle interegay w
pracy byt t& wynik wyraznych zmian w parametrach hematologicznych i bioacbenych w
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catym badanym okresie, z jednoczesnym brakiemicdmiedzy ptciowych. Sugeruje tae
ewentualne koszty produkcji jaja przez samgg zwigzane ze zmianami hormonalnymi.
Koszty te mog by¢ podobne do tych, ktére ponasgamce w zwizku z obron samicy i
terytorium w analogicznym czasie [5]. Niemniej, faio pod fakt,ze skiadane przez samiic
jaja w kgach powtdérzonychasmniejsze ni pierwsze jaja ([2], [4]), jak rOwnig ze samice
mialy nizsza mag ciatla od samcow na zdych etapach sezoneggbwego ([3], [4]), wydaje
sig, ze mo@ by¢ one bardziej podatne na utratezerw energetycznych zygianych z
wysitkiem rodzicielskim i z tego powodu m@tez szybciej opuszczdeg.

Niezaleznie od przyczyn, dla ktérych samica opuszcza wueg leg, samiec mee z
nim pozostawa ze wzgédu na konieczri@ minimalizacji presji drapieicze] w okresie
opuszczania kolonii i potem opieki ha morzwdi nieco wekszy i bardziej agresywny,
samiec mee by bardzie] predestynowany do opieki na tym etapiesaimica. Hipoteza ta
zostata przetestowana w pracy [6]. Przeprowadzeksperymenty terenowe zbadana zostata
behawioralna i hormonalna odpowieda stres u samcow i samic. Wyniki jednoznacznie
pokazaly, ze w sytuacji stresowej samce i samice reagigrowno behawioralnie jak i
fizjologicznie bardzo podobnie, co z kolei podiéhipotez o specjalnych predyspozycjach
samca do wykonania finalnych obewkdéw rodzicielskich, przynajmniej w zakresie
odpowiedzi na stres zwdany z obroa pisklecia.

W pracy [1] pokazano,ze samica opuszczaeg w momencie, kiedy obojga
rodzicielska opieka nie jest Zuniezlzdna. Uzupelniaicym wyjanieniem przyczyn dla
ktérych samiec pozostaje w kolonii, podczas gdyisar opuszcza mae by rowniez jego
funkcja opieki i pilnowania miejsca gniazdowego.a€zsgdzony przez samce w kolonii jest
zdecydowanie ditszy w porownaniu z samicami, co wykazano w pragy [5

Praca [5], rozwaa inrp wazna sktadowa strategiizyciowej, zwhzara z kojarzeniem
si¢ poza paqg. Powszechnie uwa sk, ze kontakty z wieloma partnerami mpgwickszye
dostosowanie zarowno samcow jak i samic (Petrie énfienaers 1998). Z tego powodu
kontakty poza partnerskiea sczgstym zjawiskiem nawet u monogamicznie socjalnych
gatunkow. Jednak w sytuacji gdy w efekcie kontaktdeza partnerskich, opiekigy sk
legiem rodzic nie jest z nim spokrewniony, jego dest@anie ulega obagniu, przy czym
problem ten z natury zjawiska dotyczy samcéw. Nigistniejsz zatem strategidla samca
jest utrzymanie czysfoi genetycznej w okbie wilasnej ‘rodziny’, z jednoczesnym
zachowaniem prob kontaktow poza partnerskich. Takaacja w skali lokalnej populacji,
zwtaszcza kolonii dgowej (bliské¢ innych osobnikdw) generuje naturalny konflikt. U
alczyka, kopulacje poza partnerskig czste, jednak ojcostwo poza pajest zjawiskiem
rzadkim (<2%, P10). Praca [5], bagtazachowania ptakéw w okresie przed inkubacyjnym,
pokazuje,ze monogamia genetyczna u alczyka jest przede wsaystfektem kontroli
samicy. Wszystkie zarejestrowane kontakty pozanpaskie odbyty i z inicjatywy samcow,

a samice byly im niecitine, co manifestowaty przyjmag wyprostowan pozycg i w ten
sposoOb uniemdiwiajac kontakt z kloak obcego samca. Mimo to samce rowngedbowaty
pilnowat ojcostwa wlasnegoediu angaujac sk w interakcje antagonistyczne z innymi
samcami i towarzysz samicy podczas jej catej obeéaiow kolonii.

Najbardziej prawdopodolnprzyczym, dla ktorej samice unikajkontaktow poza
partnerskich mee by koniecznéc¢ ‘przekonania’ samca o ojcostwiggl, ktérym ma sitak
intensywnie opiekow@ Samiec swiadomy’ niespokrewnienia zdiem mogtby zanieclta
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opieki, obnkajac w ten sposob rowniesukcesdgowy samicy. Hipotegte trudno testowaw
terenie, zwtaszcza dla alczyka, u ktérego ojcoghepa para jest tak rzadkie. Jednak wyniki
pracy badajcej eksperymentalne olganie/usuwania jednego z rodzicéw alczyka pokazuj
7ze rzeczywicie jednorodzicielska opieka u alczyka skutkuje iatimym sukcesem
reprodukcyjnym (P28). Alternatywnym, lub dodatkewywyttumaczeniem strategii samicy
polegajcej na unikaniu molestowania seksualnego ze stabgych samcow nie by
minimalizowanie ryzyka zake&nia s¢ drobnoustrojami przenoszonymi daogpiciowa.
Hipoteza ta jest rzadko przywotywana w takim kodtek niemniej byta proponowana przez
innych autorow (np. Lombadro & Thorpe 2000, Hupteh al. 2003) Zostata ona
przetestowana w pracy [7]. Analizagj sklad mikrogrzybéw (dealzaki, plesniowe)
wystepujacych w kloace alczykéw, stwierdzonge 34% ptakéw byto zainfekowanych, przy
czym wszystkie gatunki grzybow byty potencjalnigqagenne. Grzyby magzatem stanowi
pewnie czynnik ryzyka. Jednak porowsugkiad mikroflory samcéw i samic nie znaleziono
zaleznosci pozwalagcych na stwierdzenieie grzyby te przekazywane slroga piciowa, a
przynajmniej mechanizm nie jest taki prosty jaktsi zaktada.

Przedstawione do agniccia prace zostaty wykonane w ramach realizacji tgran
badawczych, ktérych bylam/jestem kierownikiem (GGl13, prace 2-6) oraz przy okazji
realizacji grantu G7 (prace: 1, 7), gdzie bytam ay&awa,.

5. Omowienie pozostatych oggnigé naukowo — badawczych
a) Okres przed doktoratem i doktorat

Dziatalng¢ naukowo-badawezrozpocztam realizacj pracy magisterskiej pt.Zpnaczenie
ryb wykrztuszonych przez kormorana czarnego Phatamcax carbo L. jako bazy
pokarmowej czapli siwej Ardea cinera L. w miesz&oépnii legowej w kKgtach Rybackich
wykonywanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Lechan@taeiewicza, w Katedrze Ekologii i
Zoologii Kregowcow Uniwersytetu Gdakiego. Wyniki pracy pokazatye wykrztuszone
przez kormorana ryby stanawiwazne zrodio pokarmu dla lokalnej populacji czapli,
szczegOlnie w okresie pigikdym, w tym na etapie opuszczania gniazd przez mézdgle.
Stwierdzone zostato rowrigze wykorzystanie tego rodzaju pokarmu przez czapthadzi
tylko w miejscach wspdlnego gniazdowania kormoranezapli. Wyniki pracy zostaty
opublikowane dwa lata po jej ukczeniu (P2).

Zaraz po ukaczeniu studidw magisterskich rozpeln studia doktoranckie na
Srodowiskowym Studium Doktoranckim Uniwersytetu @skiego, przygotowug pra
doktorsk pt. ,Inwestycje rodzicielskie samca i samicy u monogameigo gatunku ptaka
morskiego (alczyk Alle alle) w warunkach dnia pakgd, pod kierunkiem prof. dr. hab.
Lecha Stempniewicza, w Katedrze Ekologii i Zoologiregowcow Uniwersytetu
Gdaiskiego. Podczas czterech sezondéw badawczych (20@&-2v kolonii Egowej alczyka
w Hornsundzie (Spitsbergen, Nowegia), w ramachizagi grantow G2 i G3, oceniatam
naktady rodzicielskie samcow i samic alczyka nazppsgoélnych etapach sezorigdwego
(okres przedinkubacyjny, inkubacyjny i pisky). Oceny tej dokonywalam poprzez
obserwacje bezpeednie zachowa ptakow, zbior i analig prob pokarmowych oraz anajiz
parametréw kondycyjnych (masa ciata oraz leukooyt@oziom stresu). W zwizku z bardzo
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niewielkim dymorfizmem piciowym u alczyka (sameerseznacznie vwksze od samic, brak
réznic w upierzeniu, P4) pteptakow byta ustalana przeze mnie molekularnie.odgtte]
nauczytam s (stosu¢ ja i rozwijam do dz) podczas szkofei stazy w Polsce (Katedra
Mikrobiologii Uniwersytetu Gdaskiego, Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk w
Warszawie) i zagranag(Muzeum Historii Naturalnej w Oslo, Norwegia).

W oparciu 0 materiat zgromadzony w ramach pracytatskiej, przygotowanej w
postaci rozprawy wegyku polskim, powstato pé publikacji, w tym dwie jeszcze przed
obroma doktoratu. Pierwsza z tych prac, dotyczyta wiadmwci ustalania pitci ptakow w
oparciu o pomiary biometryczne (P4). Wraz ze wsdle@m, stwierdziimy ze r&nice w
wielkosci ciata samcow i samic, zwlaszczdlijesa to osobniki losowo odtawiane z populacji
(nie tworzice pary ¢gowej) & zbyt mate aby mma byto stosowaustalon w pracy funkag
dyskryminacyja. Druga z prac (P3) wykazalze samce i samice alczyka przynppiskieciu
rozny jakasciowo pokarm. Wynik ten jest o tyle ciekawyg alczyk jako ptak o niezwykle
wysokim poziomie metabolizmu (najwgzy odnotowany dla ptakéw morskich, Gabrielsen
al. 1991) koncentruje si podczaszerowania na wybranych, wysoce energetycznych
taksonach zooplanktonu. W zwku z tym mana oczekiwd, ze pokarm dostarczany
piskleciu bedzie da¢ jednolity taksonomicznie, niezal@e od pici rodzica. Wyniki pracy P4
pokazaly jednakze jest to znacznie bardziej zeme.

W trzech kolejnych pracach, opublikowanyclz joo doktoracie, zostaly przedstawione
zachowania samcéw i samic w okresie przedinkubgayjiP10) i inkubacyjnym (P11), a
takze poréwnano masciata i poziom stresu u ptakéw obu pici w okresieubacji (P6). W
pracy P10 wykazatam wraz ze wspotautoramikopulacje poza partnerskig azste, chd
nieefektywne (niski odsetek ojcostwa pozaapaPraca ta data podstawlo dalszych bada
na temat mechanizmow i przyczyn utrzymywani mondggenetycznej u alczyka (prace z
osiagniecia habilitacyjnego [5], [7]). Porowmg behawior ptakéw w okresie inkubacyjnym
w pracy P11, pokazatam wraz ze wspotautoramichd ptaki rodzicielskie inkubagjjako
taka dzieh miedzy siebie po réwno, to czyném zwiazane z obrommiejsca gniazdowega s
wykonywane gtownie przez samce. Ma to istotne peéagtie na stres fizjologiczny, ktory
rosnie u samcéw a u samic maleje w czasie inkubazjzostato przedstawione w pracy P6.

Kolonijne gniazdowanie i silna synchronizacja rafirou alczyka, eksploatowanego
przez rgne drapieniki, w tym mewe blady (Larus hyperboreys daty asumpt do badanad
wptywem synchronizacjiegdéw w kolonii kgowej ptakow na relagjtypu drapienik-ofiara.
Dzigki istnieniu danych zgromadzonych przez jednegowspotautorow pracy 20 lat
wczeniej, mazliwe bylo rowniez zbadanie tej relacji w dhszej perspektywie czasowej,
kiedy to zmianie mogta ulec liczehitolokalnej populacji drapiaika. Wyniki tych bada,
opublikowane w P1, pokazatye dzeki synchronizacji rozrodu alczyka presja mewy bjade
jest ostabiona, cltowyraznie zwickszona w poréwnaniu z okresem sprzed dwudziestu lat

b) Okres po doktoracie

Moja aktywnaé¢ badawcz po doktoracie mma podziek na pe¢ gtdwnych tematow.
Pierwszy z nich, obejmuje strategigcia samcoéw i samic alczyka i stanowi gtowne
osiagniecie habilitacyjne (opisane powsj). Drugim obszarem mojego dziatania byty reakcje
alczykéw na zmiany klimatyczne i oceanograficznehpalzce w ekosystemie Arktycznym.
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Trzecim tematem, jakim &i zajmowatam bylo przestrzenne znicowanie populacji
kolonijnych ptakéw morskich. Czwartym obszarem rawdj eksploracji byta ekofizjologia,
morfologia i migracja ptakéw wrdoblowycRasseriformeszbiorowisk szuwaru trzcinowego.
Wreszcie pitym aspektem bada byta kwestia proporcji pici w e¢gach kormorana
zmieniapce] st zalenie od fenologii i przestrzennego rozmieszczenidgazgh Poniej
omoOwk tematy szczegotowo.

Reakcja alczykow na zmiany klimatyczne i oceanmgreg w ekosystemie Arktyki

Po zakdczeniu doktoratu zostatam zatrudniona na stanowaskunkta w Katedrze Ekologii

i Zoologii Kregowcow Uniwersytetu Gdakiego i bytam wykonawgcprojektow badawczych
(G1, G4-G7) kierowanych przez prof. dra. hab. Le&t@mpniewicza. Pozwolito mi to na
eksplorowanie zagadnienia reakcji planktegroych ptakéw na pagiujace zmiany
klimatyczne w ekosystemie arktycznym, co byto teanmajprzewodnim tycke projektéw. W
tym czasie przygotowywatam rowrielo druku materiat zgromadzony w czasie doktoratu
(trzy publikacje, opisane w exi: ‘Okres przed doktoratem i doktorat’)

Z wzgledu na specyfik zerowania i liczebn@& populacji, alczyk stanowi modelowy
gatunek dla badania zmian zachgmzh w ekosystemie morskadowym Arktyki.
Zdecydowan wicksza¢ diety alczyka stanowi zooplankton pochodzeniayaddego, ktéry
w poréwnaniu z zooplanktonem bytaym w atlantyckich, cieplejszych masach wodnych jes
znacznie bardziej kaloryczny. Tylko taki wysoce rge¢yczny zooplankton jest w stanie
pokry¢ wysokie zapotrzebowanie energetyczne alczyka. \Mzkw z tym, oczekuje si ze
przy zmieniagcych s¢ ukladach mas wodnych w Arktyce, gdy zimnedyr odsuwaj si¢ od
kolonii lggowych, alczyki powinny odpowiednio reagaiva wydtuza¢ loty zerowiskowe w
poszukiwaniu wiéciwych zerowisk, albo zwiksza ich czstas¢ illub czas trwania
zerowania, gdy zerup na suboptymalnymzerowisku. Hipotezy te testowsainy z
interdyscyplinarnym i mgidzynarodowym zespotem w trzech koloniach alczykée n
Spitsbergenie  (Hornsund, Magdalenefjorden i Isgoid charakteryzagych se
zrGznicowanymi warunkami oceanograficznymi (prace: PR33, P32, P36, P43, P46). Do
badania reakcji ptakéw na zachade zmiany wykorzystalimy réwniez zmiennd¢ migdzy
sezonow prowadac badania w tym obszarze przez jederakolejnych sezonow (prace: P5,
P16, P27). Wyniki tych prac pokazujze alczyki wykonui wiccej karmiéh w miejscach,
sezonach z diym udziatem cieptych wéd atlantyckich w paotli kolonii. Probug w ten
Sposob zrekompensowagorsz jakas¢ pokarmu, ktory przynoaz Wydtuzony czas trwania
lotow zerowiskowych pokazany w tych pracach sugerigeptakizerujp na suboptymalnym
zerowisku. Dz¢ki zastosowaniu miniaturowych nadajnikéw GPS stdadrsmy, réwniez, ze
alczyki stosuj mieszan strateg¢ radzenia sobie w sytuacji naptywu atlantyckich mas
wodnych w pobliu kolonii (P26, P34, P44). Ptaki latggarowno na pobliskigerowiska (do
60 km), jak i catkiem odlegte (do 150 km od koldnEmienny zasig lotow zerowiskowych
jest rownie zwiazany z bimodalaq strategi zerowania alczykow w okresie pigklym, kiedy
ptaki rodzicielskie wykonuj sert krotkich lotow (gtdwnie na potrzeby pigk),
naprzemiennie z lotami dtazymi (przede wszystkim na potrzeby wtasne ptakovostych)
(P16). Ché alczyki wyranie dostosowuj strategt zerowania do aktualnych warunkéw na
zerowisku, nie stwierdzdimy jak dotd zadnych efektéw przejawiggych s¢ w kondyciji i
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poziomie stresu ptakéw dorostych (P23, P36). Ni@nnizas opuszczania kolonii przez
miode wydhia sk, a masa ciata pisMl i sukces reprodukcyjny ulegapbnizeniu w gorszych
troficznie warunkach (P34, P36, P43).

Osobn kwesth odpowiedzi alczykow na pagiujace w Arktyce zmiany klimatyczne
jest fenologia rozrodu. Alczykiassilnie zalene od terminu stopnienigniegu w kolonii.
Widoczne jest to nawet w mikroskali, gdziemé ekspozycja tinych czsci kolonii sprawia,
ze $nieg ustpuje tam w ranym czasie. To z kolei istotnie wptywa na moment
przystpowania ptakéw do rozrodu (P22). W pracy P12, pakany wraz ze wspotautorami,
ze alczyki zmienigg moment rozpocgia legow w tempiesrednio 1 dnia na dekad
rozpoczynajc legi wczeniej w zwiagzku z coraz wczmiej ustpujaca pokrywa sniezna. Cha
4 dni przesunicia mediany klucia piskt w kolonii, ktore ostatecznie stwierdziny dla 40
letniego okresu badamog sic wydaw& niewielka zmiary, w ekosystemie Arktycznym
moze mig to kolosalne znaczenie. W tej samej pracy stwiBkdzy réwniez istotr
zaleznos¢ daty przystpowania do rozrodu i klimatu dla mewy tréjpalczafessa tridactyla
gdzie wzrost temperatury powierzchni morza na przesi czterech dekad przestiatk
przystpowania dod¢gow na wczeéniejsz. W oparciu o te wyniki aktualnie, wraz z zespotem
przygotowujemy kolejny polsko-norweski projekt, KO  bedzie badat
dopasowanie/niedopasowanie fenologigdw ptakéw Arktyki do fenologii wygpowania
pokarmu.

Zroznicowanie morfologiczne i genetyczne populacji

Poza biologi i ekologh legowa zajmowatam si rowniez ekologh populacji. Gtowa uwag:
przy tym skoncentrowatam réwri@a alczyku, jakoze jest to gatunek stanaygly kluczowy
element ekosystemu Arktyki, a stofiezréznicowania jego populacji i sposob jej
funkcjonowania (tu rozumiany jako przeptyw gendwedaly koloniami) nie byt poznany.
Prace w tym zakresie realizowatam w oparciu o gréaidawcze (G9, G12), ktérych bytam
kierownikiem. Materiat do badauzyskatam zbierag go samodzielnie w terenie, lub
nawiazujac wspoOtpra¢ ze osobami zajmagymi sk alczykiem w innych rejonach, co w
sumie pozwolito na przebadanie pod tyraekn catej globalnej populacjtego gatunku.
Realizacja tego tematu wymagata gkvaych umiegtnosci laboratoryjnych (genotypowanie i
sekwencjonowanie) i analitycznych, ktére zdobytamdwdch stzach w Muzeum Historii
Naturalnej w Oslo (Norwegia) oraz gtana Uniwersytecie Queen’s w Kingston (Kanada), a
takze na ranych szkoleniach organizowanych przez Polskie Teyswo Genetyczne
(Sopot) oraz Instytut Zoologii Polskiej Akademii aw Warszawie. W efekcie tych prac
postaty dwie publikacje dotyaze zr@nicowania morfologicznego i genetycznego alczyka
(P19, P37). Pierwsza z nich pokazata istotnenice w wielkagci ciata ptakow midzy
réznymi czs$ciami zajmowanego areatdgowego. Ptaki z Grenlandia snniejsze od ptakow

z kolonii spitsbergéskich (gatunek nominatywnw. a. allg, a najwegksze osobniki nalace

do innego podgatunklA(le a. polarig gniazdug na Ziemi Franciszka Jozefa. Stwierdzone
zroznicowanie morfologiczne wydaje ¢siby¢ zwiazane z surowderia klimatu w miejscu
gniazdowania i prawdopodobnie réwhiezimowania, zgodnie z ekologicznreguh
Bergmana. Pomimo istothego znicowania morfologicznego, w pracy baaiag
zrGznicowanie genetyczne populacji nominatywnego padgat A. a. alle nie stwierdzono
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réznic w frekwencji badanych alleli mikrosatelitarny¢hhaplotypéw mitochondrialnych
pomidzy koloniami. Jedynie niewielka kolonia zlokalizama na Pacyfiku byta nieco
odmienna (najwisza frekwencja alleli prywatnych). Wyniki pracy \@mie wigC sugeruj
silny przeptyw gendéw meidzy koloniami, z wyjtkiem najbardziej odlegtych lokalizaciji, ktére
moga by¢ bardziej izolowane. Prace dotyce tej tematyki $ nadal przeze mnie
kontynuowane. Aktualnie zhytam do redakcji czasopisma (The Auk) manuskrypktévym
szacug wraz z zespotem czas rozdzielenia @woch podgatunkow Alle. a. allei a. a.
polaris (25 tys. lat temu) i pokaztipodobigéstwa genetyczne muzy dwoma podgatunkami
stwierdzone przy pomocy markerow neutralnych. Stiwieny brak wyranych r&nic
genetycznych, przy tak dych r&nicach morfologicznych jest intrygigy. Jedn z
prawdopodobnych przyczyn stwierdzenia brakini® genetycznych magby¢ wiasciwosci
markeréw neutralnych, ktére wprawdzie szybko mujednak bywaj mato efektywne w
pokazywaniu rénic miedzy populacjami, § te izolowane g od siebie od niedawna. Praguj
wiec rowniez aktualnie nad charakterystykkodujpcych rejonobw DNA (geny rejonu
zgodndci tkankowej,ang. major histocompatybility compleMHC). Zastosowanie takich
markeréw mae pomaoc oszacowastopier izolacji obu podgatunkow.

Temat zranicowania przestrzennego populacji jestawqrzeze mnie kontynuowany
nie tylko w odniesieniu do alczyka. W ramach resdjzgrantu G10, rozpogiam projekt nad
zréznicowaniem genetycznym populacji kormorana czarriigalacrocorax carbo sinensis
Projekt realizowany jest we wspoétpracy z dr Robarfeutkowskim z Muzeum i Instytutu
Zoologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, omaukowcami zajmagcymi sk ekologh
kormorana w Polsce i za gramicPopulacja kormorana w catej Europie &wizyta s¢
znacaco powodujc liczne konflikty z przedsbiorstwami rybackimi i Iénikami, przez
ktérych kormoran jest postrzegany jako konkurestkodnik. W zwizku z tym podejmuje
si¢ rozne dziatania mage na celu ograniczenie wiela@ populacji, w tym odstrzat
osobnikéw na stawach rybnych, lub na noclegowiskaelsezoniecgowych. Dziatania te
jednak podejmowaneasbez znajoméci mechanizméw funkcjonowania populacji (m.in.
stopienia wymiany osobnikéw gdzy koloniami, zasigu migracji, itp.), w zwizku z tym g
raczej mato efektywne. Prowadzony przeze mnie gtoy@ uzupetd te¢ luke, wykorzystujc
do poznania mechanizméw funkcjonowania populacjzgiizia molekularne. W zwiku
ciagtym naptywem nowych porcji prob z mdych lokalizacji, ktore naly uwzgkdni¢c w
projekcie, prace w tym zakresie wkitrwaja. Jednak wspne analizy pokazaj silny
przeptyw osobnikéw/genow wruzy koloniami, co jest prawdopodobnie wgnpe brak
efektywndci eksterminacji lokalnych populacji poprzez ictstidat.

Pozostajc przy tematyce zedicowania populacji w przestrzeni, w ramach realiza
grantu, ktérego bytam kierownikiem, dotycego ekologii ¢ggowej innego ptaka morskiego,
nawatnika burzowegdiydrobates pelagicu§G14), ktérego bytam kierownikiem, wraz z
zespotem w pracy P39 zbadaly morfologiczne zrénicowanie populacji nawatnika w
catym zasigu jego wystpowania. Materiat wykorzystany w pracy, weéa dotyczcej
Wysp Owczych zostat zgromadzony w czasie prac tevgoh zwhzanych z realizagjww
grantu; dane biometryczne z innych kolonii pochlydzidostpnej literatury. Praca ukazuje
zroznicowanie morfologiczne populacji w mdych skalach (dla calego gatunku, dla
podgatunku), jak réwnie bada stopi@ dymorfizmu piciowego. Wyniki pokazayj silna
zaleznos¢ wielkosci ciata ptakéw od warunkéw klimatyczno-pogodowyeh miejscu

10



Zatacznik 2

gniazdowania. W pracy tej przedstawiono révinfankcje dyskryminacyja pozwalagca
poprawnie oznaczy75% ptakéw ywajac do tego odpowiednich pomiaréw ciata (dt&go
skrzydta i diugé¢ gtowy z dziobem).

W koncu, pozostaic przy tematyce populacyjnej, dokonatam wraz zedhgpgorami
podsumowania liczebdoi poszczegdlnych gatunkéw ptakéw wamitjacych w Hornsundzie
(P9). Praca porownuje stan aktualny awifauny ziegfoymi w literaturze danymi z
przeszidci, wskazugc na istotne zmiany (np. zmiana liczekeidokalnych populacji bernikli
biatolicej Branta leucopsisi gesi krotkodziobej Anser brachyrhynctg).  Roéwnie,
dokumentuyjc aktualny stan awifauny praca stanowi podstaso ewentualnych poréwna
tego typu w przyszkei.

Wysgpowanie rénych drobnoustrojow (w tym patogennych) w ekosysthrArktyki

Dzigki realizacji r@&nych projektow dotycxych alczyka, sit rzeczy realizowanych w
Arktyce, miatam meliwos¢ zgkbiania zagadnie zwiazanych 2z funkcjonowaniem
ekosystemu arktycznego. Arktyka jest specyficznyjwsgstemem - z racji surod@ klimatu
nie wystpuje tam wiele grup organizmow, pospolitych w inmystrefach klimatycznych.
Niemniej w zwazku z postpujacymi zmianami Klimatu, jak rowniepod wptywem dziatania
cztowieka, globalna dystrybucjaadych organizméw wak sie zmienia. Monitorowanie wt
stanu rzeczy oprécz dostarczania informacji o reszgzeniu organizmoper se maze by
rowniez jednym z nargdzi kontroli zmian zachodezych w ekosystemie. Dziatgj we
wspoOtpracy ze specjalistami zajracymi sk roznymi grupami organizmoéw, sprawdzatam: a)
obecnd¢ pasaytniczych pierwotniakow w krwi alczykéw (P17) w éeh rénych koloniach
legowych na Spitsbergenie, b) obesh@asaytniczych grzybow w organizmach alczykow
(P31) oraz c), lekoodporio bakterii wystpujacych w odchodach mewy bladej (P42). W
pracy P17, dotyegej pasaytniczych pierwotniakow stwierdzliny, ze jak do4d alczyki &
wolne od tych organizmoéw, co prawdoméwnie oznageajie ma ich weiz w ekosystemie
Arktyki. Badapc sktad gatunkowy grzybéw byugych w gardzieli i kloace alczykéw w
pracy P31, stwierdzdimy obecné¢ 12 gatunkow dradzakow, w tym trzy gatunki zostaty
odnotowane po raz pierwszy u ptakow w ogole. Chubecndé¢ tych grzybow nie
powodowata zadnych zmian chorobowych u alczykéw, wszystkie stdaone gatunki
uwazane § za potencjalnie patogenne (w tym gme dla cztowieka). Wyniki pracy pokazay;
7ze rozmaite patogenyasobecne nawet w tak jatowyrsrodowisku jakim jest Arktyka.
Badapc lekooporné¢ bakterii w pracy P42, stwierdZdfny obecné¢ lekoodpornych
szczepoOw bakterii w odchodach mewy bladej. Cecwji ustalilimy, ze za ¢ lekoopornéé
odpowiedzialna jest nowa, zmutowana pésgfenu AmpC beta-laktamazy.

Przy okazji wykonywania wspominanegozejygrantu dotyczcego biologii égowej
nawatnika burzowego (G14), zbadatam wraz ze wspdtami wptyw powszechnej u tego
gatunku puffinozy (choroba objawi@p sté degeneragj stdp, etiologia nieznana) na
parametry hematologiczne. Wyniki tych badarzedstawione zostaty w pracy, prdgj do
druku w Wilson Journal of Ornithologynie uwzgédniona w spisie, w zweku z brakiem
numeréw woluminu i stron w dniu sktadania wniosku rozpatrzenie osgnigcia
habilitacyjnego)
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Dodatkowe zagadnienia - obserwacje

Przy okazji realizacji rinych projektow w Arktyce udato gizaobserwow@i opis& szereg
zachowa (nietypowe pozycje samca i samicy podczas kopuleeghowania homoseksualne,
P7) i1 zjawisk dotycacych alczyka (aberracje chromatyczne P25, podwdjorba jaj w Egu
P14) oraz jego giéwnego drapieka mewy bladej (nieznane ddttechniki polowania na
alczyki, P15). Ché byly to tylko przypadkowe obserwacje wzbudzity rtaresowanie
réznych badaczy (np. P7 - cytowane Poiani 2010, MdaRkaret al. 2010). Praca o
zwickszonej liczbie jaj wdgu (P14) stata siréwniez inspiracy dla przeprowadzenia przeze
mnie i wspotautora eksperymentu terenowego,acego na celu przetestowanie hipotezy o
mozliwosci wyprowadzenia wkszej liczby miodych przez alczyka (P38). W praayzkvej
(1957) zaproponowano bowierie posiadanie rozlegtej plamygowej przez alczyka nie
by¢ zwigzane z maliwoscia wyprowadzania przez niego akszonych ¢gdéw. Wyniki pracy
P38 potwierdzity,ze ch@ inkubacja dwdéch jaj jednocagie jest maliwa, jej efektywnd¢
jest niska, a wic zredukowany do jednego jaja/pigtib leg alczyka jest prawdopodobnie
cechy ewolucyijnie stayi zwiazam z adaptag do warunkow ekosystemu Arktyki.

Ekofizjologia i morfologia ptakow wréblowych zbiansk szuwarowych

Badajhc rézne aspekty biologii i ekologiiefjowej alczyka zainteresowatame sogélm
ekofizjologia ptakow, a w szczegoldo wptywem r&nych czynnikbw na mierzone gto w
badaniach ornitologicznych parametry kondycyjne. dparciu o bag terenowy Katedry
Ekologii i Zoologii Kreggowcow UG nad jez. Dimo (dominugcy habitat — szuwar trzcinowy)
oraz fundusze grantu G8 i statutowe, wraz z wspoétpwnikami badalmy wptyw raznych
czynnikbw zewntrznych i wewrtrznych na parametry kondycyjne drobnych ptakow
wroblowych zwazanych z szuwarem trzcinowym. W pierwszych dwodrcach powstatych
w efekcie tych bada stwierdzilsmy istotny wptyw wieku i ptci oraz fazy rozrodu i
wedrowki jesiennej na parametry hematologiczne i emeista ptakdéw u trzcinniczka
(Acrocphalus scirpacels rokitniczki (A. schoenobenygP33), a take potrzoséEmberiza
schoeniclus(P21). W kolejnej pracy stwierdzitny istotny wplyw pasgytow krwi na
parametry hematologiczne u trzcinniczka i rokitkicAP24). Aktualnie, w tej serii
przygotowywana jest rowniepraca z moim udzialem nt wplywu pierzenia na paayn
kondycyjne u brzczki (Locustella fluviatilig.

Dla dwoch gatunkow badanych w projektach dojggeh ekofizjologii ptakow,
zaproponowalmy w dwoch odgbnych pracach, funkcje dyskryminacyjne pozwala;
oznaczy pte¢ ptakdw w oparciu 0 pomiary biometryczne, tj. talizki (P20) i dla breczki
(P35).

Badania nad zgrupowaniem ptakow trzcinowych nazbiesobejmowaty réwnie
okres ich migracji jesiennej, kiedya sone najliczniej chwytane. Zzdicowany przelot
samcow i samic stanowi jeglz komponengyciowych strategii samcow i samic. Dotychczas
stwierdzono taki zrinicowany przelot dla pici w czasie wiosennej migracgtownie dla
gatunkéw o wyranie zaznaczonym dymorfizmie piciowym. Zbadaly wiec fenologe
przelotu molekularnie oznaczonych samcow i samioanwrficznych gatunkow jakimias
trzcinniczek i rokitniczka w czasie ich jesiennejgracji (P13). Stwierdzifimy istotne
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réznice w dacie przelotu przez miejsce przystankowargest jez. Drano u trzcinniczka,
gdzie mtode samce rozpoczynaty przelot véomg niz samice, chénie stwierdzilimy takich
zaleznosci dla rokitniczki, ani ptakéw dorostych obojga gakéw. Chac zbada na ile
zjawisko zr@nicowanej daty przelotu samcéw i samic w czasieejgE®] migracji jest
powszechne zbadéaty t¢ kweste u wodniczki Acrocphalus paludicolemigrujacej masowo
przez zachodnie wybrze Francji. Zgodnie z oczekiwaniami, stwierdailly zr&znicowane
daty przelotu dla obu pici, z wcgeejszym przelotem dorostych samcow w poréwnaniu z
dorostymi samicami i mtodymi obojga pici (P30). dale zjawisko zranicowanego przelotu
samcow i samic, w tym wodniczki badane byto przag tylko w jednym sezonie i jednym
miejscu przystankowym, w sezonie 2013, we wspoOipracprof. Frédéric’iem Jiguet
(Muzeum Historii Naturalnej w Paty) rozpocztam prag nad projektem pozwalgym na
analiz dat przelotu samcéw i samic wzédhgatego wybrzea zachodniej Francji. Badaj
stratege migracji samcéw i samic wodniczki dotychczas pred@aowalsmy rowniez zapasy
tluszczowe gromadzone przez samce i samice w badamgjscu przystankowym (estuarium
Loary, Francja). Wyniki tych analiz, przedstawionepracy P40 , pokazayjze w oparciu o
zgromadzone rezerwy ptakia sw stanie pokona dystans okoto 1000 km, jest on
wystarczajcy do pokonania basenu Morsaddziemnego i dotarcia do pierwszych miejsc
przystankowych w zachodniej Afryce.

Proporcja ptci w kgu

Inna kwesth, ktéra pozostaje w strefie moich zainteresbwj@st proporcja pici webu.
Temat ten cieszy sicoraz wegkszym zainteresowaniem badaczy, jaleocoraz wgcej prac
pokazuje,ze proporcja ptci mtodych wegu maze sk zmieniad w sposéb adaptacyjny. | tak,
badajc te kwestt wraz ze wspoétautorami u kormorana stwierdaily, ze w zwhzku z
dymorfizmem piciowym zaznaczgym St juz na etapie piskcym, liczba bardziej
kosztownych w wyprodukowaniu i utrzymaniu synéw, reejsza si w legach, ktore
rozpoczynaneaspaézniej w sezonie. Jest to prawdopodobnieazane z pogarszgiymi sk
warunkami troficznymi wraz z zaawansowaniem sezg®29). W drugiej pracy,
analizowalimy przestrzenny rozktad proporcji ptci weghch w catej kolonii (P45).
Stwierdzilsmy, ze proporcja pici wdgu zmienia si w gradiencie odlegkzi od centrum
kolonii, co jest prawdopodobnie zgiane z jakécia rodzicow. Wyniki pracy sugeraj ze
rodzice o wysokiej jakai, zajmupcy centralne miejsca w kolonii (najbardziej bezpiee od
drapieznikow) mogli wychowa synéw w tgu.
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