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4. Omoéwienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.). Omoéwienie
to winno dotyczy¢ merytorycznego ujg¢cia przedmiotowych osiagnie¢, jak 1 w sposob
precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad A4 ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggnigcie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwo$ci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

4.1 Osiagniecie sktadajace si¢ z cyklu pigciu publikacji powigzanych tematycznie

e Tytul osiggniecia

»Iindukowane Srodowiskowo efekty matczyne i ich wplyw na rozwdj potomstwa u

ptakow wroblowych”

e Wykaz publikacji ujetych w cyklu

Opis indywidualnego wktadu w powstanie kaidej pracy oraz ,,impact factor” czasopisma

i przypisane punkty MEIN dla poszczegdlnych pozycji zawarto w wykazie osiggnig¢é

naukowych wnioskodawcy (zalgcznik 4 do wniosku).

PRACE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

Cl Martyka R., Rutkowska J., Cichon M. 2011. Sex-specific effects of maternal
immunization on yolk antibody transfer and offspring performance in zebra finches.

Biology Letters 7: 50-53. https://doi.org/10.1098/rsbl.2010.0549

PRACE PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

C2 Martyka R., Sliwinska E. B., Martyka M., Cichon M., Tryjanowski P. 2018. The
effect of pre-laying maternal immunization on offspring growth and immunity differs
across experimentally altered postnatal rearing conditions in a wild songbird.

Frontiers in Zoology 15: 25. https://doi.org/10.1186/s12983-018-0272-y
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C3 Martyka R., Sliwinska E. B., Tryjanowski P. 2021. Effects of maternal exposure to a
bacterial antigen and altered post-hatching rearing conditions on avian offspring

behaviour. Behavioral Ecology and Sociobiology 75: 59.
https://doi.org/10.1007/s00265-021-02995-5

C4 Arct A., Martyka R., Drobniak S. M., Ole§ W., Dubiec A., Gustafsson L. 2022.
Effects of elevated nest box temperature on incubation behaviour and offspring

fitness-related traits in the Collared Flycatcher Ficedula albicollis. Journal of

Ornithology 163: 263-272. https://doi.org/10.1007/s10336-021-01944-3

C5 Martyka R., Skoérka P. 2023. Do non-direct heterospecific cues of avian predator

activity alter reproductive modes of a passerine bird? The European Zoological

Journal 90: 211-223. https://doi.org/10.1080/24750263.2023.2181988

Sumaryczny ,,impact factor” publikacji ujetych w cyklu na podstawie Journal Citation
Reports (JCR) z roku opublikowania artykutu (za wyjgtkiem prac opublikowanych w 2023
r., dla ktorych podano aktualny ,,impact factor” z roku 2022) = 12,78

Sumaryczne punkty MEIN za publikacje ujete w cyklu zgodnie z ostatnig listg czasopism
punktowanych (ogtoszong 17.07.2023 r.) = 660

Sumaryczna liczba cytowan publikacji ujetych w cyklu na podstawie bazy SCOPUS (z
dnia 01.09.2023 r.) = 23, w tym 21 bez autocytowan

e Omowienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikow

WPROWADZENIE

Poznanie podioza, przyczyn i znaczenia zmienno$ci fenotypowej jest kluczowe dla
zrozumienia procesOw ekologicznych i ewolucyjnych zachodzacych w $wiecie zywym.
Fenotyp osobnika jest wynikiem dziatania jego genow oraz doswiadczanych warunkéw, w
szczegoOlnosci tych oddzialujacych na wcezesnych etapach rozwoju. Istotnie, srodowisko
doswiadczane podczas wczesnych etapdw zycia, poprzez wplyw na trajektorie rozwojowe,
ma potencjal, aby ksztalttowaé fenotyp osobnika, a ostatecznie wptywa¢ na jego

dostosowanie. W wigkszosci przypadkow to matki, oprocz gendéw, dostarczajg swojemu
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potomstwu pierwotne srodowisko rozwojowe, zaroOwno w prenatalnym, jak i postnatalnym
okresie zycia potomstwa. Jednakze §rodowisko prenatalne i postnatalne tworzone przez
matke jest rowniez wynikiem oddzialywania na nig lokalnych warunkéw srodowiskowych.
W ten sposob, matki sg w stanie przekazywaé informacje o swoim doswiadczeniu
srodowiskowym nastgpnemu pokoleniu (czasami nawet kolejnym pokoleniom), ale
jednoczesnie moga takze buforowaé jego wplyw na potomstwo. Oznacza to, ze tak
uksztattowany przez matke fenotyp potomstwa moze mie¢ wigksze szanse na przezycie.
Takie wywotane przez srodowisko efekty matczyne moga stanowi¢ zatem przystosowanie
do heterogenicznych, ale zarazem przewidywalnych warunkéw $rodowiskowych. Wynika
to stad, iz oczekiwane korzy$ci dla dostosowania na skutek prenatalnych efektow
matczynych maja miejsce wowczas, kiedy zard6wno matka, jak 1 jej potomstwo
doswiadczaja tych samych warunkoéw srodowiskowych. Wczesne efekty srodowiskowe, w
tym efekty matczyne, sg uwazane za gtdwne zrédto zmiennosci fenotypowej. W zwiazku z
tym zbadanie, w jaki sposob zmienno$¢ Srodowiskowa indukuje mig¢dzypokoleniowe
efekty matczyne oraz rozpoznanie konsekwencji, jakie ma to dla rozwoju i udatno$ci
potomstwa, wydaje si¢ kluczowe dla uzyskania wgladu w procesy, poprzez ktore fenotypy
potomstwa w krdotkim czasie dostosowuja si¢ (badz nie) do zmieniajacych si¢ warunkoéw
srodowiskowych. Wspomniane powyzej zagadnienia s3 poruszane w pigciu artykutach
wchodzacych w sktad cyklu publikacji stanowigcego moje gléwne osiggnigcie naukowe.
Przedstawione osiggniecie jest rezultatem podejscia interdyscyplinarnego do omawianych
zagadnien, wykorzystania dotychczasowych osiggnie¢ z réznych dziedzin nauki (m.in.
biologii ewolucyjnej, immunologii, behawioru zwierzat), zastosowania nowoczesnych
technik laboratoryjnych (m.in. analiz molekularnych 1 immunologicznych) oraz
zaawansowanych metod analizy statystycznej. Wyniki 1 wnioski formutowane w
publikacjach opieraja si¢ na silnych podstawach przyczynowo-skutkowych wynikajacych z
zastosowania podejscia eksperymentalnego w omawianych badaniach. Badania te
prowadzone byty na trzech gatunkach ptakow wroblowych, tj. w laboratoryjnej populacji
zeberki Taeniopygia guttata, w dzikiej populacji sikory bogatki Parus major 1 muchotowki
biatoszyjej Ficedula albicollis. Wszystkie te gatunki sg powszechnie wykorzystywane jako
modele w badaniach ekologiczno-ewolucyjnych 1 behawioralnych. W istocie, ptaki sa
doskonatym obiektem do badania efektow matczynych ze wzgledu na fakt, Ze tatwo jest
oddzieli¢ §rodowisko prenatalne tworzone przez matki od okresu odchowu potomstwa po
jego wykluciu. Badania zaprezentowane w cyklu publikacji stanowitly probe odpowiedzi

na nast¢pujace pytania:
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1) Czy immunizacja matki specyficznym antygenem (symulujgca infekcje patogenem)
przed ztozeniem jaj wptywa na zréznicowany transfer przeciwciat do poszczegdlnych jaj w
obrebie legu i jakie ma to konsekwencje dla rozwoju 1 udatnosci potomstwa?

2) Czy ekspozycja matki na antygen bakteryjny przed ztozeniem jaj i rézne warunki
odchowu po wylegu oddzialuja wzajemnie na wzrost i odpornos¢ immunologiczng
potomstwa?

3) Czy immunizacja matki antygenem bakteryjnym przed zloZzeniem jaj i zmienione
warunki odchowu po wykluciu oddzialuja wzajemnie na rozwdj cech behawioralnych
potomstwa?

4) Czy podwyzszona temperatura otoczenia wplywa na zachowanie samic podczas
inkubacji i jakie to ma konsekwencje dla rozwoju pisklat po wykluciu?

5) Czy posrednia informacja publiczna o aktywnos$ci ptasich drapieznikow w poblizu

gniazd zmienia decyzje reprodukcyjne samic?

PUBLIKACIJA C1

Miedzypokoleniowy transfer przeciwciat stanowi form¢ immunologicznie mediowanego
efektu matczynego. Pozwala on samicom przygotowa¢ swoje potomstwo na patogeny
chorobotworcze, na ktore moze by¢ ono narazone w zyciu postnatalnym. Pochodzace od
matki przeciwciala s3 w stanie modyfikowa¢ odporno$¢ potomstwa na infekcje, poniewaz
zapewniaja bierng ochrone przed okreslonymi patogenami u §wiezo wyklutych pisklat, ale
takze z uwagi na wazng role jaka odgrywaja w stymulowaniu rozwoju uktadu
odporno$ciowego potomstwa. Wykazano, Ze przeciwciala matczyne przekazywane
potomstwu za posrednictwem jaj wplywaja na ich tempo wzrostu, funkcje odporno$ciowe i
przezywalno$¢. Tak wiec, matczyny transfer przeciwcial jest uwazany za mechanizm
przystosowawczy, poniewaz pozwala matkom na zwigkszenie dostosowania potomstwa,
szczegoblnie kiedy matka i jej potomstwo narazeni sg na te same patogeny chorobotworcze.
U ptakéw deponowanie przeciwcial w jajach po wywotanej Ssrodowiskowo aktywacji
matczynego uktadu odpornosciowego, np. w wyniku kontaktu z patogenem lub pasozytem,
zostalo dobrze udokumentowane. Jednak tylko nieliczne badania wykazaty, ze zawartos¢
zdeponowanych przeciwcial moze zmienia¢ si¢ wraz z kolejno$cig skladania jaj oraz
zaleze¢ od plci zarodka. Autorzy tych badan zasugerowali, ze taka zréznicowana alokacja
moze by¢ strategia umozliwiajacg polepszenie udatnos$ci bardziej wrazliwej plci lub
potomstwa wyklutego z ostatnich jaj w legu. Poniewaz bardziej wrazliwe potomstwo

wykazuje obnizong udatno$¢ w niekorzystnych warunkach s$rodowiskowych (np. w
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warunkach silnego zapasozycenia lub presji patogendw) zaopatrywanie bardziej
wrazliwego potomstwa wigkszg ilo$ci matczynych przeciwcial moze w istocie zwigkszac
jego dostosowanie. Celem moich badan bylo przetestowanie tej hipotezy poprzez
okreslenie wplywu matczynej] immunizacji czerwonymi krwinkami owcy (SRBC,
niepatogenny antygen, ktéory moze nasladowa¢ naturalng aktywacje ukladu
odpornosciowego samicy przez patogeny chorobotworcze) na zawartos¢ przeciwcial anty-
SRBC w jajach i udatno$¢ potomstwa. Aby to ustali¢, przeprowadzono dwa niezalezne
eksperymenty w laboratoryjnej populacji zeberki. Poniewaz wielokrotnie wykazano, ze
potomstwo pici zenskiej u zeberek jest ta bardziej wrazliwg ptcig, mozna oczekiwac, ze
matki po immunizacji przekaza wigcej przeciwcial do jaj z zarodkami zenskimi, co
ostatecznie powinno zwigkszy¢ udatnos¢ tej ptci. W pierwszym eksperymencie, wszystkie
samice immunizowano antygenem SRBC przed ztozeniem jaj, a nastgpnie zmierzono
zawarto$¢ przeciwciat anty-SRBC w odniesieniu do kolejnosci sktadanych jaj oraz pici
zarodka. Eksperyment ten wykazat, Ze matczyna ekspozycja na SRBC skutkowala alokacja
przeciwcial anty-SRBC w zottkach jaj. W jajach, w ktérych znajdowaly si¢ zarodki
zenskie, poziom przeciwciat byt podobny we wszystkich jajach w legu, podczas gdy w
jajach, w ktorych znajdowaty si¢ zarodki meskie, poziom przeciwciat byt wyzszy w jajach
ztozonych na poczatku, po czym zmniejszat si¢ wraz z kolejno ztozonymi jajami w lggu.
W drugim eksperymencie, potowa samic zostala immunizowana antygenem SRBC, a
druga polowa otrzymata zastrzyk z soli fizjologicznej (grupa kontrolna), po czym
okreslono réznice plciowe w udatno$ci potomstwa miedzy tymi grupami. Swiezo wyklute
piskleta byly wymieniane mig¢dzy lggami samic immunizowanych i kontrolnych (polowa
pisklat w legu), aby oddzieli¢ prenatalny wplyw zabiegu na potomstwo, od wpltywu
zwigzanego ze Srodowiskiem wychowania po wykluciu. Eksperyment ten wykazal, ze
corki pochodzace od immunizowanych matek byto ciezsze 1 wigksze w 12 dni po wykluciu
w porownaniu do corek matek kontrolnych, z brakiem takich réznic w 2 dniu po wykluciu.
Z kolei immunizacja matki nie miala zadnego wplywu na rozwoj synow. Wyniki tych
eksperymentéw tylko do pewnego stopnia potwierdzaja postawione przewidywania.
Pierwszy eksperyment wykazal, ze ekspozycja matki na antygen SRBC przed zlozeniem
jaja powoduje zréznicowany transfer przeciwcial anty-SRBC do poszczegdlnych jaj w
legu. Zaobserwowany wzorzec wskazuje, ze potomstwo plci zenskiej otrzymuje wiecej
przeciwcial niz potomstwo pici meskiej, ale tylko w ostatnich jajach w lggu. Wyniki te
pokazuja, ze alokacja przeciwciat w zaleznosci od pici potomstwa pochodzacego z

pierwszych 1 ostatnich jaj w legu moze stanowi¢ mechanizm, ktory pozwala samicom
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polepszy¢ opornos¢ potomstwa na patogeny w sposdb maksymalizujgcy dostosowanie. Co
wazniejsze, drugi eksperyment po raz pierwszy wykazal, ze wptyw immunizacji matki na
udatno$¢ potomstwa jest zalezny od jego plci. W ten sposéb corki odnoszg wigksze
korzysci niz synowie w kontekscie dostosowania, co wynika z faktu, ze masa 1 wielko$¢
ciala podlotow pici zenskiej u zeberek pozytywnie przewiduje ich przezywalnos¢ i1
ptodnos¢. Jednakze pewne rozbieznosci migdzy wzorcami alokacji przeciwciat a
udatnoscig potomstwa mogg sugerowac, ze obserwowane efekty immunizacji matek moga
nie by¢ tylko zdeterminowane przez same przeciwciala, ale takze mogg by¢ spowodowane

przez inne sktadniki matczyne zdeponowane w jajach na skutek immunizacji.

PUBLIKACIJA C2

Pierwszym $rodowiskiem do$wiadczanym w zyciu potomstwa jest w duzym stopniu to
tworzone przez matki, zaréwno przed, jak i po wykluciu lub urodzeniu. W ten sposob
poprzez tworzenie srodowiska prenatalnego i1 postnatalnego, samice maja sposobnos$¢, aby
regulowaé trajektorie rozwojowe swojego potomstwa. U ptakow przeciwciata matczyne
przekazywane potomstwu za posrednictwem jaj sa przykladem prenatalnych efektow
matczynych, ktére umozliwiajg samicom zapewnienie $wiezo wyklutym pisklgtom
podstawowej ochrony przed réznymi patogenami chorobotwdrczymi. Ich wpltyw na
potomstwo ma dalsze konsekwencje, poniewaz w ten sposdb samice moga réwniez
wplywaé na wzrost potomstwa i modulowa¢ rozwdj jego odpornosci. Jak wykazatem w
mojej poprzedniej pracy (PUBLIKACJA Cl1), immunizacja matki specyficznym
antygenem prowadzi do deponowania si¢ w jajach przeciwcial skierowanych przeciwko
temu antygenowi, a takze powoduje zmiany w rozwoju potomstwa. Sugeruje to, ze efekty
matczyne wywolane przez patogeny rzeczywiscie stanowig przystosowawczy mechanizm,
za pomocg ktorego samice mogg modyfikowac¢ fenotypy potomstwa, aby przygotowac go
do aktualnej presji patogenow chorobotwoérczych w §rodowisku, a tym samym zwigkszy¢
jego dostosowanie. Kilka badan potwierdzitlo rol¢ matczynych przeciwcial dla tempa
wzrostu pisklat 1 humoralnej odpowiedzi immunologicznej, wskazujac, ze potomstwo
narazone na patogeny chorobotworcze, ktére posiadato matczyne przeciwciata przeciwko
tym patogenom, rosto szybciej niz potomstwo bez takich przeciwcial, a takze miato
silniejsza odpowiedZ immunologiczng na wlasnie te patogeny chorobotworcze.
Potencjalny wplyw matczynych przeciwcial na udatno$¢ potomstwa moze jednak w
znacznym stopniu zaleze¢ od innych okolicznosci, takich jak warunki odchowu

postnatalnego, gdzie kluczowag role odgrywa dostepno$¢ pozywienia. Istotnie stabe
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warunki pokarmowe lub wysoka konkurencja o pokarm migdzy rodzenstwem w okresie
rozwoju postnatalnego maja negatywny wplyw na wzrost potomstwa i jego odpowiedz
immunologiczng ze wzgledu na kompromis ewolucyjny migdzy tymi dwiema cechami.
Biorgc pod uwage, ze przeciwciata matczyne moga by¢ korzystne dla potomstwa, kiedy
zarOwno matka, jak 1 potomstwo sg narazeni na te same patogeny, zmienno$¢ warunkoéw
chowu po wykluciu moze nadal znaczaco modyfikowa¢ wplyw immunologicznie
mediowanych efektow matczynych na rozwoj i udatno$¢ potomstwa. Niniejsze badania
miaty na celu przetestowanie hipotezy, ze udatno$¢ potomstwa zalezy od interakcji miedzy
wywotanymi przez patogenny prenatalnymi efektami matczynymi a zmienno$cia
warunkow Srodowiskowych w trakcie rozwoju postnatalnego. W zwigzku z tym zbadalem,
w jaki sposob immunizacja matki antygenem bakteryjnym przed ztozeniem jaj wptywa na
wzrost 1 humoralng odpowiedz immunologiczng potomstwa w eksperymentalnie
zmienionych po wykluciu warunkach odchowu pisklat w dzikiej populacji sikorki bogatki.
W tym celu polowa samic zostata immunizowana lipopolisacharydem (LPS) uzyskanym ze
$ciany komorkowej bakterii chorobotworczych, aby nasladowaé¢ prawdziwg infekcje, za$
druga potowa otrzymata zastrzyk z soli fizjologicznej (grupa kontrolna). Po wykluciu, 2-
dniowe piskleta byly czgsciowo wymieniane migdzy lggami samic immunizowanych i
kontrolnych w celu oddzielenia wplywu zabiegu prenatalnego i postnatalnego na udatno$¢
potomstwa. Na tym samym etapie rozwoju pisklat dokonano manipulacji warunkami
odchowu, powigkszajac polowe legdbw nalezacych do samic immunizowanych 1
kontrolnych (tj. dodajac trzy dodatkowe piskleta do lggu) 1 pozostawiajac reszte legow bez
takiej ingerencji (legi kontrolne). Zwigkszenie wielkos$ci legu stwarza zle warunki
odchowu dla pisklat, co ma negatywne konsekwencje dla wzrostu i odpornosci potomstwa.
Co wigcej, w piatym dniu po wykluciu wszystkie pisklgta byly immunizowane LPS celem
nasladowania infekcji w okresie ich postnatalnego rozwoju. W ten sposob okres rozwoju
potomstwa po wykluciu zostat podzielony na wczesny 1 pézny (przed i po immunizacji).
Oczekiwalem, ze potomstwo samic immunizowanych LPS bedzie rosto szybciej niz
potomstwo samic kontrolnych ze wzgledu na posiadanie ochronnych przeciwcial anty-
LPS, przy czym takie roznice beda szczegodlnie wyrazne w pogorszonych warunkach
odchowu (powigkszone legi) w porownaniu z warunkami optymalnymi (legi kontrolne).
Co wigcej, spodziewalem si¢, ze humoralna odpowiedZ immunologiczna powinna by¢
og6lnie wyzsza wsrod potomstwa samic immunizowanych LPS niz wsréd potomstwa
samic kontrolnych z powodu stymulacji odpornosci humoralnej pisklat przez przeciwciata

pochodzace od matki. Eksperyment potwierdzit, ze wywolane patogenami prenatalne
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efekty matczyne 1 postnatalne $rodowisko odchowu moga wzajemnie oddzialtywa¢ na
wzrost 1 funkcje immunologiczne potomstwa. Potomstwo wychowywane w
powiekszonych legach i pochodzace od matek immunizowanych LPS rosto szybciej (tylko
w poznym stadium rozwoju) i bylo ciezsze w 14 dniu po wykluciu w poréwnaniu do
potomstwa, ktore rowniez wychowywane byto w powiekszonych legach, ale pochodzito od
matek kontrolnych. Nie byto takiej roznicy wérdéd potomstwa wychowywanego w lggach
kontrolnych. Ponadto, potomstwo samic immunizowanych LPS mialo silniejszg humoralng
odpowiedz immunologiczng na LPS niz potomstwo samic kontrolnych, ale tylko wtedy,
gdy byly one wychowywane w lggach kontrolnych. Badania te wykazaty, ze wzrost
potomstwa 1 jego zdolno$¢ do radzenia sobie z patogenami sa determinowane przez
interakcj¢ prenatalnych efektoéw matczynych wywolanych przez patogeny i warunkow
odchowu jakie panuja podczas rozwoju postnatalnego potomstwa. Co wazne, ten
eksperyment pokazat po raz pierwszy, ze efekty matczyne wynikajgce z immunizacji matki
mogg by¢ szczegélnie korzystne dla potomstwa wychowywanego w niekorzystnych
warunkach $rodowiskowych, za$§ niekoniecznie dla potomstwa wychowywanego w
srodowisku optymalnym (jakosciowo dobrym). Oznacza to, ze wplyw prenatalnych
immunologicznie mediowanych efektow matczynych na wzrost i odporno$¢ potomstwa
moze by¢ zalezny od kontekstu, z wzorcem determinowanym przez S$rodowisko
postnatalne dos$wiadczane przez rozwijajace si¢ potomstwo. Ogolnie rzecz biorac,
zaobserwowane efekty interakcji obu zabiegoéw na udatno$¢ potomstwa wskazuja, ze maja
one nie tylko krétkoterminowe, ale takze dlugoterminowe konsekwencje dla dostosowania
potomstwa. Wynika to z faktu, Zze kondycja potomstwa tuz przed opuszczeniem gniazda
istotnie przewiduje jego przyszla przezywalnos$¢ i prawdopodobng rekrutacje do populacji
legowej u sikorki bogatki.

PUBLIKACJA C3

Rozw6j cech behawioralnych u zwierzat jest wypadkowa zaréwno czynnikow
genetycznych, jak 1 srodowiskowych. Jednakze warunki do§wiadczane przez osobniki we
wczesnym okresie zycia, w tym te obejmujace srodowisko prenatalne, jak i postnatalne,
odgrywaja kluczowg role w ksztalttowaniu zmiennosci cech behawioralnych potomstwa.
Wynika to z faktu, ze §rodowisko na wczesnych etapach zycia dostarcza pierwotnych
wskazowek do indukcji plastycznosci rozwojowej, co w konsekwencji prowadzi do
zmienno$ci fenotypéw behawioralnych pomiedzy osobnikami. Zatem ksztalttowanie

fenotypu na wczesnym okresie zycia, ktore jest zwigzane zarOwno z prenatalnymi efektami
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matczynymi, jak i srodowiskiem postnatalnym, moze by¢ przystosowawcze, jesli zmiany
fenotypowe zainicjowane podczas rozwoju zwigkszaja dostosowanie osobnika w jego
pozniejszym zyciu. Gtownymi czynnikami srodowiskowymi, ktore, jak udokumentowano,
wplywaja na rozwo6j szeregu cech behawioralnych u ptakow, sg dostepnos$¢ i1 jakosc
pozywienia dostarczanego pisklgtom oraz panujace warunki spoteczne po wykluciu, takie
jak rywalizacja migdzy rodzenstwem i proporcja ptci w legu. Przyktadowo, potomstwo
wychowywane w warunkach niedoboru lub niskiej jako$ci pokarmu staje si¢ bardziej
agresywne. Z kolei specyficzne warunki spoteczne do$wiadczane podczas rozwoju
modyfikujg agresj¢ potomstwa, reakcje na stres i zachowania eksploracyjne. Co wigcej,
istnieje coraz wigcej dowodow na to, ze zar6wno ekspozycja matki, jak i potomstwa na
infekcje moze rowniez wptywaé na procesy rozwoju neuronalnego, ktore z kolei prowadza
do zmian behawioralnych w dalszym zyciu. Na przyktad w jednym z badan aktywacja
systemu immunologicznego potomstwa zwickszata jego aktywnos$¢ eksploracyjng w
nowym $rodowisku, podczas gdy w innych zmniejszata zdolno$¢ uczenia si¢ w wieku
dorostym. Z kolei inne badanie wykazato, Zze interakcja pomigdzy immunizacja matki
przed skladaniem jaj a immunizacjga pisklagt w trakcie ich rozwoju postnatalnego
ksztaltowata wzorce neofobii zaleznie od plci potomstwa. Dowody te wskazujg, ze
zardwno prenatalne immunologicznie mediowane efekty matczyne, jak i doswiadczenia
srodowiskowe po wykluciu maja potencjal, aby wplywa¢ na rozwoj neuronalny
potomstwa, z podzniejszymi konsekwencjami dla ekspresji cech behawioralnych. We
wczesniejszych badaniach wykazatem, ze immunizacja matki powoduje znaczace zmiany
w rozwoju potomstwa i wptywa na jego udatno$¢ (PUBLIKACJE CI1 i C2), a nawet
wiecej, ze prenatalne efekty immunizacji matki oraz warunki odchowu po wykluciu moga
wspodlnie oddzialywa¢ na morfologiczne 1 fizjologiczne cechy fenotypowe potomstwa
(PUBLIKACIJA C2). Wszystkie wspomniane wyniki wydaja si¢ potwierdza¢ oczekiwanie,
ze cechy behawioralne powinny by¢ réwniez ksztaltowane przez wzajemny wplyw
wywolanych przez patogeny prenatalnych efektow matczynych i postnatalnych warunkow
odchowu pisklat. OdpowiedZz na to pytanie byla celem niniejszych badan, w ktérych
sprawdzono jak ekspozycja matki na antygen bakteryjny (LPS) i eksperymentalnie
zmienione warunki odchowu po wykluciu wptyng na zachowanie potomstwa sikorki
bogatki. Aby to sprawdzi¢, zbadano trzy cechy behawioralne: potulno$¢ potomstwa, tempo
oddychania i stopien agresji, przy uzyciu tego samego uktadu eksperymentalnego, co w
opisanej wczesniejszej pracy (PUBLIKACJA C2, dlatego pomijam ten opis). Potulnos$¢ to

liczba prob oswobodzenia si¢ unieruchomionego osobnika w jednostce czasu, im mniej
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takich prob tym osobnik bardziej potulny. Tempo oddychania stanowi liczba oddechéw
unieruchomionego osobnika w jednostce czasu, im wigcej oddechow w jednostce czasu
tym osobnik bardziej zestresowany. Agresja to wyrazony na skali zestaw zachowan
unieruchomionego osobnika zwigzany z dziobaniem, wierzganiem lub szarpaniem si¢ i
emisjg gltosoOw ostrzegawczych, im wiecej takich zachowan 1 w wigkszej czestotliwosci
tym osobnik bardziej agresywny. Immunizacja LPS podczas rozwoju hamuje wzrost
potomstwa i zdolnosci uczenia si¢, ale przeciwciata otrzymane od matek immunizowanych
LPS powinny cze$ciowo ztagodzi¢ te negatywne skutki dla rozwoju potomstwa. Mozna
zatem oczekiwaé, ze potomstwo samic immunizowanych LPS lepiej poradzi sobie z
ekspozycja na LPS, niz potomstwo samic kontrolnych, unikajagc w ten sposéb nadmiernej
stymulacji osi podwzgorze-przysadka-nadnercza (HPA). Powinno to modyfikowaé wptyw
immunizacji potomstwa na jego rozw0j neuronalny i ostatecznie doprowadzi¢ do zmian w
zachowaniu pomi¢dzy potomstwem matek immunizowanych LPS i1 matek kontrolnych. Co
wigcej, mozna oczekiwac, ze potomstwo wychowywane w powigkszonych lggach bedzie
miato zwigkszone tempo oddychania i stopien agresji oraz zmniejszong potulnosé, co jest
zgodne z wzorcami behawioralnymi, ktore zostaly wczesniej udokumentowane u pisklat
rozwijajacych si¢ w trudnych warunkach srodowiskowych. Wreszcie, przewidywatem, ze
efekty matczynej immunizacji beda mialy rézny wplyw na zachowanie potomstwa
wychowywanego w eksperymentalnie zmienionych warunkach $rodowiskowych po
wykluciu. Badanie nie wykazalo wpltywu interakcji immunizacji matek i manipulacji
wielkos$cig legu na cechy behawioralne potomstwa. W przeciwienstwie do tego, interakcja
ta nadal wyjasniata zmienno$¢ cech morfologicznych potomstwa (zaobserwowany wzorzec
jest podobny do tego, ktory przedstawiono we wczesniej pracy, ARTYKUL C2).
Immunizacja matki jako niezalezny czynnik roéwniez nie wplyneta na zachowanie
potomstwa, natomiast zaobserwowano niezalezny wptyw manipulacji wielkoscig legu na
tempo oddychania i poziom agresji potomstwa. Zanotowany wptyw byt jednak odwrotny
do przewidywanego: potomstwo wychowywane w powigkszonych lggach mialo nizsze
tempo oddechow oraz stopien agresji niz potomstwo wychowywane w lggach kontrolnych.
Otrzymane wyniki eksperymentu nie potwierdzily wczesniejszych doniesien, ze
immunologicznie mediowane efekty matczyne moga potencjalnie oddzialywa¢ na rozwoj
behawioralny potomstwa. Z drugiej strony, interakcja migdzy immunizacjag matki a
warunkami $rodowiskowymi po wykluciu miata wptyw na cechy morfologiczne, co
sugeruje, ze rozne mechanizmy moga leze¢ u podstaw ekspresji cech morfologicznych 1

behawioralnych. Co wazne, badanie to potwierdza wczes$niejsze dowody na to, ze
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postnatalne warunki rozwojowe stanowig istotny czynnik ksztaltujacy ekspresje cech
behawioralnych u potomstwa. Jednakze wzorzec zachowania potomstwa stwierdzony w
tym badaniu jest sprzeczny z przewidywaniami i wynikami wcze$niejszych badan. Wydaje
si¢, ze wzorzec zachowania potomstwa obserwowany w tym eksperymencie moze byc¢
powigzany z zaleznym od wielkosci legu wysitkiem rodzicielskim (np. karmieniem
pisklat) oraz zwigkszonymi kosztami termoregulacji i/lub wigkszymi mozliwosciami dla
konkurencji pomigdzy rodzenstwem w przypadku potomstwa wychowywanego w legach

kontrolnych.

PUBLIKACJA C4

Oprocz biotycznych elementéw $rodowiska, takze czynniki abiotyczne sa waznymi
parametrami Srodowiska ktore majg istotny wptyw zaré6wno na doroste, jak 1 rozwijajace
si¢ osobniki. Zrozumienie, w jaki sposéb abiotyczne warunki srodowiskowe, takie jak
temperatura, wplywaja na organizmy, jest kluczowym aspektem badan biologicznych w
$wietle trwajacego globalnego ocieplenia klimatu. Dlatego odpowiednia wiedza na ten
temat moze pozwoli¢ przewidywaé potencjalne reakcje organizmdéw na zmieniajgce si¢
warunki srodowiskowe spowodowane zmianami klimatu. Sukces reprodukcyjny ptakow, a
takze wielu innych organizméw, jest silnie uzalezniony od warunkéw klimatycznych
wystepujacych w okresach zwigzanych z reprodukcja. U ptakow, inkubacja jest istotnym
elementem opieki rodzicielskiej, na ktérg szczegdlnie duzy wplyw maja zewnetrzne
warunki termiczne. Temperatura otoczenia wplywa na wydatek energetyczny
inkubujacych samic, poniewaz nizsze temperatury wymuszaja zwigkszong wydajnosé
inkubacji ze wzgledu na potrzebe utrzymania stabilnej temperatury dla prawidtowego
rozwoju zarodka. Tak wigc temperatura otoczenia ma ogromny wplyw na zachowanie
inkubacyjne samic (tj. catkowity czas spedzony w gniezdzie i1 cze¢stotliwos¢ przerw w
inkubacji zwigzanych ze zdobywaniem pozywienia poza gniazdem), co w konsekwencji
moze wplywaé, zarowno na rozwoj prenatalny, jak i postnatalny potomstwa. Faktycznie
wczesniejsze badania wykazaly, ze zmiana temperatury inkubacji jaj moze wplywacé na
trajektorie rozwojowe potomstwa 1 efekcie skutkowaé pogorszeniem lub poprawa cech
zwigzanych z dostosowaniem, takich jak czas osiggania dojrzatosci fizjologicznej, rozmiar
ciata lub efektywno$¢ uktadu odpornosciowego. W zwiazku z tym oczekuje si¢, ze zmiany
temperatury otoczenia do§wiadczane przez inkubujace samice spowodujg rowniez zmiany
w ich zachowaniach inkubacyjnych, co z kolei powinno mie¢ wplyw na udatnos$c

potomstwa. Badania te mialy na celu przetestowanie tej hipotezy poprzez okreslenie
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wplywu manipulacji temperaturg w budce legowej podczas inkubacji na zachowanie
inkubujacych samic oraz rozwdj potomstwa po wykluciu u muchotowki bialoszyje;j.
Osiagnieto to poprzez zwigkszenie temperatury w budkach legowych wsrod potowy
gniazdujacych samic (lggi podgrzewane) i pozostawienie reszty budek lgegowych bez takiej
manipulacji temperaturg (legi kontrolne). Nastepnie oceniono zachowania inkubacyjne
samic i przeprowadzono pomiary potomstwa w okresie ich rozwoju postnatalnego.
Manipulacja mikroklimatem w obrgbie gniazda umozliwita zbadanie zaré6wno zachowan
inkubacyjnych samicy, jak 1 wplywu tego zabiegu na temperatur¢ inkubacji jaj 1 dalszy
rozwo0j potomstwa. Poniewaz wydajnos¢ inkubacji oraz wydatki energetyczne samic zalezg
od temperatury otoczenia, mozna oczekiwaé, ze samice z ogrzewanych gniazd powinny
zmieni¢ swoje wzorce inkubacji skutkujace zmniejszeniem wysitku inkubacyjnego w
ogrzewanych, ale nie w kontrolnych budkach lggowych. Podwyzszona temperatura w
budkach legowych powinna rowniez wplywaé na rozwdj potomstwa, poniewaz zarodki
rozwijajace si¢ w wyzszych temperaturach inkubacji moga potrzebowa¢ mniej energii i
potencjalnie wykluwaé si¢ z wickszym zapasem zasobow energetycznych, co z kolei
powinno pozytywnie wplywa¢ na udatno$¢ potomstwa pochodzacego z legow
ogrzewanych w porownaniu do legow kontrolnych. Eksperyment powiodt si¢, poniewaz
temperatura wewnatrz ogrzewanych budek lggowych byta o 2,5 °C wyzsza niz w budkach
kontrolnych. Zgodnie z przewidywaniami, samice z legdéw ogrzewanych spedzaty mniej
czasu w budce lggowe] podczas inkubacji jaj 1 mialy wiecej przerw w inkubacji w
poréwnaniu z samicami z legow kontrolnych; jednak srednia dlugos¢ tych przerw nie
réznita si¢ migdzy grupami. Nie bylo réznic w temperaturze inkubacji jaj. Co wigcej,
potomstwo pochodzace z legéw ogrzewanych mialo wigkszg mase ciala w 12 dniu po
wykluciu niz potomstwo z legdw kontrolnych, przy czym nie bylo takich r6znic w masie
ciala u 2-dniowych pisklat. Badanie to wykazalo, ze warunki mikroklimatyczne
doswiadczane przez samice wplywaja na ich zachowania inkubacyjne, ale nie
oddziatywaja na temperature inkubowanych jaj, co wskazuje, zZe samice stanowig bufor dla
zewngtrznych warunkow abiotycznych, utrzymujac tym samym stabilne warunki
termiczne dla rozwoju zarodka. Co wazniejsze, wykazano, ze takie zmiany w zachowaniu
samic miaty wplyw na rozwoj potomstwa po wykluciu. Wyniki te sugeruja, ze wyzsze
temperatury w budkach legowych zmniejszyty koszty energetyczne inkubujacych samic,
co ostatecznie pozwolilo im na przeniesienie czegsci zaoszczgdzonych zasobow na czas
postnatalnej opieki nad potomstwem. Badania te pokazuja, ze abiotyczne warunki

srodowiskowe do$wiadczane przez matki podczas prenatalnego etapu rozwoju potomstwa
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moga by¢ przenoszone na kolejny etap jego rozwoju, z dalszymi konsekwencjami dla ich

dostosowania.

PUBLIKACJA C5

Drapiezniki, podobnie jak pasozyty i patogeny, moga rowniez odgrywacé znaczacg role w
indukowaniu efektow matczynych, a tym samym posrednio wplywa¢ na fenotyp
potomstwa. Takie niekonsumpcyjne oddziatywania drapieznikoéw na ofiary wydaja si¢ by¢
powszechnym zjawiskiem, gdyz zostaly udokumentowane dla roznych grup zwierzat.
Wczesniejsze badania pokazaty, ze postrzegane ryzyko drapieznictwa wptywa na ekspresje
cech historii zycia, ktore sa kluczowe dla dostosowania, a wigc liczby i wielkoS$ci
produkowanego potomstwa. W przypadku ptakow, postrzegane ryzyko drapieznictwa
przed lub w trakcie produkcji jaj zmienia cato$ciowa inwestycje matki w jaja, powodujac
zmiany w wielkosci legu lub jakosci jaj (tj. wielkos¢ i/lub sktadzie jaj). Samice zazwyczaj
zmniejszajg swoje inwestycje w legi lub pojedyncze jaja (mniej jaj w lggu lub mniejsze
jaja) ze wzgledu na potencjalne ryzyko drapieznictwa, zwlaszcza gdy dotyczy ono jaj lub
pisklat. Z drugiej strony istniejg przyktady, w ktérych ryzyko drapieznictwa prowadzito do
zwiekszonej inwestycji w jaja. Takie zmiany w inwestycjach reprodukcyjnych wynikajace
z postrzeganego ryzyka drapieznictwa sg rdwniez obserwowane podczas wychowywania
potomstwa. Istnieja dowody na to, ze niekonsumpcyjne efekty ryzyka drapieznictwa
postrzeganego na etapie wychowu pisklat moga skutkowaé zmniejszeniem tempa
karmienia pisklat lub ograniczeniem obecnosci rodzicow przy legu, obnizajagc w ten sposob
liczbe wyprodukowanego potomstwa lub jego kondycje. W wiekszosci badan nad
wplywem ryzyka drapieznictwa na decyzje reprodukcyjne u ptakéw wykorzystywano
bezposrednie wizualne, stuchowe lub zapachowe sygnaly obecno$ci drapieznikéw, takie
jak zywe drapiezniki, atrapy drapieznikow z ich nawotywaniami lub bez nich, zapach
drapieznika itp. W przeciwienstwie do tego, w nielicznych badaniach zbadano posredni
wplyw obecnosci drapieznikow, takich jak zwloki ofiar lub ich szczatki, na zachowanie
potencjalnych ofiar, wskazujac, ze takie posrednie wizualne sygnaly aktywnos$ci
drapieznikéw skutkujg zmianami zachowania osobnikow. W tym konteks$cie, stosy pior
pozostajace po ptasich ofiarach w wyniku pochwycenia 1 zabicia ofiary przez drapiezne
ptaki i ssaki, moga stanowi¢ informacj¢ publiczng o potencjalnym ryzyku drapieznictwa.
W swoich badaniach testowalem hipoteze¢, ze doroste ptaki postrzegaja stosy pior jako
wiarygodne informacje o aktywnos$ci drapieznikow 1 wykorzystuja je do modyfikowania

swoich decyzji reprodukcyjnych. Aby to zbada¢, przeprowadzono eksperymentalng
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manipulacje poziomem postrzeganego ryzyka drapieznictwa przed i w trakcie sktadania jaj
w populacji sikory bogatki. Na badanym obszarze znajdowaty si¢ trzy rodzaje
powierzchni, kazda z podobng liczbg budek lggowych, tj. powierzchnie z zabiegiem,
powierzchnie z kontrolg proceduralng 1 powierzchnie ze zwykla kontrolg. Na
powierzchniach z zabiegiem stosy z biatych pidr gegsi domowej (gtownie puchu) byty
umieszczane na S$cidtce le$nej, aby nasladowa¢ naturalne miejsca drapieznictwa lub
konsumpcji ptasiej zdobyczy przez jastrzebiowe z rodzaju Accipiter sp. Na powierzchniach
z kontrolg proceduralng umieszczano jasne zrebki, aby oddzieli¢ wptyw pidr na decyzje
reprodukcyjne od ogdlnych skutkéw eksperymentu, np. wynikajacych z zakiocen w
siedlisku spowodowanych pojawieniem si¢ w nim nowych elementéw. Powierzchnie ze
zwykla kontrolg byly pozbawione jakichkolwiek procedur eksperymentalnych. Nastepnie
zmierzono szereg parametrow legowych, w tym date zniesienia, wielkos¢ legu, wielkos¢ 1
ksztalt jaja, date wylegu, liczbe pisklat 1 kondycje potomstwa. Oczekiwano, ze ptaki z
powierzchni z zabiegiem (tj. eksponowanych na stosy pior) beda unika¢ gniazdowania
tamze, opdznia¢ rozpoczecie legow lub zmniejsza¢ inwestycje w potomstwo w
pordwnaniu z powierzchniami z kontrola proceduralng i zwykla kontrolg. Eksperyment
wplynat jedynie na inwestycje matek w poszczegolne jaja, ale nie miat wptywu na
pozostate parametry reprodukcyjne. Samice z grupy z zabiegiem skladaty wigksze i
bardziej spiczaste jaja niz samice z grupy kontrolnej zwyktej. Co wigcej, samice z kontroli
proceduralnej sktadaty wigksze jaja w poréwnaniu do samic z grupy kontrolnej zwykte;j,
ale bez takich réznic w przypadku ksztaltu jaj. Jednakze samice z grup z zabiegiem i z
kontrolg proceduralng nie réznity si¢ wielko$cig ani ksztattem jaj. Chociaz nie stwierdzono
wplywu eksperymentu na kondycje potomstwa, to jednak ksztalt jaja przewidywat masg
ciala u 14-dniowych pisklat, niezaleznie od grupy eksperymentalnej. Wyniki tych badan
wskazuja, ze samice sikory bogatki mogg postrzegaé piora i zrgbki jako wskazowki
informacyjne o potencjalnych zagrozeniach lub przydatnosci siedlisk, ale takze traktowaé
je jako stresory srodowiskowe. Niestety, uzyskane wyniki z tego eksperymentu nie
pozwolity na rozrdéznienie tych mozliwosci ze wzgledu na fakt, ze nie bylo réznic w
prenatalnych inwestycjach matczynych miedzy zabiegiem a kontrolg proceduralng. Co
jednak wazne, samice zmienily swoje decyzje reprodukcyjne pod wpltywem
eksponowanych sygnaléw, co znalazto swoje odzwierciedlenie w odmiennych
inwestycjach matczynych w jaja. Sugeruje to, ze indukowane przez srodowisko prenatalne
efekty matczyne mogg by¢ przystosowawcza odpowiedzig na specyficzne warunki

srodowiskowe doswiadczane przez samice w celu zwigkszenia udatno$ci potomstwa.
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Jednakze zaobserwowane rdéznice w charakterystyce jaj pomigdzy grupami
eksperymentalnymi moga wptywaé na dostosowanie potomstwa (masa ciata pisklat przed
wylotem z gniada jest czynnikiem przewidujagcym przezywalnos$¢ i rekrutacje¢ u sikory

bogatki) tylko posrednio poprzez efekt ksztattu jaja.

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane tutaj badania stanowigce osiggnigcie habilitacyjne dotycza istotnej kwestii
z punktu widzenia biologii ewolucyjnej, a mianowicie przyczyn 1 konsekwencji
zmienno$ci fenotypowej osobnikdéw, co ma niebagatelne znaczenie dla zrozumienia
podstawowych procesow ekologicznych i ewolucyjnych zachodzacych w populacjach
organizméw zywych. Jak wykazatem warunki srodowiskowe na wczesnych etapach zycia
osobnikéw, w znacznym stopniu kreowane przez matki, majg kluczowe znaczenie dla
ksztaltowania zmienno$ci fenotypowej osobnikow potomnych. W pracach ujetych w cyklu
publikacji pokazalem, ze prenatalne efekty matczyne indukowane przez srodowisko zycia
matek mogg w istotny sposob determinowac rozwoj 1 udatno$¢ potomstwa, a w rezultacie
wplywaé na jego dostosowanie. W pierwszych trzech pracach (PUBLIKACE C1-C3)
skupilem si¢ na prenatalnych efektach matczynych indukowanych obecno$cig patogendow
w $Srodowisku. Poprzez eksperymentalng ekspozycje matek na specyficzne antygeny,
nasladujaca naturalng aktywacje systemu odpornosciowego gospodarza, otrzymatem wglad
we wzorzec alokacji matczyny przeciwciat do jaj oraz role jakg te prenatalne efekty
matczyne odgrywaja w rozwoju cech morfologicznych, fizjologicznych i behawioralnych
potomstwa. Po pierwsze, dostarczylem nowych dowoddéw na zrdznicowany transfer
matczynych przeciwcial do jaj zalezny od plci potomstwa i kolejno$¢ zlozenia jaj w legu.
Po drugie, przedstawitem pierwsze dowody na to, ze immunizacja samicy moze skutkowac
zroznicowanym rozwojem 1 udatnos$cig potomstwa zenskiego i meskiego. Po trzecie
stwierdzitem, ze indukowane przez patogeny prenatalne efekty matczyne wchodzg w
interakcj¢ z postnatalnym $rodowiskiem odchowu pisklat, w kluczowy sposob
modyfikujgc ich wplyw na wzrost 1 funkcje odpornosciowe potomstwa. W ten sposéb
udato mi si¢ po raz pierwszy wykazaé, iz prenatalne immunologicznie mediowane efekty
matczyne mogg przynosi¢ korzysci zwigzane z dostosowaniem szczeg6élnie w przypadku
potomstwa  wychowujacego si¢ w  niekorzystnych  postnatalnych  warunkach
srodowiskowych, za§ nie wnosi¢ takich benefitow, kiedy potomstwo wychowuje si¢ w
warunkach optymalnych. Po czwarte, udokumentowatem, ze rozw6j cech behawioralnych

jest przede wszystkim determinowany przez postnatalne warunki wychowania pisklat,
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natomiast niekoniecznie zalezy od prenatalnych immunologicznie mediowanych efektow
matczynych. W szerszym kontek$cie wyniki zawarte w tych pracach sa wazne z uwagi na
role jaka moga petli¢ indukowane przez patogeny prenatalne efekty matczyne w
ksztaltowaniu ewolucji interakcji gospodarz-pasozyt, ale takze z powodu ich potencjalnego
znaczenia dla zrozumienia dynamiki rozprzestrzenia si¢ chorob, czy tez zaleznej od pici 1
warunkéw $Srodowiska podatnos$ci na patogeny lub pasozyty. W kolejnych pracach
(PUBLIKACIJCA C4 i C5) badatem jak temperatura otoczenia oraz sygnaty srodowiskowe
zwigzane z obecnos$cig stresorow oddziatujag na zachowanie i1 inwestycje reprodukcyjne
samic, a w konsekwencji jak te zmiany wplywaja na rozwoj potomstwa. I tak,
eksperymentalna manipulacja temperaturg w budce legowej (omowiona w PUBLIKACJI
C4) pozwolita wykazaé, iz wzrost temperatury otoczenia ma istotne znaczenie dla
zachowan inkubacyjnych samic, z dalszymi skutkami dla udatnosci jej potomstwa. Z
punktu widzenia szerszej perspektywy biologicznej wyniki te pokazuja, jak ocieplenie
klimatu, a w szczegdlno$ci ekstremalne fale upaldéw moga potencjalnie wplywaé na
reprodukcje u ptakow. Wiedza taka jest istotna dla przewidywania reakcji organizmow na
zmiany klimatyczne oraz zrozumienia jaki jest ich potencjat przystosowawczy do tych
zmian. W ostatniej pracy (PUBLIKACJA C5) pokazatem, ze matki sg w stanie
percypowac stresory obecne w $rodowisku i adekwatnie na nie odpowiadaé poprzez
zmiang decyzji reprodukcyjnych zwigzanych z modyfikowaniem matczynej inwestycji w
jaja. Mimo braku bezposrednich efektow stresorow Srodowiskowych na rozwoj
potomstwa, taki posredni wptyw byt zwigzany z ksztaltem jaj, ktéry byt dodatnio
skorelowany z masg ciala pisklat tuz przed wylotem z gniazda. Wyniki te dostarczaja
ciekawych dowodow na to, ze nie tylko wielko$¢ jaja, ale i jego ksztalt moga mie¢ istotny
wplyw na cechy zwigzane z dostosowaniem potomstwa. W szerszym sensie wyniki
zawarte w tych badaniach mogg pomodc zrozumie¢ reakcje behawioralne 1 fizjologiczne
osobnikdw na czynniki stresujace pochodzenia biotycznego i abiotycznego oraz
reprodukcyjne konsekwencje tych odpowiedzi na te stresory u ptakdéw. Reasumujac
uwazam, ze wyniki badan przedstawione w moim osiggni¢ciu habilitacyjnym znaczaco
przyczyniaja si¢ do rozwoju biologii, w szczegolnosci w odniesieniu do ekologii

ewolucyjnej 1 behawioralnej ptakow.

4.2. Pozostate osiggnigcia
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Podane w tekscie odnosniki literowo-cyfrowe stanowiq indywidualne oznaczenia
publikacji wymienionych w wykazie osiggnigé¢ naukowych wnioskodawcy (zalgcznik 4 do

wniosku).

OKRES PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

Jeszcze przed studiami magisterskimi, rozwijajac swoje zainteresowania biologiczne,
rozpoczalem badania nad wystepowaniem i liczebnoscig ptakow w okolicach Tarnowa,
ktore kontynuowatem w trakcie studidéw. Badania te zaowocowaty kilkoma publikacjami w
krajowych periodykach pos$wigconych ornitologii i ochronie przyrody [P24-P29]. W
pézniejszym okresie podczas studiow doktoranckich dane te postuzyly takze do
przygotowania publikacji z listy JCR na temat znaczenia gtownych typow siedlisk dla
ksztaltowania bogactwa gatunkowego ptakow w skali krajobrazu [P2] oraz napisania
rozdzialu w monografii ksigzkowej na temat ostoi ptakow o znaczeniu mi¢dzynarodowym
w Polsce [R1]. Mimo, ze badania te miaty glownie charakter faunistyczny i byty
ograniczone regionalnie do Ziemi Tarnowskiej, wniosty wazny wktad w poznanie i
udokumentowanie réznorodnosci gatunkowej ptakow i liczebno$ci ich populacji na tym
obszarze, z uwagi na brak wcze$niejszych doktadnych opracowan na ten temat z tego
rejonu kraju. Podczas studiow magisterskich wspotuczestniczylem w badaniach nad
biologia lggowa 1 ekologia mew, kontynuujac je takze na studiach doktoranckich i po
obronie doktoratu, co w efekcie zaowocowato kilkoma publikacjami. Badania te pokazaty,
ze eckspansywne kolonijne gatunki mew osiggaja wysoki sukces lggowy na nowo
zasiedlonych terenach $roédladowych, a na skutek silnego wzrostu ich populacji wypieraja
rodzime gatunki mew oraz innych ptakow wodno-blotnych [P1]. Udokumentowaty, ze
wypieranie rodzimych gatunkéw jest rezultatem wczesniejszego przystepowania do legow
przez ekspansywne mewy biatoglowe Larus cachinnans, ale takze wynikiem
bezposrednich interakcji migdzygatunkowych oraz spychania rodzimych gatunkéw do
nieoptymalnych miejsc legowych, skutkujac u nich zmianami w behawiorze rozrodczym, a
w efekcie prowadzac do obnizenia lub braku sukcesu reprodukcyjnego [P10-P11].
Pozwolity opisa¢ wzorce przemieszczen mew biatogtowych 1 wykazac¢, ze przemieszczenia
tych mobilnych ptakow sa w pewnym stopniu ksztaltowane przez czynniki krajobrazowe,
zwlaszcza w poblizu zerowisk [P4]. Poza tym wykazaly, ze mewy moga odznaczaé si¢
wysoka plastycznoscig w wyborze miejsc do gniazdowania [P3]. Po ukonczeniu studiow

magisterskich 1 rozpoczgciu studiow doktoranckich zaczalem rozszerzaé swoje
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zainteresowania badawcze o zagadnienia zwigzane z ekologig ewolucyjng 1 behawioralng
oraz immunologiag ekologiczng. W szczegdlno$ci zainteresowany bylem efektami
matczynymi, zréznicowang inwestycja w potomstwo plci meskiej 1 zenskiej,
funkcjonowaniem odporno$ci w odniesieniu do warunkéw Srodowiskowych, a takze
strategiami reprodukcyjnymi. Poza badaniami zwigzanymi z doktoratem dotyczacych
transferu przeciwcial do jaj i jego znaczenia dla rozwoju pisklat, angazowalem si¢ w inne
projekty. I tak, na podstawie badan w miejskiej populacji kosa w Krakowie przygotowatem
prace, w ktorej pokazatem, ze matczyna inwestycja w jaja (rozumiana jako catkowita ilo§¢
zasoboOw determinowana wielko$cig jaj) zalezy zarowno od pici zarodka, jak i kolejnosci
zniesienia jaja w lggu [P5]. Praca ta pokazuje jak samice mogg faworyzowac potomstwo,
ktére przynosi wigksze oczekiwane korzysci w sensie dostosowania. Ponadto, w badaniach
na laboratoryjnych zeberkach, po raz pierwszy udato si¢ ujawnic, ze samice dostosowuja
swoj] wysitek reprodukcyjny w zaleznosci od genetycznego podobienstwa ich partnerow
socjalnych [P6] oraz pokazaly zwiazek migdzy sita odpowiedzi immunologicznej a jej

mi¢dzypokoleniowymi kosztami zwigzanymi z dostosowaniem [P9].

OKRES PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowalem badania zwigzane z prenatalnymi efektami
matczynymi oraz angazowalem si¢ we wspotprace naukowa dotyczacg innych zagadnien.
Przede wszystkim bralem udzial w badaniach dotyczacych modraszka telejusa Phengaris
teleius, co zaowocowalto trzema publikacjami wnoszacymi wazny wklad w poznanie i
zrozumienie ekologii tego zagrozonego gatunku motyla. Wykazaly one, Ze infekcja
grzybicza rosliny zywicielskiej, poprzez wplyw na cechy morfologiczne tej rosliny
posrednio oddziatuje na liczebnos$¢ larw zerujacych w kwiatach roslin zywicielskich oraz
ich kondycje¢ [P18]. Ujawnily roznice w strukturze genetycznej populacji tego motyla
zasiedlajacych Azje i Europe, wskazujac, ze gtowne przyczyny tych réznic maja swoj
poczatek w odmiennej strukturze zajmowanych siedlisk w Europie 1 Azji [P19]. Pokazaty,
ze populacje modraszka zasiedlajace Matopolske sag wolne od pasozytniczej Wolbachii
[P17]. Uczestniczytem tez w badaniach zwigzanych z biordéznorodnoscia, ktore wniosty
wklad do zrozumienia czynnikéw ksztattujacych roznorodno$¢ gatunkowa ptakéw w
wigkszych skalach przestrzennych [P13-P14, P16] oraz poznania wzorcoOw $miertelno$ci
owadow na drogach [P12]. Wspolpracowatem rowniez przy przygotowaniu pracy

przegladowej, w ktorej podsumowano aktualng wiedz¢ na temat roli ruchomych
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elementéw w genomie (transpozondéw) w ewolucji chromosomow pici [P15]. W ostatnich
latach szczegdlne zainteresowanie wzbudzity u mnie zagadnienia zwigzane z wptywem
zmian klimatu i warunkéw pogodowych na ptaki. Oprdocz dotyczacej tego tematu artykutu
ujetego w cyklu publikacji, bralem udzial w pracy, ktéra pokazata na podstawie
dlugoterminowych danych, ze warunki pogodowe podczas odchowu pisklat majg
odmienny wptyw na potomstwo wychowujace si¢ w powiekszonych i kontrolnych legach,
co sugeruje, ze wzajemne oddziatywanie warunkéw pogodowych oraz postnatalnego
srodowiska odchowu ma istotne znaczenie z punktu widzenia rozwoju 1 kondycji
potomstwa [P21]. Ponadto bralem udziat w globalnej poréwnawczej analizie
mi¢dzygatunkowej, ktora po raz pierwszy empirycznie wykazala, ze prawa Bergmana i
Allena sg wobec siebie komplementarne, gdzie interakcja tych dwoch proceséw ksztaltuje
ewolucje wielkosci ciata oraz dlugosci dzioba i1 skoku u ptakow w odpowiedzi na
do$wiadczane warunki termiczne [P22]. Ostatnio, wykorzystujac dtugoterminowe dane o
indywidualnych historiach Zycia osobnikéw wykazatem, iz zalezne od wieku wzorce
reprodukcji u krotko zyjacych ptakow wroblowych sa modyfikowane przez doswiadczane
w ich dorostym zyciu warunki §rodowiskowe [P23]. Praca ta ma wazne implikacje dla
zrozumienia jak interakcja mig¢dzy $Srodowiskiem, a wiekiem determinuje reprodukcje u
ptakow. Dostarcza ona dowodow na to, ze $§rodowisko doswiadczane podczas dorostego
zycia oddziatuje na zalezne od wieku wzorce reprodukcji nie tylko u ptakow dlugo
zyjacych (na co wskazywaty dotychczasowe badania), ale rowniez u tych krotko zyjacych

gatunkow.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowg albo artystyczng realizowana
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci

zagranicznej

Podane w tekscie odnosniki literowo-cyfrowe stanowiqg indywidualne oznaczenia
publikacji, konferencji, grantow i staiy wymienionych w wykazie osiggnieé naukowych

wnioskodawcy (zalgcznik 4 do wniosku).

OKRES PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

Od momentu rozpoczecia studiow magisterskich na kierunku biologia az do chwili obrony

pracy doktorskiej zwiazany bytem z Instytutem Nauk o Srodowisku Wydziatu Biologii i
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Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie (lata 1996-2011). Ten okres
mojej aktywnosci badawczej, obejmujacy studia magisterskie i doktoranckie oraz prace na
etacie, zaowocowal opublikowaniem 8 oryginalnych artykutow naukowych w
czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR), w tym jednego wchodzacego do
cyklu publikacji [C1, P1-P7], kolejno 5 oryginalnych prac naukowych w czasopismach
recenzowanych spoza listy JCR [P24-P29], jednego rozdzialu w monografii [R1] oraz 3
rozdziatow w ksiazkowej pozycji popularno-naukowej [R2-R4]. Z tego okresu posiadam
takze 15 abstraktow z konferencji krajowych i zagranicznych [K1-K15]. Poza tym
kierowalem w tym okresie jednym projektem badawczym [G2], w 3 innych projektach
bytem wykonawca [G1, G3-G4] oraz odbylem jeden krétkoterminowy staz zagraniczny na
Uniwersytecie w Jyviskyld w Finlandii [S1].

OKRES PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Po obronie pracy doktorskiej rozpoczatem prace na etacie w Instytucie Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk (IOP PAN), z ktérym to instytutem jestem zawodowo zwigzany
do chwili obecnej (lata 2011-2023). W czasie pracy naukowej w tej jednostce
opublikowalem 13 oryginalnych artykutow naukowych w czasopismach z listy JCR, w tym
jeden wchodzacy do cyklu publikacji [C5, P8-P12, P15-P17, P19-P22], a takze jeden
artykut popularno-naukowy [P30]. Z tego okresu posiadam rowniez 4 abstrakty z
konferencji krajowych i migdzynarodowych [K16-K19]. Ponadto, w czasie pracy w 1OP
PAN bylem wykonawcg w jednym projekcie badawczym finansowanym przez NCN [G6],
kierowalem instytutowym mini-grantem [G7] oraz odbytem krotka wizyte badawcza (rok
2019) na Uniwersytecie w Uppsali w Szwecji [S3]. Ponadto, w trakcie pracy w IOP PAN
miatem dwie dtuzsze przerwy wynikajace z prowadzenia aktywnos$ci badawczej w innych
jednostkach  naukowych. Pierwsza przerwa zwigzana byla 2z odbywaniem
dlugoterminowego krajowego stazu podoktorskiego (lata 2012-2015) na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu [S2], podczas ktorego realizowatem (jako kierownik) projekt
badawczy finansowany przez NCN [G5]. Realizacja tego projektu i odbyty staz
zaowocowaly opublikowaniem 6 artykutow naukowych w czasopismach z listy JCR, w
tym 2 artykulow ujetych w cyklu publikacji [C2-C3, P13-P14, P18]. Druga przerwa
zwigzana byla z odbywaniem 6-miesigcznego stazu zagranicznego (rok 2020) na
Uniwersytecie w Uppsali w Szwecji [S4], gdzie realizowatem projekt badawczy w ramach

otrzymanego stypendium z NAWA [G7]. Na ten moment odbyty staz i realizacja projektu
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doprowadzily do opublikowania 2 oryginalnych artykutow naukowych w czasopismach z

listy JCR, w tym jednego wlaczonego do gldéwnego osiggnigcia habilitacyjnego [C4, P23].

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

lub sztuke.

Podane w tekscie odnosniki literowo-cyfrowe stanowiqg indywidualne oznaczenia
publikacji wymienionych w wykazie osiggnie¢ naukowych wnioskodawcy (zalgcznik 4 do

wniosku).

OKRES PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

W czasie studidéw magisterskich (lata 1996-2002) z ramienia Matopolskiego Towarzystwa
Ornitologicznego  (MTO)  wspotprowadzitem  szkoleniowo-edukacyjne  obozy
ornitologiczne dla dzieci, mlodziezy i nauczycieli szkol podstawowych i $rednich na
stawach rybnych w Spytkowicach koto Zatora (woj. malopolskie). W tym okresie
angazowatem si¢ roéwniez w prowadzenie prelekcji na temat ptakéw w szkotach
podstawowych w Krakowie i poza nim, a takze realizowaniem kurséw szkoleniowych na
temat biologii 1 ekologii ptakéw dla nauczycieli z tych szkot. Ponadto, bratem tez udziat w
opracowaniu rozdziatow w ksigzce popularno-naukowej o ptakach z przeznaczeniem dla
nauczycieli [R2-R4]. W latach 2005-2007 w ramach studiow doktoranckich na
Uniwersytecie Jagiellonskim prowadzitem zaj¢cia dydaktyczne dla studentow biologii 1
geologii. Zajgcia te obejmowaty ¢wiczenia z nast¢gpujacych kursow (przedmiotow):
»otatystyka”, ,,Biologia wybranych grup zwierzat — ptaki”, ,,Ptaki — identyfikacja w
terenie”. Ponadto w czasie studiow doktoranckich i pracy na Uniwersytecie Jagiellonskim
sprawowatem nieformalng opiek¢ merytoryczng nad studentami 1 doktorantami
przygotowujacymi swoje prace licencjackie, magisterskie i doktorskie, gtdéwnie w zakresie
realizacji ich projektow badawczych na laboratoryjnej populacji zeberek (co wynikato z
faktu, ze bylem przez kilka lat osoba odpowiedzialng za prowadzenie catej hodowli
zeberek 1 wykonywane w niej eksperymenty badawcze). W okresie przygotowywania
doktoratu zaprezentowatem takze kilka prezentacji na seminariach zaktadowych i
instytutowych (przede wszystkim na Uniwersytecie Jagiellonskim i raz na Uniwersytecie
Wroctawskim). Ponadto w ramach dziatalno$ci organizacyjnej w latach 1997-2006 jako

wybrany cztonek Rady MTO przez dwie kadencje pelnitem funkcj¢ sekretarza.
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OKRES PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Po obronie doktoratu z uwagi na prace w instytucie naukowym Polskiej Akademii Nauk
oraz realizacj¢ projektow typowo badawczych w innych jednostkach naukowym, nie
prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych. Moja dzialalno§¢ edukacyjna i popularyzatorska
obejmowala pojedyncze wystapienia seminaryjne w Instytucie Ochrony Przyrody Polskiej
Akademii Nauk (IOP PAN) i na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, wywiad w
radio na temat prowadzonych badan, napisanie jednego artykulu popularnonaukowego
[P30] oraz przygotowywanie krotkich informacji popularnonaukowych na temat
opublikowanych badan na stronie internetowej instytutu i jego profilu w mediach
spotecznosciowych. Z kolei, moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmowata cztonkostwo w
Radzie Naukowej IOP PAN w latach 2019-2022, do ktorej zostalem wybrany jako
przedstawiciel mtodych pracownikéw naukowych. W ramach tego cztonkostwa petilem
funkcje cztonka komisji rewizyjnej (przygotowywanie 1 prowadzenie glosowan,
protokotowanie), a takze kilkukrotnie zastgpowalem sekretarza Rady (protokotowanie
obrad). Ponadto od roku 2019 do chwili obecnej petni¢ funkcje sekretarza w Komisji ds.
Przeprowadzania Przewodow Doktorski w IOP PAN (weryfikacja dokumentéw i

protokotowanie).

7. Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacije,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

PLANY NA PRZYSZLOSC

Moje plany na najblizszg przyszios$¢ to wystgpienie z wnioskami o finansowanie projektow
badawczych do Narodowego Centrum Nauki. Jeden z proponowanych tematéw bedzie
dotyczy¢ wpltywu skroconej przewidywanej dlugosci zycia na skutek ekspozycji na
patogen na decyzje reprodukcyjne (angazowanie si¢ w kojarzenia pozapartnerskie i
pasozytnictwo legowe) u samic ptakow wroblowych. Drugi temat bedzie dotyczyc
interakcji pomigdzy indukowanymi przez patogen prenatalnymi efektami matczynymi a
eksperymentalnie manipulowanymi warunkami termicznymi w trakcie legéw (na réznych
etapach) na rozwdj i1 funkcjonowanie odpornosci potomstwa u ptakéw. Poza tym bede
rozwijal 1 kontynuowat badania zwigzane z ksztatltem jaj u ptakéw, tj. przyczynami jego

zmienno$ci 1 znaczeniem dla rozwoju 1 dostosowania potomstwa na poziomie populacji.



Zatacznik 3

Mam nadziej¢ nadal kontynuowa¢ wspotprace z prof. Larsem Gustafssonem z
Uniwersytetu w Uppsali w zakresie badan dotyczacych zaleznych od wieku wzorcow
reprodukcji u ptakéw oraz dlugoterminowego wplywu czynnikow klimatycznych na

populacje ptakow.
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