“Koordynacja dzialan rodzicielskich samca i samicy alczyka, Alle alle”
mgr Antoine Grissot

Udziat samca i samicy w opiece rodzicielskiej jest od dawna goragcym tematem w
ekologii behawioralnej i ewolucyjnej. Opicka dwurodzicielska, w ktorej oboje rodzice
opiekuja si¢ potomstwem, jest najbardziej rozpowszechniong strategia wsrod ptakow
(Cockburn, 2006) i jako taka byta szeroko badana. Wigkszo$¢ badan, zaréwno teoretycznych,
jak i eksperymentalnych, rozpatrywata to zagadnienie z perspektywy konfliktu piciowego
(np. Houston i in., 2005; McNamara i Wilk, 2015). Badania koncentrowaly si¢ rowniez na
gatunkach o krotkiej historii zycia, u ktérych roznice ptciowe w potencjale reprodukcyjnym
moga w oczywisty sposob prowadzi¢ do silnego konfliktu ptciowego o opieke rodzicielska.
Jednak w przypadku gatunkéw charakteryzujacych sie¢ dhugim zyciem i/lub dlugotrwata
monogamia, z silng wiezia w parze mozna oczekiwaé, ze opieka rodzicielska bedzie
reprezentowac raczej wspOtprace migdzy partnerami niz konflikt (Griffith, 2019). Ostatnio
zaproponowano taka alternatywna perspektywe dla badania opieki rodzicielskiej, w ktorej
oboje rodzice sg traktowani jako wiasciciele "firmy rodzinnej" i jako tacy wspotpracuja w
celu maksymalizacji swojego dostosowania (Roughgarden, 2012; Griffith, 2019). Gdy
znalezienie odpowiedniego partnera wymaga duzo czasu 1 energii, a do pomyS$lnego
wychowania potomstwa potrzebna jest opieka obojga rodzicow, wspoOtpraca migdzy
partnerami skutkujaca wyzsza przezywalnoscia potomstwa i przezywaniem (w tym
ptodnosciag w przysztosci) osobnikdéw dorostych powinna by¢ faworyzowana przez selekcjg.

Wspotpraca pary, bedaca dos¢ nowym pojeciem w ekologii behawioralnej 1
ewolucyjnej, nie zostala jeszcze jasno zdefiniowana, ale obiecujacym 1 najwyraZniej
owocnym podejsciem do jej badania jest analiza koordynacji dziatan rodzicielskich migdzy
partnerami (Griffith, 2019). Rosngca liczba badan pokazuje, ze ptasi rodzice koordynuja
swoja aktywno$¢ wzgledem siebie, wykonujac rdézne czynno$ci naprzemiennie lub tez
synchronizujac swoje dzialania, przy czym rosnie liczba prac w ktorych rozwaza si¢ inne
gatunki ptakow niz te o krotkiej historii zycia. Wzorce 1 mechanizmy tej rodzicielskiej
koordynacji (i prawdopodobnie mechanizmy za nig stojace) réznig si¢ u poszczegodlnych
gatunkow, ale jej powszechne wystgpowanie sugeruje jej wartos¢ adaptacyjng.

Pelagiczne ptaki polarne sg szczegdlnie interesujaca grupa ekologiczng do badania
opieki i koordynacji rodzicielskiej: na obszarach legowych do$wiadczajg surowych
warunkow $§rodowiskowych, ktore wymuszajg opieke obojga rodzicow, oraz duzej
zmienno$ci w obrebie 1 pomigdzy sezonami lggowymi, co sprzyja elastyczno$ci w
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przeprowadzanych jest badan, gdzie opieka rodzicielska jest analizowana w kontekscie
wspotpracy, w tym czesto raportowana jest koordynacja dziatan rodzicielskich (np. Tyson i
in.,, 2017, Gillies i in., 2021). Migdzy innymi u alczyka Alle alle, dlugowiecznego,
monogamicznego ptaka arktycznego, odnotowano koordynowanie lotéw zerowiskowych w
okresie wychowu pisklat (Wojczulanis-Jakubas i in., 2018). Alczyki przyjmujac bimodalng
strategi¢ zerowania (naprzemienne dhlugie loty zerowiskowe z kilkoma krotkimi, zob.
Welcker i in., 2009), funkcjonujac w parze unikaja jednoczesnego odbywania dtugich lotow
zerowiskowych, co skutkuje bardziej rOwnomiernym roztozeniem dostawy pokarmu dla
pisklecia. Jednak to, jak ta koordynacja zmienia si¢ w zalezno$ci od warunkow
srodowiskowych 1 w trakcie sezonu legowego, nadal pozostaje otwartg kwestia.

Cele i hipotezy

Celem niniejszej pracy bylo szczegdtowe zbadanie koordynacji rodzicielskiej u
alczyka, w oparciu o doniesienia o jej wystepowaniu, pochodzace z pracy Wojczulanis-
Jakubas 1 in. (2018). Wyznaczono trzy cele szczegotowe.

W pierwszej kolejnosci zbadano potencjalny wplyw $rodowiska na koordynacje
rodzicielska, sensu Wojczulanis-Jakubas i in. (2018) (Cel 1), aby ustali¢, czy jest ona stalg
strategia, czy tez stanowi elastyczng odpowiedZz na aktualne warunki Zerowania u tego
gatunku. PostawiliSmy hipoteze, ze jest to stala strategia, to koordynacja powinna by¢ na
podobnym poziomie niezaleznie od okoliczno$ci. Jesli natomiast koordynacja jest cecha
elastyczng, powinna si¢ zmienia¢ w zaleznosci od warunkoéw srodowiskowych panujacych na
zerowisku.

W drugim etapie (Cel 2) praca Wojczulanis-Jakubas i in. (2018) zostata rozszerzona o
badanie koordynacji dzialan rodzicielskich w calym okresie wychowu pisklat (wczesniej
ograniczonym do S$rodkowej fazy), a takze w okresie inkubacji. Oczekiwalismy, ze
koordynacja dziatan rodzicielskich w okresie inkubacji bedzie jeszcze wyzsza niz w okresie
wychowu pisklat, poniewaz stala ochrona jaj i termoregulacja moga by¢ jeszcze bardziej
kluczowe dla sukcesu reprodukcyjnego niz koordynacja dziatan rodzicielskich w okresie
wychowu pisklat. Ponadto spodziewaliSmy si¢, ze poziom koordynacji bedzie wzrastal w
trakcie sezonu legowego, a pary lepiej skoordynowane podczas inkubacji beda wykazywaly
wysoki poziom koordynacji takze w okresie wychowu pisklat.

Wreszcie (Cel 3) opracowano nowa metodologie badania koordynacji rodzicielskiej u
ptakow morskich gniazdujgcych na skatach (takich jak alczyk). Wszystkie dotychczasowe
badania nad koordynacja rodzicielska alczyka (i wielu innych gatunkow) opieraly si¢ na
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adekwatne 1 do$¢ doktadne, ale jednocze$nie bardzo czasochtonne, skutkujace brakiem
cigglego monitoringu zachowania ptakow w czasie (tj. ptaki sg obserwowane przez
stosunkowo krétka jednostke czasu w danej fazie legu), co z kolei moze ograniczaé
kompleksowg analiz¢ koordynacji rodzicielskiej. Dlatego bardzo pozadana jest metodologia,
ktora pozwolitaby na ciggte monitorowanie zachowania ptakow, a tym samym na analiz¢
koordynacji rodzicielskiej w dtuzszej perspektywie czasowej. Dlatego tez zaproponowalismy
tutaj metode ciaglego monitoringu zachowania ptakéw oparta na danych uzyskanych z
niewielkich urzadzen pasywnych, bazujacego na pomiarach intensywnosci $wiatta i
zasolenia, gelokatorach (GLS). Chociaz urzadzenia te nigdy nie byto wykorzystywane do
tego typu badan, to biorgc pod uwage szerokie zastosowanie telemetrii, spodziewalismy sig,
ze moga one stanowi¢ potgzne i wiarygodne zrodto danych do ustalania wzorcéw zachowan
legowych i ostatecznie do badania koordynacji dziatan rodzicielskich.
Metody

Czg$¢ danych  wykorzystanych w  projekcie zostala zebrana podczas
dhlugoterminowego monitoringu dwoch kolonii alczyka, zlokalizowanych w archipelagu
Svalbard: Magdalenefjorden (NW Spitsbergen, 79°35' N, 11°05' E, w latach 2009 i 2010)
oraz Hornsund (SW Spitsbergen, 77°00' N, 15°33' E w latach 2016-2018 ). Ponadto, dane
zebrano w terenie w kolonii Hornsund w latach 2019 i 2020 (w trakcie doktoratu). W kazdym
sezonie oceniano fenologie legdw (gtownie date wylggu i lotu, cho¢ w niektérych sezonach
ustalono rowniez sktadanie jaj) znanych par legowych, regularnie kontrolujac ich gniazda w
okolicy spodziewanego klucia/wylotu. Doroste osobniki chwytano co najmniej raz w sezonie
1 oznaczano kolorowymi znakami barwionymi na pidrach piersi (wodoodporne markery,
Sharpie USA), aby utatwi¢ identyfikacj¢ poszczegdlnych osobnikow. Wzorce aktywnosci
behawioralnej w sezonie lggowym obu partnerow w kazdej monitorowanej parze ustalono za
pomoca bezposrednich obserwacji lub nagran wideo i1 wykorzystano do oceny koordynacji
dziatan rodzicielskich w sposob podobny do pracy Wojczulanis-Jakubas i in. (2018). Zebrane
w ten sposOv dane o koordynacji zostaly dalej uzyte do realizacji celow 1 1 2. Dodatkowo, w
2020 r. grupa 12 par alczykow zostata wyposazona w geolokatory na poczatku sezonu
legowego, ktore to geolokatory zbieraty dane od momentu zatozenia do odzyskania urzadzen
w nast¢pnym sezonie legowym. W ten sposob zebrano dane prawie catej inkubacji i okresie
pisklecym (takze dane o migracji, 1 zimowaniu, ale te nie byly tutaj rozwazane). Pary
wyposazone w GLS byly rowniez nagrywane na wideo (z zastosowaniem tej samej metodyki,
co w przypadku celu 2). Dane wideo i dane pobrane z odzyskanych loggerow wykorzystano

do zbadania mozliwosci uzywania geolokatorow do dostarczania badania zachowan
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legowych. Zmierzono takze wplyw instalowania loggerow na sukces legowy 1 zachowanie
ptakow (Cel 3).

Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono w programie R (R Core Team 2021).
Konkretne metody statystyczne i odpowiednie hipotezy zostaly szczegdétowo opisane w
odpowiednich rozdziatach.

Wyniki

Rozdzial 1: Wplyw srodowiska na koordynacje dzialan rodzicielskich. Badajac poziom

koordynacji rodzicow w okresie pisklecym w kontek$cie roznych warunkow
srodowiskowych, pomimo duzej zmiennosci poziomu koordynacji wsrdod par i duzego
zroznicowania warunkow srodowiskowych w badanych sezonach i lokalizacjach badan, nie
stwierdzono istotnego efektu srodowiska. Stwierdzono jednak, ze warto$¢ energetyczna
pokarmu dostarczanego pisklgtom byta zwigzana z poziomem koordynacji rodzicielskiej: gdy
warunki charakteryzowaly si¢ dostarczaniem wysokoenergetycznego pokarmu, poziom
koordynacji wykazywany przez badang populacj¢ byt wyzszy. Wyniki te sugeruja, ze
warunki $rodowiskowe w sposéb wplywaja na koordynacje rodzicielska, ale zakres
zmienno$ci srodowiskowej w badaniu byl prawdopodobnie na tyle waski, ze nie przekroczyt
pewnego progu krytycznego. Mozna oczekiwaé, ze bardziej ekstremalne warunki spowoduja
wyrazniejsze modyfikacje w funkcjonowaniu i1 koordynacji rodzicielskie;.

Rozdzial 2: Zmiany w_ poziomie koordynacji rodzicielskie] w trakcie sezonu legowego.

Badajac zachowania rodzicielskie na przestrzeni calego sezonym, stwierdziliSmy, ze poziom
koordynacji dziatan rodzicielskich jest ogdlnie wysoki i wzrasta w okresie inkubacji, ale
spada w fazie odchowu pisklat. To sugeruje, Zze koordynacja nie jest zachowaniem statym, ale
zmiennym w czasie. Co wigcej, stwierdziliSmy zwigzek migdzy koordynacja w okresie
wychowu pisklat a koordynacjg w okresie inkubacji, co sugeruje pewien zakres zalezno$ci
czasowej koordynacji w sezonie legowym.

Rozdzial 3: Badanie zachowan rodzicielskich alczvka za pomocqg nowej metodyki.

ZaproponowaliSmy 1 przetestowaliSmy nowg metode oparta na danych GLS do badania
zachowan alczykow podczas okreu legowego. Zbadalismy réwniez wplyw istalacji loggerow
na zachowania lggowe obicigzonych urzadzeniami par. Nie stwierdziliSmy tutaj zadnego
wyraznego efektu, cho¢ zaobserwowano pewne zmiany w zachowaniu osobnikow (dhuzszy
czas trwania okresow inkubacji 1 krotsze zerowanie), ktore powinny by¢ uwzgledniane w
przysztych badaniach. Wyniki sugeruja, ze zaproponowana metodologia moze by¢

zastosowane do badania zachowan rodzicielskich, w tym koordynacji rodzicielskiej



wlasciwie wszystkich ptakéw morskich gniazdujacych w szczelinach/zaglebieniach (tak jak

alczyk).

Whioski

Prace prowadzone w ramach doktoratu pozwolity rzuci¢ $wiatlo na kooperacyjne aspekty
funkcjonowania rodzicielskiego u gatunku o specyficznych (w sensie stosunkowo rzadko
badanych w tym kontekscie) cechach zyciowych: dlugowiecznego, z dlugotrwatymi wigzami
w parach oraz dtuga i rozbudowang opieka obojga rodzicow. Wyniki przedstawione w tej
pracy pokazuja, ze: (1) warunki $rodowiskowe na zerowiskach wydaja si¢ mie¢ pewien
wpltyw na koordynacje dziatan rodzicielskich, mimo ze badane sezony nie charakteryzowaty
si¢ roznicami w indeksie koordynacji w potowie okresu wychowu pisklat; (2) badany gatunek
wykazuje skoordynowane dzialania rodzicielskie nie tylko w okresie wychowu pisklat, ale
takze w okresie inkubacji, a takze, ze mozna zauwazy¢ rézne subtelne zmiany w obrebie
sezonu legowego; (3) mimo ze tradycyjna metoda oparta na nagraniach wideo lub
bezposrednich  obserwacjach  jest ~wiarygodna, nowa technologia w  postaci
zminiaturyzowanych loggeréw moze by¢ wykorzystana do pozyskania wigkszej ilosci
danych i1 wiarygodnego ustalenia wzorcow zachowan lggowych.
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