Wykorzystanie energii przez ptaki 1 jej zwigzek ze
stresem oksydacyjnym

Streszczenie

Wigkszo$¢ organizmow potrzebuje energii do utrzymania i funkcjonowania somy, a gldéwnym
szlakiem metabolicznym do wytworzenia potrzebnej energii biochemicznej jest metabolizm
tlenowy. Zwierzeta napotykaja sytuacje, ktore wymagaja zwickszonego zuzycia energii, ale
dostepno$¢ energii jest czesto ograniczona, co prowadzi do kompromiséw ewolucyjnych.
Powszechnie znanymi kompromisami sa na przyklad alokacja zasobow mie¢dzy cechami
zwigzanymi z reprodukcja a przezywalno$ciag, obecnym i przysztym sukcesem
reprodukcyjnym, utrzymaniem somy i cechami wydolnosciowymi, a nawet miedzy réoznymi
cechami odpowiedzialnymi za utrzymanie somy. Kazda alokacja energii moze roéwniez
wptywac na produkcj¢ wolnych rodnikéw tlenowych, poniewaz nieunikniong konsekwencja
metabolizmu tlenowego jest produkcja reaktywnych form tlenu (RFT lub ROS od ang. reactive
oxygen species). Przeciwutleniacze neutralizujg RFT, ale zaburzenie réwnowagi w kierunku
RFT moze prowadzi¢ do uszkodzenia bioczasteczek powodujac stres oksydacyjny.
Przypuszcza si¢, ze stres oksydacyjny jest odpowiedzialny za postgpujace obnizenie
fizjologicznej wydolno$ci organizméw, prowadzac do procesu starzenia, a ostatecznie do
$mierci. Stres oksydacyjny moze dziata¢ wigc jako fundamentalny czynnik wptywajacy na
historie oraz strategie zyciowe i byt obszernie badany w ramach ekologii fizjologicznej. W
swoich badaniach skupitam si¢ na pytaniu w jaki sposob stres oksydacyjny jest zwigzany z
zapotrzebowaniem energii u ptakéw oraz czy ta zaleznos¢ moze zosta¢ zmieniona. Nasza
wiedza na temat wptywu alokacji energii w roznych cechach na stres oksydacyjny, takich jak
zwigzek miedzy skladnikami budzetu energetycznego (tj. termoregulacja, wysitek

reprodukcyjny) a cechami somatyczno-konserwacyjnymi (tj. mechanizmami obrony



antyoksydacyjnej), jest dos¢ ograniczona i nadal wymaga dalszych badan. W ramach mojej
pracy doktorskiej przeprowadzitam rézne eksperymentalne manipulacje, ktore wpltynety na
komponenty metabolizmu ptakow i probowalam zrozumieé¢ zwigzek migdzy metabolizmem
energetycznym a stresem oksydacyjnym w trudnych energetycznie warunkach u dwoch
gatunkéw ptakéw; bogatka zwyczajna (Parus major) i zeberka australijska (Taeniopygia
guttata). Postawitam hipotezg, ze stres oksydacyjny dziala zaréwno jako koszt, jak i
ograniczenie Ww ciggu zycia organizmdéw, reprezentujagc mechanizm fizjologiczny
posredniczacy w kompromisach energetycznych migdzy cechami zwigzanymi z reprodukcja a
utrzymaniem somy. W pierwszym badaniu manipulowatam wielkoscig lggu u gatunku
wolnozyjacego i porownatam wydatek energetyczny na poziomie codziennych aktywnosci i
utrzymania wilasnego organizmu, oraz koszty na poziomie stresu oksydacyjnego. Samice
wychowujgce powickszone legi podniosty dobowy wydatek energetyczny w poréwnaniu z
samicami wychowujacych legi naturalnej wielkosci, natomiast podstawowe tempo
metabolizmu bylo podobne w obu grupach. Mimo, Ze samice probowaly skompensowac
zwiekszone wydatki energetyczne powigkszonych legdw poprzez zwigkszenie wydatkow
energetycznych na czynnosci reprodukcyjne, ich piskleta nie rozwijaty si¢ tak szybko jak
piskleta z grupy kontrolnej. Moze to by¢ zwigzane ze zwigkszong konkurencja mig¢dzy
rodzenstwem w gniezdzie i ograniczeniami energetycznymi ich matek. Samice o wyzszym
wydatku energetycznym miaty nizszg wydolno$¢ antyoksydacyjng (zaleznos¢ negatywna), co
byto powigzane z kosztem wyzszego stresu oksydacyjnego (zalezno$¢ pozytywna), i wskazuje,
ze stres oksydacyjny moze dziata¢ jako koszt podczas reprodukcji. W drugim badaniu
przetestowalem hipotezg limitu rozpraszania ciepta zaktadajaca, ze zdolno$¢ rozpraszania
ciepta ciala wytwarzanego podczas intensywnego wysitku moze ogranicza¢ zwierzg¢ta do
utrzymania sprawnos$ci na wysokim poziomie. Manipulowatam zdolno$cig do rozpraszania

ciepta u hodowlach zeberek poprzez wystawienie je na dziatanie zima (14°C) lub ciepta (25°C),



a pozniej poprzez manipulacje strzyzeniem pidr wokot taty legowej u matek. Oszacowatam
stres oksydacyjny przed rozrodem, w szczytowym okresie zaopatrzenia w pokarm pisklatoraz
pod jego koniec. Samice o eksperymentalnie zwigkszonej mozliwosci rozpraszania ciepta
tracity mniej masy ciata i wychowywaly ciezsze i wicksze potomstwo niz samice
niemanipulowane. Sugeruje to, ze zdolno$¢ do rozpraszania wigkszej ilosci ciepta pozwalata
samicom inwestowa¢ wigcej energii w reprodukcje bez ograniczania utrzymania wtasnej somy
zgodnie z hipoteza limitu rozpraszania ciepta. Mimo, ze manipulacja strzyzeniem pioOr i
temperatura otoczenia nie mialy wptywu na stres oksydacyjny podczas reprodukcji, zdolnos¢
antyoksydacyjna znacznie spadta pod koniec reprodukcji. Wynik ten potwierdza hipoteze, ze
reprodukcja jest kosztowna pod wzgledem stresu oksydacyjnego. Niniejsza rozprawa dostarcza
dowodow, ze zdolno$¢ do rozpraszania ciepta rzeczywiscie dziata jako ograniczenie podczas
intensywnego obcigzenia wysitkiem, zwtaszcza w cieptych warunkach, a stres oksydacyjny
moze dziala¢ zaréwno jako koszt, jak i ograniczenie podczas czynnosci reprodukcyjnych.
Wysitkowi rozrodczemu moze towarzyszy¢ nizsza zdolno$¢ antyoksydacyjna, co moze
zwieksza¢ ryzyko wystgpienia stresu oksydacyjnego. Mozna oczekiwaé, ze ograniczenia
termiczne bedg stanowi¢ jeszcze wigksze i bardziej ucigzliwe wyzwania dla organizméw w
ogole, a w szczegbdlnosci w okresie reprodukcji, podczas gdy unikanie stresu oksydacyjnego
w czasie reprodukcji moze by¢ kluczem do zrozumienia alokacji zasobéw miedzy obecnym

lub przysztym rozmnazaniem sig.



