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Współcześnie hodowane lisy polarne (Alopex lago-
pus synonim Vulpes lagopus) mają bardzo wiele cech 
wspólnych ze swoimi dzikimi przodkami. Lisy, ze 
względu na łatwo zauważalny strach przed człowie-
kiem, częsty brak akceptacji warunków utrzymania 
oraz zaburzenia w rozwoju i rozrodzie, zaliczane są 
do zwierząt półdzikich, znajdujących się w  trakcie 
procesu domestykacji (23, 24, 33).

Jednym ze sposobów oceny pojawienia się stresu 
i jego natężenia jest analizowanie poziomu hormonów 
biorących udział w reakcjach stresowych i adaptacyj-
nych zwierząt. Do najczęściej oznaczanych hormonów 
należy zaliczyć: katecholaminy (adrenalina, noradre-

nalina), hormon adrenokortykotropowy, progesteron, 
testosteron, wazopresynę i aldosteron, a przede wszyst-
kim kortykoidy: kortyzol lub kortykosteron – w zależ-
ności od gatunku zwierząt (16, 26).

Oznaczenia poziomu kortyzolu i  testosteronu 
mogą być przydatne w  diagnostyce przebiegu pro-
cesu adaptacji oraz w  ocenie temperamentu zwie-
rząt. Wzmożona sekrecja kortyzolu jest powiązana 
z sytuacjami nagłymi, wymagającymi od organizmu 
uruchomienia mechanizmów przystosowawczych 
(2). Z kolei testosteron jest zaliczany do androgenów 
i  syntetyzowany przede wszystkim w  komórkach 
śródmiąższowych Leydiga, a w mniejszej ilości pro-
dukuje go kora nadnerczy zwierząt obu płci. Hormon 
ten, oprócz roli w regulacjach zachowań seksualnych, 
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Summary
The aim of this study was to determine physiological levels of stress hormones (e.g. cortisol and testosterone) 

in the blood of polar fox females characterized by a specific genotype and karyotype and also the type of 
behavior. In 2010, an estimation of the type of behavior of all females from a pack based on the type of behavioral 
response (empathic test, alimentary test, acoustic test) was provided. In the blood of 136 females randomly 
selected from the fundamental pack, physiological levels of stress hormones (e.g. cortisol and testosterone) were 
determined. Additionally, the analysis of polymorphism of karyotypes of 72 females in this group was conducted. 
Heritability and repeatability coefficients in the base levels of cortisol and testosterone in the blood serum was 
evaluated. The average basal level of cortisol in the blood serum of polar fox females was 46.04 ± 25.86 nmol/l, 
and testosterone 0.45 ± 0.22 nmol/l. The heritability coefficient of the basal cortisol level stated 0.30 ± 0.11 
and testosterone 0.24 ± 0.13; the repeatability coefficient of the basal levels of cortisol was 0.42 and 0.37 of 
testosterone. The multivariate analysis of variance revealed non-significant differences between the studied 
groups of animals. Some tendencies were noted explaining the differentiation in hormone levels within particular 
effects (participation of genes of Finnish variety, karyotype and type of behavior: empathic test, alimentary test 
and acoustic test). The highest basal levels of cortisol (51.98 nmol/l) and testosterone (0.51 nmol/l) were found 
in the group of foxes of national breeding. The highest value of cortisol was obtained in the female group of 
48 chromosomes (55.20 nmol/l) and lowest in a group of foxes with karyotype 2n = 50 (49.06 nmol/l). Studies 
have shown the highest physiological level of testosterone in the blood of gentle individuals. It was also noted 
that foxes with a high concentration of this hormone were simultaneously characterized by a low cortisol level.
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wykazuje działanie obniżające niepokój i wrażliwość 
na ból, a także zmniejsza poziom reakcji na stres i jego 
symptomy (1, 4, 12, 13).

Poziom bazowy kortyzolu i testosteronu oznacza-
ny był w badaniach nad stresem dla wielu gatunków 
zwierząt: lisa polarnego (22, 24), lisa pospolitego (21, 
22), szczura (27) i królika (3, 17, 19, 31).

Celem badań było określenie fizjologicznego po-
ziomu hormonów stresu (tj. kortyzolu i testosteronu) 
w krwi samic lisów polarnych charakteryzujących się 
określonym genotypem i kariotypem oraz typem za-
chowania wyznaczonym na podstawie testów behawio-
ralnych: empatycznego, pokarmowego i akustycznego.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na samicach lisów polarnych 

utrzymywanych w  towarowej fermie zwierząt futerko-
wych w zachodniej części województwa wielkopolskiego, 
za zgodą Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doświadczeń na 
Zwierzętach (nr 45/05).

W 2010 r. oceniono typy zachowań wszystkich samic 
stada podstawowego w oparciu o typ reakcji behawioralnej 
(test empatyczny, test pokarmowy, test akustyczny).

W teście empatycznym badano przez 20 sekund reakcję 
samicy na kij drewniany o długości 120 cm wsunięty na 
40 cm do klatki. Temperament oceniano jako: agresywny 
(zachowanie gwałtowne, osobnik przybiera pozę grożącą, 
warczy, rzuca się w kierunku kija i gryzie go), łagodny (nie 
wykazuje strachu, jest zainteresowany, bez lęku podchodzi 
do obiektu, obwąchuje lub delikatnie podgryza kij), obojęt-
ny (brak reakcji na bodziec, pozycja ciała niezmieniona) lub 
bojaźliwy (reaguje ucieczką, unika kontaktu wzrokowego 
z przedmiotem, kuli się).

Test żywieniowy przeprowadzano w trakcie karmienia. 
Zwierzęta, które w bliskiej obecności człowieka (30 cm 
od klatki) w trakcie 20-sekundowej obserwacji spożywały 
karmę, oceniano jako ufne, natomiast nie podchodzące do 
karmidła klasyfikowano jako bojaźliwe.

Do przeprowadzenia testu akustycznego wykorzystano 
zabawkę z piszczałką przeznaczoną dla psów, wykonaną 
z twardej gumy. W trakcie 30-sekundowej obserwacji ba-
dacz rytmicznie ściskał w dłoni przyłożoną do ściany klatki 
zabawkę z piszczałką, aby wydawała dźwięk. Zwierzęta na 
podstawie zachowania oznaczono jako: agresywne (zacho-
wanie gwałtowne, osobnik atakuje przedmiot), obojętne 
(brak jakiejkolwiek reakcji), bojaźliwe (osobnik zacho-
wuje dystans, na odgłosy piszczałki reaguje nerwowo i ze 
strachem) oraz łagodne – ciekawe (nie wykazuje strachu, 
jest zainteresowane, obwąchuje lub delikatnie podgryza 
zabawkę).

W krwi 136 losowo wybranych samic ze stada podsta- 
wowego określono bazowy, fizjologiczny poziomu hor-
monów stresu (tj. kortyzolu i  testosteronu). Hormony 
badano w  surowicy krwi metodą radioimmunologiczną 
(5, 30), z wykorzystaniem odczynników firmy DPC Bier-
mann. Krew do badań, w  ilości 1-2 ml, pobrano z  żyły 
vena cephalica antebrachii kończyny piersiowej, w czasie 
nieprzekraczającym 3 minut od momentu schwytania lisa. 
W trakcie pozyskiwania materiału biologicznego zwierzęta 

nie miały kontaktu ze sobą. Dodatkowo przeprowadzono 
badania polimorfizmu kariotypów 72 samic z  tej grupy. 
Krew w ilości 2 ml pobierano także z wymienionej żyły do 
probówek zawierających heparynę litową. Materiał biolo-
giczny do czasu dostarczenia do laboratorium (około 4 go-
dziny) był przechowywany w temperaturze 30°C. Hodowlę 
limfocytów z pełnej krwi prowadzono przez 72 godziny, 
w temperaturze 37°C, na płynnym podłożu Peripheral Blood 
Karyotyping Medium z PHA (firmy Biological Industries). 
Na dwie godziny przed zakończeniem hodowli limfocytów 
do preparatów dodano kolchicynę (1 mg/ml). Po upływie 
wymaganego czasu preparaty poddano działaniu roztwo-
ru 0,05 M KCl przez 20 minut. Po odwirowaniu krwinek 
i usunięciu supernatantu zawiesinę komórkową utrwalono 
mieszaniną metanolu i  kwasu octowego lodowatego (w 
proporcjach 1 : 3), przepłukując ją trzykrotnie. Dla każde-
go osobnika wykonano osiem preparatów barwionych 5% 
roztworem Giemsy. Na podstawie dokumentacji fermowej 
określono udział genów odmiany fińskiej w  genotypach 
samic lisów polarnych uczestniczących w doświadczeniu.

Analizę statystyczną przeprowadzono przy użyciu pa-
kietu komputerowego SAS – wersja 9.1 (32). Do oceny 
wpływu poszczególnych efektów na poziom badanych 
hormonów wykorzystano procedurę GLM. Wieloczynni-
kowe analizy wariancji przeprowadzono z zastosowaniem 
modeli liniowych zawierających stałe efekty: grupy, numeru 
próby, typu zachowania samicy, kariotypu, udziału genów 
odmiany fińskiej i typu odpowiedzi hormonalnej. Pomiary 
poziomu hormonów poddano transformacji logarytmicznej. 
Istotność różnic między średnimi określono za pomocą 
testu Duncana.

Do oszacowania estymatorów odziedziczalności oraz 
wskaźników powtarzalności poziomu hormonów użyto 
metody DFREML (20), z wykorzystaniem modelu linio-
wego: y = Xb + Za + e, gdzie: b, a, e – są kolejno wekto-
rami: obserwacji, efektów stałych (rok urodzenia, sezon, 
wiek zwierzęcia, udział genów odmiany fińskiej), efektów 
addytywnych zwierząt i wariancji resztowych, a X, Z – są 
odpowiednio: macierzami efektów stałych i efektów addy-
tywnych zwierząt.

Wyniki i omówienie
Fizjologiczny poziom kortyzolu otrzymany w ba-

daniach własnych wynosił 46,05 nmol/l, cechował się 
dużą zmiennością indywidualną (tab. 1) i był stosun-
kowo niski w porównaniu z innymi wynikami badań 
w krajowych populacjach lisów polarnych, w których 
wahał się od 106,8 do 125,8 nmol/l (24). W badaniach 
zagranicznych odnotowano niższe wartości stężenia 
tego hormonu, wynoszące 49-83 nmol/l (22).

Średni, fizjologiczny poziom testosteronu przyj-
mował wartości z zakresu 0,28 nmol/l – 1,60 nmol/l, 

Tab. 1. Średnia wartość fizjologicznego-bazowego poziomu 
kortyzolu i  testosteronu w  badanej populacji samic lisów 
polarnych

Hormon x Sd

Kortyzol (nmol/l) 46,05 25,86

Testosteron (nmol/l)   0,45   0,22
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najniższe stężenie tego hormonu odnotowano dla 7-ty-
godniowych męskich płodów, najwyższe – w popula-
cji jednorocznych osobników (25). Z kolei w grupie 
samic lisów pospolitych poziom badanych hormonów 
kształtował się, odpowiednio: kortyzol 27-221 nmol/l, 
testosteron około 0,10 nmol/l (21, 22).

Proces schwytania i  unieruchomienia zwierzęcia 
może wywołać wzrost poziomu mierzonych hormo-
nów (14, 21), dlatego lisy w trakcie pobierania krwi, 
powinny być odizolowane od reszty stada, a  czas 
trwania zabiegu powinien być skrócony do minimum 
(22, 24).

Oszacowania parametrów genetycznych wykazały 
niską odziedziczalność bazowego poziomu hormo-
nów stresu (tab. 2). Współczynnik odziedziczalności 
bazowego poziomu kortyzolu wyniósł 0,30 ± 0,11, 
a testosteronu 0,24 ± 0,13. Wielkość grupy doświad-
czalnej oraz jej struktura genetyczna mogły zaważyć na 
wielkości błędu estymatora odziedziczalności (znacz-
nie przekraczającego 20% wielkości szacowanego 
wskaźnika). Oszacowane współczynniki powtarzal-
ności przyjęły nieco wyższe wartości, odpowiednio, 
0,42 dla kortyzolu oraz 0,37 dla testosteronu.

W dostępnym piśmiennictwie brak jest informacji 
o  poziomie odziedziczalności stężenia testosteronu 
jako wskaźnika stresu, jak również nie oceniano 
odziedziczalności poziomu kortyzolu w krwi lisów 
polarnych.

Wartość otrzymanego w badaniach współczynnika 
odziedziczalności stężenia kortyzolu nie odbiegała od 
wartości oznaczonych dla innych gatunków zwierząt.

Odziedziczalność bazowego poziomu kortyzolu 
w  populacji królików wyniosła 0,20 (19), ponadto 
autorzy publikacji wskazywali na możliwość wyse-
lekcjonowania zwierząt o ob-
niżonym bazowym poziomie 
kortyzolu. Oszacowana war-
tość odziedziczalności stężenia 
kortyzolu przekracza 0,40 (7, 
34), z  kolei odziedziczalność 
tego hormonu w populacji świń 
waha się od 0,17 do 0,40 (15). 
Odziedziczalność poziomu gli-
kokortykoidów (odziedziczal-
ność stężenia kortykosteronu 
w krwi) w selekcjonowanych 
liniach zeberek kształtowała 
się na średnim poziomie 0,20 
(6).

Badania nad behawiorem 
lisów pospolitych wykazały 
genetyczne podłoże tego zja-
wiska i  możliwość selekcjo-
nowania zwierząt w kierunku 
obniżonego poziomu kortyzolu 
oraz hormonu adrenokortyko-
tropowego (11, 18). W innych 
badaniach (14) wykazano wy-

stępowanie charakterystycznych alleli w grupach lisów 
polarnych o zróżnicowanym typie zachowania.

Wieloczynnikowa analiza wariancji nie wykazała 
istotnych różnic między badanymi grupami zwierząt, 
jednak zauważono pewne tendencje tłumaczące zróż-
nicowanie poziomu hormonów w obrębie poszczegól-
nych efektów.

Najwyższy bazowy poziom kortyzolu (61,82 ± 9,59 
nmol/l) i testosteronu (0,61 ± 0,24 nmol/l) stwierdzo-
no w grupie lisów hodowli krajowej (do 35% genów 
odmiany fińskiej), nieco niższy w grupie z udziałem  
36-70% genów odmiany fińskiej (kortyzol 54,44 
± 13,23 nmol/l i testosteron 0,55 ± 0,34 nmol/l), na-
tomiast zdecydowanie najniższy poziom kortyzolu 
(47,42 ± 10,27 nmol/l) i  testosteronu (0,35 ± 0,03 
nmol/l) wystąpił w  grupie z  najwyższym udziałem 
genów (ponad 70%) odmiany fińskiej (tab. 3).

Niższy poziom hormonów stresu wśród lisów 
importowanych oraz ich mieszańców mógł wynikać 
z  odmiennych założeń hodowlanych realizowanych 
w Finlandii, w tym selekcji w kierunku większej łagod-
ności zwierząt. Lisy o pozytywnym typie zachowania 
cechowały się niższym bazowym poziomem kortyzolu 
(28, 29).

Najwięcej ufnych lisów wyznaczonych na podsta-
wie testu pokarmowego i akustycznego było w grupie 
zwierząt z najwyższym udziałem genów (ponad 70%) 
odmiany fińskiej (66,07-69,07%), a  zdecydowanie 

Tab. 2. Współczynniki odziedziczalności (h2) i powtarzalności 
(t) badanych hormonów stresu

Hormon h2 ± S.E. t

Kortyzol 0,30 ± 0,11 0,42

Testosteron 0,24 ± 0,13 0,37

Tab. 3. Średni poziom kortyzolu i testosteronu (x ± Sd) w surowicy krwi samic w za-
leżności od genotypu, kariotypu i typu zachowania wyznaczonego na podstawie testów 
behawioralnych

Grupa lisów Liczba samic

Hormon

kortyzol testosteron

x Sd x Sd

Udział genów 
odmiany fińskiej

do 35%   44 61,82   9,58 0,61 0,24

36-70%   36 54,44 13,23 0,55 0,34

pow. 70%   56 47,42 10,27 0,35 0,03

Kariotyp 48     8 55,20 10,18 0,27 0,11

49   26 50,81 16,40 0,29 0,10

50   38 49,06 16,68 0,41 0,13

Typ zachowania 
(test empatyczny)

łagodny     8 49,87 12,39 0,45 0,38

bojaźliwy 103 48,00 17,64 0,44 0,23

obojętny   19 60,28 19,21 0,39 0,25

agresywny     6 43,21 16,51 0,35 0,19

Typ zachowania 
(test pokarmowy)

ufny   72 42,98   7,56 0,38 0,13

bojaźliwy   64 55,98 13,80 0,35 0,12

Typ zachowania 
(test akustyczny)

ufny   70 46,33   8,01 0,37 0,11

bojaźliwy   66 52,63 14,71 0,30 0,13
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najmniej w grupie lisów hodowli krajowej (do 35% 
genów odmiany fińskiej) 27,27%-29,55% (tab. 4).

Badania nad zmiennością genetyczną stężenia kor-
tyzolu w osoczu krwi królików (19) dowiodły, że na 
bazowy poziom oznaczanego hormonu istotnie wpły-
wała rasa zwierząt. W grupie królików rasy biały no-
wozelandzki poziom kortyzolu wyniósł 46,83 nmol/l, 
a wśród królików rasy czarny podpalany 52,09 nmol/l.

Najwyższą wartość kortyzolu uzyskano (tab. 3) 
w grupie samic o 48 chromosomach (55,20 ± 10,18 
nmol/l), a najniższą wśród lisów o kariotypie 50-chro-
mosomowym (49,06 ± 16,68 nmol/l). Średnie wartości 
testosteronu wahały się między 0,36 a 0,40 nmol/l, przy 
czym najniższy poziom tego hormonu zarejestrowa-
no w grupie samic o kariotypie 2 n = 48 (0,27 ± 0,11 
nmol/l), a najwyższy wśród zwierząt 2 n = 50 (0,41 
± 0,13 nmol/l).

Analiza typu zachowania się lisów na podstawie 
testu pokarmowego i  akustycznego wykazała naj-
więcej ufnych osobników wśród samic o kariotypie 
50-chromosomowym (63,15% i 60,52%) i 48-chromo-
somowym (50%), i tylko 34,61%-30,76% wśród samic 
o  kariotypie 49-chromosomowym (tab. 4). Można 
sądzić, że lisy o najniższej i najwyższej liczbie chro-
mosomów powinny lepiej znosić niekorzystne warunki 
środowiska fermowego oraz cechować się lepszymi 
wskaźnikami produkcyjnymi. W dostępnym piśmien-
nictwie nie spotkano się z  doniesieniami na temat 
związku polimorfizmu kariotypu i poziomu hormonów 
stresu. We wcześniejszych badaniach autorów (8, 9) 
wykazano, że lisy z kariotypem 48-chromosomowym 
cechowały się lepszą okrywą włosową i jakością skór, 
a także (podobnie jak lisy z kariotypem 49-chromoso-
mowym) lepszą użytkowością reprodukcyjną od lisów 
o kariotypie 2 n = 50.

Bazowe poziomy hormonów stresu różniły się w za-
leżności od typu zachowania oraz testu behawioralnego 
użytego do oceny temperamentu zwierząt (tab. 3).

Największe wahania w poziomie kortyzolu i testo-
steronu odnotowano w obrębie zwierząt weryfikowa-
nych metodą testu empatycznego (między skrajnymi 
typami zachowania różnica w  stężeniu kortyzolu 
wyniosła 29% i  30% dla testosteronu). Zwierzęta 

o temperamencie agresywnym 
w teście empatycznym uzyska-
ły najniższe wartości analizo-
wanych hormonów (kortyzolu 
43,21 ± 16,51 nmol/l i  testo-
steronu 0,35 ± 0,19 nmol/l, 
a najwyższy poziom kortyzolu 
stwierdzono w  grupie samic 
o  temperamencie obojętnym 
(60,28 ± 19,21 nmol). Stężenie 
analizowanych hormonów 
w krwi osobników łagodnych 
(testosteron 49,87 ± 12,39 
nmol/l i testosteron 0,45 ± 0,38 
nmol/l) i bojaźliwych (kortyzol 

48,00 ± 17,64 nmol/l i testosteron 0,44 ± 0,23 nmol/l) 
kształtowało się na podobnym poziomie (tab. 3).

Zwierzęta ufne w teście pokarmowym miały niższą 
wartość poziomu kortyzolu (42,98 ± 7,56 nmol/l) oraz 
wyższą testosteronu (0,38 ± 0,13 nmol/l) w porów-
naniu do samic bojaźliwych. Również samce ufne 
w teście akustycznym cechowały się niższą wartością 
poziomu kortyzolu (46,33 ± 8,01 nmol/l) oraz wyższą 
testosteronu (0,37 ± 0,11 nmol/l) w  porównaniu do 
samic bojaźliwych (tab. 3).

Niezależnie od użytej metody oceny temperamentu 
lisów, najwyższe fizjologiczne stężenie kortyzolu od-
notowano w krwi osobników o negatywnym behawio-
rze. Jenoty agresywne oraz bojaźliwe miały najwyższy 
poziom kortyzolu w krwi (10). Wyniki te były zgodne 
z badaniami innych autorów (11, 28, 29).

Lisy polarne ufne (spożywające karmę w  teście 
pokarmowym) w  porównaniu z  lisami nieufnymi 
charakteryzowały się niższym bazowym poziomem 
kortyzolu w surowicy. Podobną zależność wykazano 
w grupie lisów pospolitych (28). W kolejnych bada-
niach (29) potwierdzono wcześniejsze wyniki. Poziom 
kortyzolu w krwi zwierząt ufnych wyniósł 48,6 nmol/l, 
a w grupie bojaźliwych był o 16,5% wyższy. Autorzy 
odnotowali znacznie większą różnicę w  poziomie 
badanego hormonu (prawie 37%) między osobnikami 
spożywającymi i niespożywającymi karmę w  teście 
w stawce lisów pospolitych.

W badaniach oceniających wpływ behawioru na 
aktywność osi przysadkowo-korowo-nadnerczowej 
lisów pospolitych autorzy (11) stwierdzili, że osob-
niki pochodzące z wyselekcjonowanej linii zwierząt 
łagodnych miały istotnie niższy poziom kortyzolu niż 
lisy agresywne i nieselekcjonowane.

Badania własne wykazały najwyższy fizjologiczny 
poziom testosteronu w  krwi osobników łagodnych. 
Zauważono, że lisy z wysokim stężeniem tego hor-
monu równocześnie cechowały się niskim poziomem 
kortyzolu. W badaniach innych autorów (21) wystą-
piła podobna tendencja: samice lisów pospolitych 
o wysokim poziomie kortyzolu miały niższy poziom 
testosteronu, z  kolei osobniki mające niski poziom 
kortyzolu miały wyższe stężenie testosteronu w krwi.

Tab. 4. Procent zwierząt o określonym zachowaniu wyznaczonym na podstawie testów 
behawioralnych w zależności od genotypu oraz kariotypu

Grupa lisów
Udział genów odmiany fińskiej Kariotyp

do 35% 36-70% pow. 70% 48 49 50

Typ zachowania 
(test empatyczny)

łagodny   2,27   5,55   8,93 37,50   3,85 10,52

bojaźliwy 81,82 75,00 71,43 12,50 76,92 68,43

obojętny   9,09 13,90 17,85 37,50   3,85 18,42

agresywny   6,82   5,55   1,79 12,50 15,38   2,63

Typ zachowania 
(test pokarmowy)

ufny 27,27 58,33 69,64 50,00 34,61 63,15

bojaźliwy 72,37 41,67 30,36 50,00 65,39 36,85

Typ zachowania 
(test akustyczny)

ufny 29,55 55,55 66,07 50,00 30,76 60,52

bojaźliwy 70,45 44,45 33,93 50,00 69,24 39,47
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W badanym stadzie przeważały zwierzęta o nieko-
rzystnym behawiorze. Duży udział osobników bojaź-
liwych może świadczyć o braku selekcji pod kątem 
typu zachowania lub o trudnościach w jednoznacznym 
interpretowaniu wyników obserwacji behawioralnych. 
Przeprowadzone badania behawioralne wykazały, że 
reakcja lisów na obecność badacza różni się w zależ-
ności od rodzaju zastosowanego testu.

Samice lisów odznaczały się stosunkowo niskimi 
wartościami stężeń kortyzolu i  testosteronu w  po-
równaniu do innych badanych krajowych populacji 
lisów polarnych. Niezależnie od użytej metody oceny 
temperamentu lisów, wyższe fizjologiczne stężenie 
kortyzolu i  niższe testosteronu odnotowano w krwi 
osobników o negatywnym behawiorze. Wyniki pomia-
ru poziomu hormonów stresowych mogłyby posłużyć 
do weryfikacji testów behawioralnych, zwłaszcza gdy 
ich wyniki nie są jednoznaczne.

Selekcja w kierunku optymalnego poziomu hormo-
nów stresu może być skuteczna, jednak ze względu na 
stosunkowo niskie wartości oszacowanych parametrów 
genetycznych należy liczyć się z wydłużeniem czasu 
realizacji celu hodowlanego. Uzyskane wyniki po-
twierdzają zasadność prowadzenia selekcji w kierunku 
zwiększenia ufności lisów polarnych do człowieka. 
Zrównoważony behawior zwierząt bezpośrednio 
przekłada się na wyniki użytkowe stada, gwarantu-
jąc hodowcy wzrost wskaźników ekonomicznych. 
Dążenie do zakończenia procesu domestykacji badane-
go gatunku, poza wymiarem utylitarnym, ma również 
charakter etyczny, spójny z polityką Unii Europejskiej 
w zakresie poprawy dobrostanu zwierząt.
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