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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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Wspotczesnie hodowane lisy polarne (4lopex lago-
pus synonim Vulpes lagopus) maja bardzo wiele cech
wspolnych ze swoimi dzikimi przodkami. Lisy, ze
wzgledu na tatwo zauwazalny strach przed czlowie-
kiem, czgsty brak akceptacji warunkow utrzymania
oraz zaburzenia w rozwoju i rozrodzie, zaliczane sg
do zwierzat potdzikich, znajdujacych si¢ w trakcie
procesu domestykacji (23, 24, 33).

Jednym ze sposobOéw oceny pojawienia si¢ stresu
1jego natezenia jest analizowanie poziomu hormonéw
bioracych udziat w reakcjach stresowych 1 adaptacyj-
nych zwierzat. Do najczesciej oznaczanych hormonow
nalezy zaliczy¢: katecholaminy (adrenalina, noradre-

* Badania finansowane w ramach projektu nr N311 220 933 przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

nalina), hormon adrenokortykotropowy, progesteron,
testosteron, wazopresyng¢ i aldosteron, a przede wszyst-
kim kortykoidy: kortyzol lub kortykosteron — w zalez-
nos$ci od gatunku zwierzat (16, 26).

Oznaczenia poziomu kortyzolu i testosteronu
moga by¢ przydatne w diagnostyce przebiegu pro-
cesu adaptacji oraz w ocenie temperamentu zwie-
rzat. Wzmozona sekrecja kortyzolu jest powigzana
z sytuacjami nagltymi, wymagajacymi od organizmu
uruchomienia mechanizmoéw przystosowawczych
(2). Z kolei testosteron jest zaliczany do androgendw
1 syntetyzowany przede wszystkim w komoérkach
srodmigzszowych Leydiga, a w mniejszej ilosci pro-
dukuje go kora nadnerczy zwierzat obu ptci. Hormon
ten, oprocz roli w regulacjach zachowan seksualnych,
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wykazuje dziatanie obnizajace niepokdj i wrazliwosé
na bol, a takze zmniejsza poziom reakcji na stres i jego
symptomy (1, 4, 12, 13).

Poziom bazowy kortyzolu i testosteronu oznacza-
ny byt w badaniach nad stresem dla wielu gatunkow
zwierzat: lisa polarnego (22, 24), lisa pospolitego (21,
22), szczura (27) 1 krélika (3, 17, 19, 31).

Celem badan bylo okreslenie fizjologicznego po-
ziomu hormondw stresu (tj. kortyzolu i testosteronu)
w krwi samic lisow polarnych charakteryzujacych si¢
okreslonym genotypem i kariotypem oraz typem za-
chowania wyznaczonym na podstawie testow behawio-
ralnych: empatycznego, pokarmowego 1 akustycznego.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono na samicach liséw polarnych
utrzymywanych w towarowej fermie zwierzat futerko-
wych w zachodniej czgsci wojewodztwa wielkopolskiego,
za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na
Zwierzetach (nr 45/05).

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

W tescie empatycznym badano przez 20 sekund reakcje
samicy na kij drewniany o dtugosci 120 cm wsunigty na
40 cm do klatki. Temperament oceniano jako: agresywny
(zachowanie gwaltowne, osobnik przybiera poze¢ grozaca,
warczy, rzuca si¢ w kierunku kija i gryzie go), tagodny (nie
wykazuje strachu, jest zainteresowany, bez leku podchodzi
do obiektu, obwachuje lub delikatnie podgryza kij), obojet-
ny (brak reakcji na bodziec, pozycja ciala niezmieniona) lub
bojazliwy (reaguje ucieczka, unika kontaktu wzrokowego
z przedmiotem, kuli si¢).

Test zywieniowy przeprowadzano w trakcie karmienia.
Zwierzeta, ktoére w bliskiej obecnosci cztowieka (30 cm
od klatki) w trakcie 20-sekundowej obserwacji spozywaty
karme, oceniano jako ufne, natomiast nie podchodzace do
karmidta klasyfikowano jako bojazliwe.

Do przeprowadzenia testu akustycznego wykorzystano
zabawke z piszczatka przeznaczong dla psow, wykonang
z twardej gumy. W trakcie 30-sekundowej obserwacji ba-
dacz rytmicznie $ciskat w dtoni przylozong do $ciany klatki
zabawke z piszczatka, aby wydawala dzwick. Zwierzeta na
podstawie zachowania oznaczono jako: agresywne (zacho-
wanie gwaltowne, osobnik atakuje przedmiot), obojetne
(brak jakiejkolwiek reakcji), bojazliwe (osobnik zacho-
wuje dystans, na odgltosy piszczalki reaguje nerwowo i ze
strachem) oraz tagodne — ciekawe (nie wykazuje strachu,
jest zainteresowane, obwachuje lub delikatnie podgryza
zabawke).

W krwi 136 losowo wybranych samic ze stada podsta-
wowego okreslono bazowy, fizjologiczny poziomu hor-
mondw stresu (tj. kortyzolu i testosteronu). Hormony
badano w surowicy krwi metodg radioimmunologiczng
(5, 30), z wykorzystaniem odczynnikéw firmy DPC Bier-
mann. Krew do badan, w ilosci 1-2 ml, pobrano z zyty
vena cephalica antebrachii konczyny piersiowej, w czasie
nieprzekraczajagcym 3 minut od momentu schwytania lisa.
W trakcie pozyskiwania materiatu biologicznego zwierzeta
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nie miaty kontaktu ze sobg. Dodatkowo przeprowadzono
badania polimorfizmu kariotypow 72 samic z tej grupy.
Krew w ilosci 2 ml pobierano takze z wymienionej zyty do
probowek zawierajacych heparyne litowa. Materiat biolo-
giczny do czasu dostarczenia do laboratorium (okoto 4 go-
dziny) byt przechowywany w temperaturze 30°C. Hodowle
limfocytow z petnej krwi prowadzono przez 72 godziny,
w temperaturze 37°C, na ptynnym podtozu Peripheral Blood
Karyotyping Medium z PHA (firmy Biological Industries).
Na dwie godziny przed zakonczeniem hodowli limfocytow
do preparatow dodano kolchicyne (1 mg/ml). Po uptywie
wymaganego czasu preparaty poddano dziataniu roztwo-
ru 0,05 M KCI przez 20 minut. Po odwirowaniu krwinek
1 usunigciu supernatantu zawiesing komorkowa utrwalono
mieszaning metanolu i kwasu octowego lodowatego (w
proporcjach 1 : 3), przeptukujac ja trzykrotnie. Dla kazde-
go osobnika wykonano osiem preparatow barwionych 5%
roztworem Giemsy. Na podstawie dokumentacji fermowej
okres$lono udzial genow odmiany finskiej w genotypach
samic liséw polarnych uczestniczacych w doswiadczeniu.

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu pa-
kietu komputerowego SAS — wersja 9.1 (32). Do oceny
wpltywu poszczegdlnych efektéw na poziom badanych
hormonéw wykorzystano procedure GLM. Wieloczynni-
kowe analizy wariancji przeprowadzono z zastosowaniem
modeli liniowych zawierajacych state efekty: grupy, numeru
proby, typu zachowania samicy, kariotypu, udziatu genow
odmiany finskiej i typu odpowiedzi hormonalnej. Pomiary
poziomu hormonéw poddano transformacji logarytmiczne;.
Istotnos$¢ réznic migdzy Srednimi okreslono za pomoca
testu Duncana.

Do oszacowania estymatorow odziedziczalno$ci oraz
wskaznikow powtarzalnos$ci poziomu hormonéw uzyto
metody DFREML (20), z wykorzystaniem modelu linio-
wego: y = Xb + Za + ¢, gdzie: b, a, e — s3 kolejno wekto-
rami: obserwacji, efektow stalych (rok urodzenia, sezon,
wiek zwierzecia, udzial genow odmiany finskiej), efektow
addytywnych zwierzat i wariancji resztowych, a X, Z — sg
odpowiednio: macierzami efektow statych i efektow addy-
tywnych zwierzat.

Wyniki i oméwienie

Fizjologiczny poziom kortyzolu otrzymany w ba-
daniach wtasnych wynosit 46,05 nmol/l, cechowat si¢
duza zmienno$cig indywidualng (tab. 1) 1 byt stosun-
kowo niski w poréwnaniu z innymi wynikami badan
w krajowych populacjach lisow polarnych, w ktorych
wahat si¢ od 106,8 do 125,8 nmol/l (24). W badaniach
zagranicznych odnotowano nizsze warto$ci st¢zenia
tego hormonu, wynoszace 49-83 nmol/l (22).

Sredni, fizjologiczny poziom testosteronu przyj-
mowatl wartosci z zakresu 0,28 nmol/l — 1,60 nmol/l,

Tab. 1. Srednia warto$¢ fizjologicznego-bazowego poziomu
kortyzolu i testosteronu w badanej populacji samic liséw
polarnych

Hormon X Sd
Kortyzol (nmol/l) 46,05 25,86
Testosteron (nmol/l) 0,45 0,22
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najnizsze st¢zenie tego hormonu odnotowano dla 7-ty-
godniowych meskich ptodow, najwyzsze — w popula-
¢ji jednorocznych osobnikow (25). Z kolei w grupie
samic lisow pospolitych poziom badanych hormonéw
ksztattowat si¢, odpowiednio: kortyzol 27-221 nmol/I,
testosteron okoto 0,10 nmol/l (21, 22).

Proces schwytania i unieruchomienia zwierzecia
moze wywola¢ wzrost poziomu mierzonych hormo-
now (14, 21), dlatego lisy w trakcie pobierania krwi,
powinny by¢ odizolowane od reszty stada, a czas
trwania zabiegu powinien by¢ skrécony do minimum
(22, 24).

Oszacowania parametrow genetycznych wykazaty
mskq odziedziczalno$¢ bazowego poziomu hormo-
néw stresu (tab. 2). Wspoétczynnik odziedziczalno$ci
bazowego poziomu kortyzolu wynioést 0,30 = 0,11,
a testosteronu 0,24 + 0,13. Wielko$¢ grupy doswiad-
czalnej oraz jej struktura genetyczna mogty zawazy¢ na
wielkos$ci bledu estymatora odziedziczalnosci (znacz-
nie przekraczajacego 20% wielkosci szacowanego
wskaznika). Oszacowane wspolczynniki powtarzal-
no$ci przyjety nieco wyzsze wartosci, odpowiednio,
0,42 dla kortyzolu oraz 0,37 dla testosteronu.

W dostepnym pisSmiennictwie brak jest informacji
0 poziomie odziedziczalnos$ci ste;zema testosteronu
jako wskaznika stresu, jak rowniez nie oceniano
odziedziczalno$ci poziomu kortyzolu w krwi lisow
polarnych.

Wartos¢ otrzymanego w badaniach wspotczynnika
odziedziczalno$ci stezenia kortyzolu nie odbiegata od
warto$ci oznaczonych dla innych gatunkéw zwierzat.

Odziedziczalno$¢ bazowego poziomu kortyzolu
w populacji krolikow wyniosta 0,20 (19), ponadto
autorzy publikacji wskazywali na mozliwos$¢ wyse-
lekcjonowania zwierzat o ob-
nizonym bazowym poziomie
kortyzolu. Oszacowana war-
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Tab. 2. Wspolczynniki odziedziczalno$ci (h?) i powtarzalnosci
(t) badanych hormonéw stresu

Hormon h?+S.E. t
Kortyzol 0,30+0,11 0,42
Testosteron 0,24 +0,13 0,37

stegpowanie charakterystycznych alleli w grupach lisow
polarnych o zréznicowanym typie zachowania.

Wieloczynnikowa analiza wariancji nie wykazata
istotnych r6znic miedzy badanymi grupami zwierzat,
jednak zauwazono pewne tendencje ttumaczace zr6z-
nicowanie poziomu hormonow w obrebie poszczegol-
nych efektow.

Najwyzszy bazowy poziom kortyzolu (61,82 + 9,59
nmol/l) i testosteronu (0,61 + 0,24 nmol/l) stwierdzo-
no w grupie lisow hodowli krajowej (do 35% gendéw
odmiany finskiej), nieco nizszy w grupie z udziatem
36-70% gendéw odmiany finskiej (kortyzol 54,44
+ 13,23 nmol/l i testosteron 0,55 + 0,34 nmol/l), na-
tomiast zdecydowanie najnizszy poziom kortyzolu
(47,42 + 10,27 nmol/l) i testosteronu (0,35 + 0,03
nmol/l) wystapil w grupie z najwyzszym udzialem
gendéw (ponad 70%) odmiany finskiej (tab. 3).

Nizszy poziom hormonow stresu wsrod lisow
importowanych oraz ich mieszancéw mogt wynikac
z odmiennych zatozen hodowlanych realizowanych
w Finlandii, w tym selekcji w kierunku wigkszej tagod-
no$ci zwierzat. Lisy o pozytywnym typie zachowania
cechowaly si¢ nizszym bazowym poziomem kortyzolu
(28, 29).

Najwigcej ufnych lisow wyznaczonych na podsta-
wie testu pokarmowego i akustycznego bylo w grupie
zwierzat z najwyzszym udziatlem gendow (ponad 70%)
odmiany finskiej (66,07-69,07%), a zdecydowanie

Tab. 3. Sredni poziom Kortyzolu i testosteronu (X + Sd) w surowicy krwi samic w za-
leznosci od genotypu, kariotypu i typu zachowania wyznaczonego na podstawie testéw

Y, . : , . .. behawioralnych

to$¢ odziedziczalnoS$ci stezenia
kortyzolu przekracza 0,40 (7, Honen
34), 7z kolei odziedziczalno$é Grupa liséw Liczba samic kortyzol testosteron
tego hormonu w populacji $win X sd X sd
waha sig 0d 0,17 do 0,40 (15).  ['ygziat genw | do35% I 61,82 9,58 0,61 0,24
Od21ed21c;alposc poziomu gli- | odmiany fifiskiej | 5o 200 = 54,44 13,23 0.55 0.34
kokortykoidéw (odziedziczal-
nos¢ stezenia kortykosteronu pow. 70% % 41,42 10.21 0.35 0.03
w krwi) w selekcjonowanych | Kariotyp 48 8 55,20 10,18 0,27 0,11
liniach zeberek ksztattowatla 49 26 50,81 16,40 0,29 0,10
si¢ na $rednim poziomie 0,20 50 38 49,06 16,68 0,41 0,13
(6)' . . Typ zachowania tagodny 8 49,87 12,39 0,45 0,38

_ Badania nad behawiorem | (est empatyczny) bojazliwy 103 48,00 17,64 0,44 0,23
lisow pospolitych wykazaty :
genetyczne podloze tego zja- obojetny 19 60,28 19,21 0,39 0,25
wiska 1 mozliwo$¢ selekcjo- agresywny 6 43,21 16,51 0,35 0,19
nowania zwierzat w kierunku | Typ zachowania | ufny 72 42,98 7,56 0,38 0,13
obnizonego poziomu Kortyzolu | (test pokarmowy) |, .oz, 64 55,98 13,80 0,35 0,12
oraz hormonu adrenokortyko- 'y ciovania | umy 70 16,33 8,01 0,37 0,11
tropowego (11, 18). W innych | (test akustyczny) o
badaniaCh (14) Wykazano wy_ h0|azI|wy 66 52,63 14,11 0,30 0,13
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Tab. 4. Procent zwierzat o okreslonym zachowaniu wyznaczonym na podstawie testow o temperamencie agresywnym

behawioralnych w zaleznosci od genotypu oraz kariotypu

w tescie empatycznym uzyska-

- Udziat gendw odmiany fifiskiej Kariotyp ty najnizsze warto$ci analizo-

Grupa liséw hh P kort 1
d035% | 36-70% | pow. 70% 49 s0. | wanych hormonéw (kortyzolu
Typ zachowania fagodny 2,27 5,55 8,93 37,50 3,85 10,52 43,21 + 16,51 nmol/l 1 testo-
(test empatyczny) | ozl sa2 | o0 | mas | 120 | mez | esas | STETOMU 0,35 & 0,19 nmoll,
Olagiy . ’ ’ : ’ ’ anajwyzszy poziom kortyzolu
agresywny 6,82 5,55 1,79 12,50 15,38 2,63 0 temperamencie obojetnym
Typ zachowania | ufny 21,21 58,33 69,64 50,00 34,61 63,15 (60,28 + 19,21 nmol). Stezenie
(testpokarmowy) | oiostiwy | 72,37 | 4167 | 3036 | 5000 | 6539 | 3685 anahz,owagy,(l’(l? h?rmgnoﬁ

w krwi NiKOwW 1a n

Typ zachowania | ufny 2955 | 5555 | 66,07 | 5000 | 30,76 | 60,52 0SODRIKOW Tagodnyc
(test akustyczny) L (testos.teron 49,87 + 12,39
bojazliwy 70,45 44,45 33,93 50,00 69,24 39,47 nmol/l i testosteron 0’45 + 0,38

najmniej w grupie lisow hodowli krajowej (do 35%
genow odmiany finskiej) 27,27%-29,55% (tab. 4).

Badania nad zmienno$cig genetyczng stgzenia kor-
tyzolu w osoczu krwi krélikow (19) dowiodty, ze na
bazowy poziom oznaczanego hormonu istotnie wpty-
wala rasa zwierzat. W grupie krélikow rasy biaty no-
wozelandzki poziom kortyzolu wyniost 46,83 nmol/l,
a wsrod krolikow rasy czarny podpalany 52,09 nmol/I.

Najwyzszg warto$¢ kortyzolu uzyskano (tab. 3)
w grupie samic o 48 chromosomach (55,20 + 10,18
nmol/l), a najnizszg wsrod lisow o kariotypie 50- chro—
mosomowym (49,06 + 16,68 nmol/l). Srednie wartosci
testosteronu wahaty sig mle;dzy 0,36 20,40 nmol/l, przy
czym najnizszy poziom tego hormonu zarejestrowa-
no w grupie samic o kariotypie 2 n =48 (0,27 + 0,11
nmol/l), a najwyzszy wsrod zwierzat 2 n = 50 (0,41
+ 0,13 nmol/l).

Analiza typu zachowania si¢ lisow na podstawie
testu pokarmowego 1 akustycznego wykazata naj-
wiecej ufnych osobnikow wsrdd samic o kariotypie
50-chromosomowym (63,15% 160,52%) 1 48-chromo-
somowym (50%), 1 tylko 34,61%-30,76% wsrdd samic
o kariotypie 49-chromosomowym (tab. 4). Mozna
sadzi¢, ze lisy o najnizszej i najwyzszej liczbie chro-
mosomow powinny lepiej znosi¢ niekorzystne warunki
srodowiska fermowego oraz cechowac si¢ lepszymi
wskaznikami produkcyjnymi. W dostgpnym pismien-
nictwie nie spotkano si¢ z doniesieniami na temat
zwigzku polimorfizmu kariotypu i poziomu hormonéw
stresu. We wczesniejszych badaniach autorow (8, 9)
wykazano, ze lisy z kariotypem 48-chromosomowym
cechowaty sie lepsza okrywa wtosowg 1 jakos$cig skor,
a takze (podobnie jak lisy z kariotypem 49-chromoso-
mowym) lepsza uzytkowoscig reprodukcyijng od lisow
o kariotypie 2 n = 50.

Bazowe poziomy hormonow stresu réznity sie w za-
leznosci od typu zachowania oraz testu behawioralnego
uzytego do oceny temperamentu zwierzat (tab. 3).

Najwigksze wahania w poziomie kortyzolu i testo-
steronu odnotowano w obrebie zwierzat weryfikowa-
nych metodg testu empatycznego (migdzy skrajnymi
typami zachowania roéznica w stezeniu kortyzolu
wyniosta 29% 1 30% dla testosteronu). Zwierzeta

nmol/l) i bojazliwych (kortyzol
48,00 £ 17,64 nmol/l i testosteron 0,44 + 0,23 nmol/l)
ksztattowato si¢ na podobnym poziomie (tab. 3).

Zwierzeta ufne w tescie pokarmowym miaty nizsza
warto$¢ poziomu kortyzolu (42,98 = 7,56 nmol/l) oraz
wyzszg testosteronu (0,38 + 0,13 nmol/l) w porow-
naniu do samic bojazliwych. Réwniez samce ufne
w tescie akustycznym cechowaty sie nizszg warto$cig
poziomu kortyzolu (46,33 £+ 8,01 nmol/l) oraz wyzsza
testosteronu (0,37 + 0,11 nmol/l) w poréwnaniu do
samic bojazliwych (tab. 3).

Niezaleznie od uzytej metody oceny temperamentu
lisow, najwyzsze fizjologiczne st¢zenie kortyzolu od-
notowano w krwi osobnikow o negatywnym behawio-
rze. Jenoty agresywne oraz bojazliwe mialy najwyzszy
poziom kortyzolu w krwi (10). Wyniki te byty zgodne
z badaniami innych autoréw (11, 28, 29).

Lisy polarne ufne (spozywajace karme¢ w tescie
pokarmowym) w poroéwnaniu z lisami nieufnymi
charakteryzowaty si¢ nizszym bazowym poziomem
kortyzolu w surowicy. Podobng zalezno$¢ wykazano
w grupie lisow pospolitych (28). W kolejnych bada-
niach (29) potwierdzono wcze$niejsze wyniki. Poziom
kortyzolu w krwi zwierzat ufnych wynio'sl 48,6 nmol/I,
a w grupie bojazliwych byt 0 16,5% wyzszy. Autorzy
odnotowali znacznie wigkszg rdéznice w poziomie
badanego hormonu (prawie 37%) migdzy osobnikami
spozywajacymi i niespozywajacymi karme¢ w tescie
w stawce lisoéw pospolitych.

W badaniach oceniajacych wptyw behawioru na
aktywnos$¢ osi przysadkowo-korowo-nadnerczowe;j
lisow pospolitych autorzy (11) stwierdzili, Zze osob-
niki pochodzace z wyselekcjonowanej linii zwierzat
fagodnych mialy istotnie nizszy poziom kortyzolu niz
lisy agresywne i nieselekcjonowane.

Badania wlasne wykazaty najwyzszy fizjologiczny
poziom testosteronu w krwi osobnikow tagodnych.
Zauwazono, ze 11sy z wysokim stgzeniem tego hor-
monu rownoczesnie cechowaty si¢ niskim poziomem
kortyzolu. W badaniach innych autoréow (21) wysta-
pila podobna tendencja: samice liséw pospolitych
0 wysokim poziomie kortyzolu miaty nizszy poziom
testosteronu, z kolei osobniki majace niski poziom
kortyzolu miaty wyzsze st¢zenie testosteronu w krwi.
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W badanym stadzie przewazaty zwierzgta o nieko-
rzystnym behawiorze. Duzy udziat osobnikéw bojaz-
liwych moze $wiadczy¢ o braku selekcji pod katem
typu zachowania lub o trudno$ciach w jednoznacznym
interpretowaniu wynikdéw obserwacji behawioralnych.
Przeprowadzone badania behawioralne wykazaty, ze
reakcja lis6w na obecnos$¢ badacza rozni si¢ w zalez-
nosci od rodzaju zastosowanego testu.

Samice lisow odznaczaty si¢ stosunkowo niskimi
warto$ciami stezen kortyzolu i testosteronu w po-
réwnaniu do innych badanych krajowych populacji
lisow polarnych. Niezaleznie od uzytej metody oceny
temperamentu lisow, wyzsze fizjologiczne stezenie
kortyzolu i nizsze testosteronu odnotowano w krwi
osobnikdéw o negatywnym behawiorze. Wyniki pomia-
ru poziomu hormonéw stresowych mogtyby postuzy¢
do weryfikacji testow behawioralnych, zwlaszcza gdy
ich wyniki nie sg jednoznaczne.

Selekcja w kierunku optymalnego poziomu hormo-
now stresu moze by¢ skuteczna, jednak ze wzgledu na
stosunkowo niskie wartosci oszacowanych parametréw
genetycznych nalezy liczy¢ si¢ z wydtuzeniem czasu
realizacji celu hodowlanego. Uzyskane wyniki po-
twierdzaja zasadno$¢ prowadzenia selekcji w kierunku
zwigkszenia ufno$ci lisow polarnych do cztowieka.
Zréwnowazony behawior zwierzat bezposrednio
przektada si¢ na wyniki uzytkowe stada, gwarantu-
jac hodowcy wzrost wskaznikéw ekonomicznych.
Dazenie do zakonczenia procesu domestykacji badane-
go gatunku, poza wymiarem utylitarnym, ma rowniez
charakter etyczny, spojny z polityka Unii Europejskie;j
w zakresie poprawy dobrostanu zwierzat.
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