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Celem badan bylo okre$lenie wplywu typu zachowan samic lisa polarnego, okreslonego na
podstawie testu empatycznego i pokarmowego, na wyniki ich uzytkowania reprodukcyjnego.
Badaniem objeto samice lisow polarnych utrzymywane w towarowej fermie zwierzat futer-
kowych zlokalizowanej w zachodniej czeSci wojewédztwa wielkopolskiego. W latach 2002-
-2008 przeprowadzono ocen¢ samic stada podstawowego na podstawie typu reakcji behawio-
ralnej (test empatyczny, test pokarmowy). Do oceny stopnia zréwnowazenia i ufnosci lisow
polarnych, dla kazdego osobnika uczestniczacego w danym typie testu wyliczono podstawo-
wy indeks testu (IT) oraz indeks behawioralny (IB). Oszacowano wspélczynniki odziedzi-
czalnoSci i powtarzalnos$ci zachowania ufnego okreslonego na podstawie IT oraz IB. Badania
wlasne potwierdzaja poglad, ze samice o lagodnym — ufnym typie zachowania, okreslonym
zar6wno w tescie empatycznym, jak i pokarmowym, charakteryzowaly sie¢ lepszymi wskaz-
nikami uzytkowosci reprodukcyjnej. Uzyskane wartosci wspélczynnikéw odziedziczalnosci
(test empatyczny — 0,10, test pokarmowy — 0,23) i powtarzalno$ci (test empatyczny — 0,12, test
pokarmowy — 0,26) byly niskie.

SEOWA KLUCZOWE: lis polarny /typ zachowania / rozrod

Lisy polarne naleza do potdzikich zwierzat, znajdujacych si¢ w trakcie procesu do-
mestykacji. Ze wzgledu na krotki okres utrzymywania lisow w nienaturalnych dla nich
warunkach, duza bojazliwo$¢ i nieufno$¢ wsrdd zwierzat fermowych jest zjawiskiem po-
wszechnym, a poziom strachu przed cztowiekiem moze zaleze¢ zar6wno od czynnikow
srodowiskowych, jak i genetycznych [6, 8, 9, 10, 13]. W licznych badaniach [3, 4, 5, 8, 11,
14, 15, 18, 19, 20] wykazano, ze wystepuja istotne réznice miedzy typem zachowania si¢
samic i wynikami ich uzytkowosci rozptodowej. Znajomo$¢ zagadnien genetyki behawio-
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ralnej pozwolila na opracowanie szeregu testow, pozwalajacych okresli¢ typ zachowania
zwierzat [1, 4, 7, 14, 16].

Celem badan byto okreslenie wptywu typu zachowan samic lisa polarnego, okreslone-
g0 na podstawie testu empatycznego i pokarmowego, na wyniki ich uzytkowania repro-
dukcyjnego.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity samice lisow polarnych utrzymywane w towarowej fermie
zwierzat futerkowych zlokalizowanej w zachodniej czg¢éci wojewodztwa wielkopolskiego.
W latach 2002-2008 przeprowadzono oceng typu zachowania wszystkich samic stada pod-
stawowego na podstawie typu reakcji behawioralnej (test empatyczny, test pokarmowy).
Zwierzeta, w zalezno$ci od wyniku przebiegu testu behawioralnego, otrzymywaty oceng
w skali jakosciowej (typ zachowania si¢) oraz ilosciowej — punktowej, stworzonej i zwe-
ryfikowanej na podstawie wynikow badan endokrynologicznych.

Do oceny stopnia zrownowazenia i ufnosci lisow polarnych, dla kazdego osobnika
uczestniczacego w danym typie testu wyliczono podstawowy indeks testu (IT) oraz indeks
behawioralny (IB) tacznej oceny punktowej, wedtug nastepujacych wzorow:

IT = Zb

. n,-(N;—n, +1)
gdzie:

IT — indeks testu,

b — liczba punktow przyznana lisowi w tescie,

N, — liczba wszystkich powtorzen testu wykonana dla danego rocznika lisow,
n,— liczba powtdrzen testu, w ktorym uczestniczyt lis;

I RPN
n n

2 3

gdzie:

1B — indeks behawioralny,

IT, — indeks testu wyrazonego w skali 2-punktowej,

IT, — indeks testu wyrazonego w skali 3-punktowej,

n,—liczba typow testow wyrazonych w skali 2-punktowej, w ktérych uczestniczyt lis,

n,—liczba typow testow wyrazonych w skali 3-punktowej, w ktorych uczestniczyt lis.

W zaleznosci od rodzaju badania, wielko$¢ indeksu IT mogta przyjmowac wartosci od
0 punktow (osobniki, ktore we wszystkich powtorzeniach testu zostaty ocenione jako bo-
jazliwe) do maksymalnej liczby 2-3 pkt. (lisy, ktore we wszystkich powtorzeniach sklasy-
fikowano jako tagodne lub ufne). W tacznej ocenie indeksu behawioralnego (IB) zwierzgta
mogtly otrzymaé od 0 do 5 punktow.

Z dokumentacji hodowlanej zebrano informacje o rozrodzie samic (lata 2002-2008), bio-
rac pod uwagg: liczbe samic pokrytych, jalowych, wykoconych i niszczacych mioty oraz
daty krycia i wykotu samic, a takze liczb¢ urodzonych i odsadzonych szczeniat w miocie.
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Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu pakietu komputerowego SAS (wersja 9.1),
z kolei parametry genetyczne oszacowano za pomocg programu DFREML (wersja 3.0) [17].

Wyniki i dyskusja

W badanej populacji zaobserwowano obecno$¢ wszystkich, przewidzianych testami,
typow zachowania si¢. W zalezno$ci od uzytej metody badawczej, stwierdzono rozne li-
czebnosci poszczegdlnych grup behawioralnych.

W tescie empatycznym najwigkszy odsetek stanowity samice bojazliwe (tab. 1), nato-
miast najmniej licznymi grupami byty osobniki agresywne i fagodne — ponizej 5% oraz o
obojetnym typie zachowania si¢ (ponad 10%). Liczebnosci poszczeg6lnych frakcji zwierzat
o odmiennym temperamencie pozostawaty na zblizonym poziomie w kolejnych sezonach
reprodukcyjnych. Wyniki uzyskane w tescie pokarmowym byly bardziej wyrownane, przy
czym nadal przewazaty osobniki o niepozadanym behawiorze (tab. 1). W latach 2003 i 2005
samice o ufnym typie zachowania si¢ stanowily wicksza czgé¢ stada podstawowego.

Podobny procentowy rozktad typu zachowan, zaréwno na podstawie testu empatycz-
nego, jak i pokarmowego, uzyskali w swoich badaniach Przysiecki i wsp. [15]. Wyniki
testu empatycznego przeprowadzonego przez Filistowicza i wsp. [5] wykazaly brak lisow
polarnych o agresywnym typie zachowania si¢, przewazaty osobniki oboj¢tne (74,45%) i
bojazliwe (22,22%), a najmniej liczng grup¢ stanowity zwierzeta o fagodnym usposobie-
niu (3,33%). W analogicznym te$cie empatycznym, przeprowadzonym w ZZD Chorzelow
[7], przewazaty lisy o normalnym (pozytywnym) typie zachowania si¢ (72,38%), kolejna

Tabela 1 — Table 1

Procentowy udziat samic o réznym typie zachowania, okreslonym na podstawie testu empatycznego oraz
testu pokarmowego w kolejnych sezonach reprodukcyjnych

Percentage of females with different types of behavior as determined by empathic test and the feeding test
in the subsequent breeding seasons

Procentowy udziat samic o r6znym typie zachowania
w kolejnych sezonach reprodukcyjnych

Typ zachowania Percentage of females with different types of behavior
Type of behavior in the subsequent breeding seasons
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Test empatyczny — Empathic test
Agresywny 4 2 2 2 2 3 3
Aggressive
Lagodny 5 3 4 4 3 1 2
Curious
Obojetny
Indifferent 17 13 14 13 15 10 14
Bojazliwy
Fearful 74 82 80 81 80 86 81

Test pokarmowy — Feeding test

Utny
Trustful 43 51 39 52 45 42 44
Bojazliwy 57 49 61 48 55 58 56
Fearful

57



E. Gorajewska i wsp.

grupe stanowily zwierzeta agresywne (20,99%), a najmniej (6,63%) byto osobnikoéw bo-
jazliwych.

Zwierzeta o podobnym typie zachowania si¢, niezaleznie od zastosowanego testu, cha-
rakteryzowaty si¢ zblizonym poziomem badanych cech reprodukcyjnych (tab. 2 i 3).

Tabela 2 — Table 2

Wplyw typu zachowania si¢ samic lisow polarnych, okreslonego na podstawie testu pokarmowego, na
poziom cech reprodukcyjnych

Effect of type of behavior in female Arctic foxes, defined on the basis of a feeding test, on the level of
reproductive traits

Liczba urodzonych Liczba odchowanych

] Data krycia Data wykotu D’r]ljfgs:hcz)qfiy szczeniat szczeniat
Typ zachowania  Date of mating  Date of birth g Number of kits Number of kits
Type of behavior pregnancy born weaned

X Sd X Sd X Sd X Sd X Sd

Utny
Trustful 81,36 10,80 133,21* 10,69 51,85 1,57 10,48 3,09 7,73 2,64
n=572
Bojazliwy
Fearful 80,00 10,94 131,90 10,81 51,90 2,03 10,36 3,26 7,44 2,99
n=620

aA — w kolumnach $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie: male litery — P<0,05, duze litery — P<0,01
aA — in the columns, the means indicated by different letters differ significantly: lower case letters — P<0.05, capital
letters — P<0.01

Tabela 3 — Table 3

Wplyw typu zachowania si¢ samic lisow polarnych, okreslonego na podstawie testu empatycznego, na
poziom cech reprodukcyjnych

Effect of type of behavior in female Arctic foxes, defined on the basis of a empathic test, on the level of
reproductive traits

Dhugosé Liczba urodzonych Liczba odchowanych

Typ Data krycia Data wykotu ciazy szczeniat szczenigt
: Date of Date of
zachowania matin birth Length of Number of Number of
Type of & pregnancy kits born kits weaned
behavior _ _ — — _
X Sd X Sd X Sd X Sd X Sd
Agresywny

Aggressive  76,46** 10,30  128,04** 10,48 51,58 1,38 10,63 2,79 6,65* 3,09
n=23

Lagodny

Curious 82,14% 9,34 134,008 9,43 51,86 1,43 11,18 3,40 8,02 3,19
n=29

Obojetny

Indifferent 80,05 11,60 131,75 11,58 SL,70 2,65 10,80 3,03 7,82 3,39
n=163

Bojazliwy

Fearful 80,83 10,81 132,75* 10,65 51,92 1,66 10,32 3,20 7,50 3,04
n=977

aA — w kolumnach $rednie oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie: mate litery — P<0,05, duze litery — P<0,01

aA — in the columns, the means indicated by different letters differ significantly: lower case letters — P<0.05, capital
letters — P<0.01
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Samice oznaczone jako ufne w probie pokarmowej (tab. 2), odznaczaly si¢ pdzniejszym
rozpoczeciem sezonu kopulacyjnego, a takze pdzniejszym terminem wykotu w stosunku
do lisic bojazliwych. Zwierzeta ufne rodzity nieznacznie wigcej szczeniat i byty troskliw-
szymi matkami. Takze samice sklasyfikowane jako tagodne w tescie empatycznym (tab.
3), rodzity i odchowaty najwiecej szczeniat, szczegdlnie w poréwnaniu z osobnikami bo-
jazliwymi oraz agresywnymi. Ponadto wsrod zwierzat przejawiajacych agresywne for-
my zachowania odnotowano najwigksze straty w odchowie oseskow (3,98 szt.). Sposrod
czterech typéw behawioralnych, samice agresywne $rednio o 5 dni wczesniej wchodzity
w okres reprodukcyjny w poréwnaniu z lisicami tagodnymi i bojazliwymi, a réznica w
terminie wykotu migdzy osobnikami agresywnymi i tagodnymi wynosita prawie 6 dni i
byta statystycznie wysoko istotna (tab. 3).

Wyniki badan wtasnych sg zbiezne z wynikami innych badan, w ktorych wykazano, ze
spokojne samice lisow polarnych miaty lepsze wskazniki rozrodu niz bojazliwe i agresyw-
ne oraz ze istnieje zaleznos¢ migdzy typami zachowan samic i wynikami ich uzytkowosci
reprodukeyjnej. [6, 8, 13, 15, 19]. Dowiedziono, ze samice o spokojnym charakterze lepiej
odchowuja potomstwo niz samice agresywne oraz bojazliwe [3, 10, 13, 15, 16, 18, 20].
Wedhug Filistowicza i wsp. [5], liczba jatowych samic byla znacznie nizsza w stadach zto-
zonych ze zwierzat ufnych, a samice tagodne, nie wykazujace strachu przed cztowickiem
odchowywaty wigksze mioty.

Uzyskane warto$ci wspolczynnikow korelacji Pearsona (tab. 4) migdzy poziomem
ufnosci samic lisow polarnych a cechami reprodukcyjnymi wskazaty istotne zaleznosci
miedzy typem zachowania a liczba urodzonych i odchowanych szczeniat. Nie odnotowa-
no natomiast zwigzku mi¢dzy poziomem ufnosci a terminem wystgpienia rui, terminem
porodu i dlugoscia cigzy.

W badaniach Belyaeva [2] wykazano istnienie korelacji migdzy agresywnym zachowa-
niem samic a terminem wystgpienia rui. Stwierdzono, ze samice o fagodnym temperamen-
cie wezesniej rozpoczynaly sezon reprodukeyjny.

Tabela 4 — Table 4

Wspotcezynniki korelacji prostej Pearsona miedzy poziomem ufnosci okreslonym na podstawie indeksow

(ITempmycmy, pokarmony? IB) a cechami reprodukcyjnymi

Simple Pearson correlation coefficients between the level of confidence determined by its indices (IT,

. N empathic’
IT, .- IB) and reproductive traits e
eeding

Cec'ha lTemPﬂ‘YCZ"Y IT okarmowy IB
Trait - o

empathic feeding
Data krycia
Date of mating 0,27 -0,03 0,14
Data wykotu
Date of birth 028 0,01 0,16
Dtugosc¢ cigzy 0,05 0.14 0.06
Length of pregnancy
Liczba urodzonych szczeniat . s
Number of kits born 0,51 0,58 0,68
Liczba odchowanych szczeniat 0.51° 050 0,63

Number of kits weaned

***Warto$ci korelacji istotne przy P<0,001
***Correlation values significant at P<0.001
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Tabela S — Table 5

Wspotczynniki odziedziczalno$ci (h?) i powtarzalno$ci (t) zachowania ufnego okreslonego na podstawie
indeksu testu (IT) oraz indeksu behawioralnego (IB)

The coefficients of heritability (h?) and repeatability (t) of trustful behavior, determined on the ground of
particular index test (IT) and the behavioral index (IB)

Wskaznik zachowania ufnego

Indicator of trustful behavior h* +SE !
4 Yp—— 0.10 +0,04 0,12
empathic test
IT s poarmonego 023 +0,07 026
feeding test
B 0,09 £0,05 0.13

Uzyskane warto$ci wspotczynnikoéw odziedziczalnos$ci i powtarzalnosci (tab. 5) byty
niskie, przy czym wyzsze warto$ci uzyskano tylko dla indeksu testu pokarmowego. Niska
odziedziczalno$¢ zachowania ufnego w tescie empatycznym oraz w lacznym indeksie be-
hawioralnym wynikata prawdopodobnie z przewagi lisow o bojazliwym typie zachowania
oraz niewielkiej zmiennos$ci fenotypowej i genetycznej w grupie badanych zwierzat.

Wartosci oszacowanych parametrow koresponduja z wynikami otrzymanymi przez
Kenttdmies i wsp. [12]. Badania prowadzone w Finlandii i Norwegii wykazaty niska odzie-
dziczalno$é zachowania ufnego w tescie pokarmowym. Srednia warto$¢ tego parametru
ksztattowata si¢ na poziomie 0,12 w populacji norweskiej oraz 0,20 w finskiej. Oszacowa-
ne wspotczynniki powtarzalno$ci ksztattowaty si¢ na poziomie 0,24 w Finlandii i 0,32 w
Norwegii. Belyaev [2], w trakcie badan nad selekcja lisow pospolitych w kierunku ufnosci
wobec cztowieka, uzyskal bardzo wysoka powtarzalno$¢ zachowania si¢ (t=0,85).

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze:

— samice ufne (test pokarmowy) rodzily nieznacznie wigcej szczeniat i byty troskliw-
szymi matkami;

—uzytkowos¢ reprodukcyjna samic tagodnych (test empatyczny) charakteryzowata sig
znacznie lepszymi wskaznikami w poréwnaniu do samic agresywnych i bojazliwych;

— badania wlasne potwierdzaja poglad, ze samice o tagodnym — ufnym typie zachowa-
nia, okreslonym zaréwno w tescie empatycznym, jak i w te§cie pokarmowym, charaktery-
zowaly si¢ lepszymi wskaznikami uzytkowosci reprodukcyjne;.
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Effect of a behavior type of female Arctic fox (Vulpes lagopus)
on the results of their reproductive performance

Summary

The aim of the investigation was to determine the effect of behavior type of Arctic fox females,
estimated on the ground of the empathic test, and the feeding test, on their reproductive performance.
The study involved females of Arctic fox, managed in commercial fur farm, located in the western
part of Wielkopolska, in the years 2002-2008. In order to assess the degree of balance and confidence
in Arctic foxes, for each female participating in the test, the calculated basic index (IT) and behavioral
index (IB) were estimated. The coefficients of heritability and repeatability of trusting behavior defined
on the basis of the index test (IT) and the behavioral index (IB) were estimated. The obtained values of
heritability coefficients were low: h*=0.10 for empathic test, and h*=0.23 for feeding test. Repeatability
coefficients were low too, and reached the value of 0.12 for empathic test and 0.26 for feeding test. Our
study supports the view that the females with a mild — trusting type of behavior, as determined in both
the empathic test and the feeding test, had higher reproductive performance.

KEY WORDS: Arctic fox / type of behavior / reproduction
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