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Abstrakt

Celem pracy byt przeglgd dostepnej literatury pod kqtem doniesien dotyczgcych dziedzicznych
uwarunkowan zachowan krélikow. Z dostepnego pismiennictwa wynika, iz zachowania kroli-
kow sq silnie zwigzane z warunkami srodowiskowymi, ale takze z uwarunkowaniami genetycz-
nymi. W warunkach naturalnych zwierzeta te prezentujg inne modele zachowan niz w warun-
kach fermowych, ponadto zwierzeta o mniej dzikim modelu zachowan charakteryzujq sie lep-
szymi cechami uzytkowymi. W testach behawioralnych krdliki hodowlane wykazujq takie za-
chowania jak: ciekawosc, agresja oraz lek. Naukowo dowiedziono, zZe odziedziczalnosé steze-
nia kortyzolu w osoczu krwi krolikow przed i w czasie dzialania stresu jest bardzo niska, dla-
tego tez selekcja w tym kierunku jest znacznie utrudniona, ponadto wartosc korelacji genetycz-
nej wskazuje, Ze za steZenie kortyzolu we krwi mogq odpowiadac rézne geny. W badaniach,
gdzie selekcjonowano kroliki na wysokq i niskq aktywnos¢ w otwartym polu, obserwowano
powtarzajqgce i nasilajgce sie lekowe zachowanie zwierzqgt linii o niskiej aktywnosci w otwar-
tym polu, co wiecej, w badaniach molekularnych wyodrebniono specyficzny allel minisateli-
tarny dla tej grupy. Na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowej stwierdzono, iz kré-
liki dziedziczg cechy behawioralne i odpornosc na stres, ale ostateczna odpowiedz organizmu
Jjest uwarunkowana wplywem srodowiska. Badania dowodzq, iz prowadzona selekcja krolikow
w kierunku wykazywania pewnych zachowan moze te zachowania zatagodzi¢ lub uwydatnic,
Jjednak nie ma pewnosci co do ostatecznego efektu selekcji, ze wzgledu na rozne czynniki decy-
dujgce o wyksztatceniu si¢ danego zachowania. Z dostepnej literatury wynika, ze zagadnienia
zwiqzane z dziedziczeniem zachowan krolikow sq stabo poznane, dlatego tez badania te po-
winny by¢ kontynuowane.

Stowa kluczowe: behawior, krélik, odziedziczalnosé

Wstep

Obecnie coraz wigcej uwagi poswigca si¢ tematyce dobrostanu zwierzat utrzymywanych
w warunkach fermowych. Wynika to z rosnacej §wiadomosci spoteczenstwa odnosnie potrzeb
zwierzat, nie tylko fizycznych (odpowiednio duza klatka/boks, staty dostep do wody), ale takze
psychicznych (mozliwo$¢ wyrazania zachowan behawioralnych). Kazde zwierze zachowuje
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si¢ odpowiednio do jego stanu psychicznego (Kania, 2017), a reakcje sktadajgce si¢ na zacho-
wanie zwierzat sg przejawem ich interakcji ze srodowiskiem (Sadowski, 2016). Zwierzeta
swoim zachowaniem informuja wiasciciela lub hodowce o swoich potrzebach. Zrédlem praw
zwierzat jest fakt odczuwania przez nich emocji. Zwierze jako istota zyjaca zdolna do odczu-
wania cierpienia nie jest rzecza. Czlowiek jest mu winien poszanowanie, ochrong i opicke, Co
potwierdzit ustawodawca m.in. w ustawie z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat. Psy-
chike u zwierzat definiuje si¢ jako indywidualny sposob reagowania osobnika danego gatunku,
ktora to reakcja rozni si¢ od reakcji u innych osobnikow. Reakcje takie sa niezmienne w czasie
1 niekoniecznie $cisle zalezne od sytuacji. Kiedy jednak zwierze¢ wykazuje wigksza liczbe po-
wigzanych ze soba odpowiedzi behawioralnych, definiuje si¢ to jako syndrom behawioralny
(Kaleta, 2014). Ze wzgledu na rézne osobowosci zwierzat, kazdy osobnik inaczej reaguje na
dany bodziec. W zalezno$ci od rodzaju i intensywnos$ci bodzca zwierz¢ moze reagowaé nie-
$miato$cia, checig eksploracji, strachem czy agresja. Kazdy nowy bodziec powoduje wytwo-
rzenie reakcji stresowej, ktora jest potrzebna i pozyteczna, poniewaz motywuje zwierze do
podjecia odpowiedniego dziatania, nierzadko ratujac jego zycie. Przedtuzajacy sie stres pro-
wadzi do wyczerpania i wyniszczenia organizmu. W hodowli stres jest czynnikiem niepozada-
nym i prowadzi do zmniejszenia wynikow produkcyjnych. Zwierzeta nadwrazliwe na czynniki
potencjalnie stresotworcze lub niemogace si¢ zaadaptowa¢ do srodowiska hodowlanego (co
réwniez powoduje stres) sg niepozadane.

Kroliki sg czesto kojarzone jako zwierzeta plochliwe wobec wielu bodzcow. Jest to
zwigzane z ich naturalnym przystosowaniem do ucieczki i brakiem przystosowan do walki z
drapieznikami. W hodowlach towarowych stresory wplywaja negatywnie na wydajnosc¢ repro-
dukcyjna, zachowanie oraz fizjologie tych zwierzat. Plochliwe samce wykazuja niski poziom
testosteronu we Krwi, co ujemnie wptywa na przebieg i wyniki krycia. Samice bardziej spo-
kojne cechuja si¢ lepsza ptodnoscia oraz parametrami matczynymi (Kowalska i Piechocka-
Warzecha, 2015). Zwierzeta zbyt ptochliwe lub reagujgce agresja w warunkach stresowych
powinny by¢ brakowane ze stada. Obecnie na catym $wiecie istnieje ponad 100 ras krolikow,
ktore sg hodowane na migso, futro, jako zwierzgta towarzyszace 1 laboratoryjne. Zwierzeta te
sg powszechnie wykorzystywane w badaniach biomedycznych. Krolik okazat si¢ nieocenio-
nym modelem w badaniach immunologicznych (do produkcji przeciwcial), w tym zaréwno
w immunogenetyce, jak i badaniu r6znych chorob u ludzi. Broad Institute zakonczyt projekt
(RabGTD) poznania genomu (z pokryciem 7x) i transkryptomu krolika. Zidentyfikowano
i przypisano warianty genomowe pochodzace od 79 krolikow (33 dzikich i 46 domowych).
Projekt ten nie tylko znacznie pomoze w badaniach immunologicznych ale rowniez w bada-
niach nad wieloma chorobami (np. hiperlipidemig i miazdzycg) (Carneiro i in., 2014).

W oparciu o obecnie dostepng wiedze postawiono hipotezg, iz behawior krolikow oraz
ich odporno$¢ na czynniki stresogenne moga by¢ dziedziczone. Celem pracy jest przeglad do-
stepnej literatury polskiej 1 zagranicznej pod katem doniesien dotyczacych dziedzicznych uwa-
runkowan zachowania kroélikow.

Behawior krolikow dziko zyjacych i hodowlanych

Behawior zwierzat w duzej mierze zalezy od warunkow srodowiska, w jakim przebywajg. Za-
chowanie zwierzgcia daje podstawowg informacje o stanie jego zdrowia. Zty stan fizyczny lub
psychiczny zwierzecia ma istotny wptyw na jego wyniki produkcyjne. Istotna jest wiec analiza
zachowania zwierzat w roznych warunkach srodowiskowych ze wzgledu na wynikajace z nich
r6zne modele zachowan.

Dzikie kroliki osiggaja wielkos¢ hodowlanych krolikow miniaturowych. Diugosc¢ ich
ciala wynosi od 38 do 48 cm a masa od 1,5 do 2,5 kg. Okrywa wlosowa jest szaro-brunatna,
dzigki czemu zwierzeta te Swietnie wtapiajg si¢ w otoczenie. Umaszczenie od strony brzuszno-
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ogonowej jest jasniejsze. Oczy najczesciej ciemne, utozone sg po obu stronach glowy. Ich uszy
s dtugie (do 8 cm), moga nimi nastuchiwac z kilku kierunkéw jednocze$nie dzigki mozliwosci
poruszania jednym uchem niezaleznie od drugiego, a dobrze umigsnione tylne skoki pozwalaja
na szybka ucieczke. Dzikie kroliki zyja stadnie. W kolonii istnieje hierarchia — dominujaca jest
para krolikow, gdzie samiec alfa przewodzi innymi samcami, a samica alfa innymi samicami.
Zwierzeta postawione wyzej w hierarchii stada majg pierwszenstwo w wyborze bezpieczniej-
szego miejsca na nore, a te postawione nizej muszg zadowoli¢ si¢ terenami bardziej narazo-
nymi na atak drapieznika. Walki o pozycje w stadzie zdarzaja si¢ czesto, szczeg6dlnie w okresie
godowym. Zwierzeta walczg przede wszystkim o wyzsza pozycje w stadzie, lepsza samice czy
bezpieczniejsza norg. Teren zamieszkiwany przez jedng koloni¢ krolikow moze zajmowac na-
wet kilometr kwadratowy. Najczgsciej sa to skraje lasow, pol uprawnych i polan ze wzgledu
na roznorodng roslinno$¢ oraz odpowiednie podtoze do kopania nor. Dzikie kréliki mozna spo-
tkac¢ takze w mie$cie na terenach parkdéw, cmentarzach, ogrédkach a nawet przy ludzkich osie-
dlach. Kroliki poznajg si¢ nawzajem po zapachu feromonow pochodzacym z gruczoldw znaj-
dujacych si¢ pod broda. Wydzielina ta daje informacje o ptci, wieku, posiadaniu mtodych,
a nawet o tym czy krolik pochodzi z odpowiedniej kolonii. Zwierzeta te przez pocieranie ozna-
czaja rOwniez wazne dla nich obiekty jak: wejscie do nory, przedmioty w norze oraz inne kro-
liki. Krélicze nory maja bardzo skomplikowang architekturg, tunele sa dtugie oraz posiadaja
kilka wejs¢ 1 wyj$¢ awaryjnych ostonigtych krzakami. Wewnatrz sa miejsca do spania wyto-
zone suchg trawg. Potrzeby fizjologiczne kroliki zatatwiaja regularnie przez cata dobe w wy-
znaczonych przez siebie miejscach na skraju swojego terytorium. Koprofagia wystgpuje u nich
tylko w godzinach nocnych oraz wczesno-porannych i ma charakter cekotrofii, czyli dwueta-
powej metody trawienia pokarmu. Cekotrofia polega na zjadaniu przez zajgczaki nocnego katu
pochodzacego z ich jelita §lepego, by ponownie je strawi¢ w zotadku. Zjawisko to jest po-
trzebne, aby zwierz¢ mogto przyswoi¢ azot biatkowy i witaminy z grupy B, ktore nie zostaty
strawione przy pierwszym przejsciu przez przewod pokarmowy. Wigkszg czg¢$¢ dnia dzikie
kroliki spedzaja w norach pod ziemia, odpoczywajac. W poszukiwaniu pokarmu wychodzg po
zmierzchu i rano. Zywig si¢ drobnymi ro§linami zielnymi, korg i pedami drzew oraz krzewow.
Zima jest to sucha trawa, bulwy, korzonki, kora i pedy. Najche¢tniej pozywiaja si¢ na intensyw-
nie uzytkowanych pastwiskach oraz obrzezach lasow. Przed niebezpieczenstwem kroliki
ostrzegaja si¢ nawzajem tupigc w ziemie, jest to styszalne rowniez w norach pod ziemia, dzieki
czemu cata kolonia wie o zblizaniu si¢ potencjalnego drapieznika. Okres godowy dzikich kré-
likow europejskich trwa od lutego do sierpnia. Cigza trwa okoto 30 dni, a pierwsze mioty rodza
si¢ na poczatku marca. Kroéliki dobierajg si¢ w pary na state. Krolicza para mieszka i1 $pi razem
w jednej norze, razem roéwniez zeruja i wychowuja mlode. Jedna para ma okoto 5 miotow
W roku. Przed porodem samica kopie oddalong od innych zwierzat nore, gdzie buduje gniazdo
z trawy, li$ci oraz wtasnej siersci z brzucha i fap. Krélica rodzi okoto 5 mtodych, myje je, zjada
tozysko i pepowing, a nastgpnie karmi oseski. Samica karmi mtode tylko raz lub dwa razy
dziennie, za kazdym razem przez 2—5 minut, podczas ktorych mtode kroliki moga wypic¢ 20%
swojej masy ciata (Varga Smith, 2013). Po odkarmieniu mtodych samica opuszcza gniazdo,
przykrywajac je trawa, ziemig i lis¢émi. Krolicze mtode sa gniazdownikami — oznacza to, Ze
rodzg si¢ slepe 1 ghuche. Nie posiadajg rowniez okrywy wlosowej. Maja jednak dobry wech.
Po trzech dniach zaczyna rosna¢ ich pierwsze futro. Po tygodniu mlode zaczynaja stysze¢, a po
dziesigciu dniach widzie¢. Po okoto 24 dniach samica pozostawia mtode pod opiekg samca —
ojca. Dojrzato$¢ ptciowa kroliki osiggaja w czwartym miesigcu zycia. Samce sg wtedy przepe-
dzane z kolonii, wyruszaja, by dofaczy¢ do innej lub zalozy¢ wiasng. Dzikie kroliki mogg do-
zy¢ nawet 10 lat, jednak rzadko si¢ to zdarza ze wzgladu na choroby i drapiezniki (McBride,
2003).

Srodowisko, w jakim utrzymywane sa kroliki w celach hodowlanych, znacznie rézni
si¢ od ich naturalnego srodowiska bytowania, dlatego tez behawior krolikéw hodowlanych
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zmienit si¢ w porownaniu do zachowania krolikow dzikich. Na podstawie badan Gacka (2000)
stwierdzono podobienstwa i roznice w zachowaniu krolikow dzikich, jak i hodowlanych. Autor
badajac zachowanie krolikow wyrdznit szereg reakcji najbardziej istotnych i typowych, a za-
razem wynikajacych z ich biologii i pozostajacych w $cistym zwigzku ze srodowiskiem. Z ba-
dan tych wynika, ze kroliki hodowlane pobierajg pasz¢ przez 2,5 do 3 godzin w ciggu doby,
W nieregularnych odstepach czasu. Najchetniej wybieraja pasze o smaku stodkim, a samice
dodatkowo stonym. W warunkach hodowlanych zwierzeta jedzg rownoczesnie, fizycznie stab-
sze okazy majg zwykle gorsze miejsce przy pasniku. Kroliki hodowlane oddajg kat i mocz
regularnie zwykle w rogu klatki. Koprofagia wystepuje u nich przez cata dobg. Zachowanie
ptciowe krolikéw dzikich, jak i hodowlanych jest poréwnywalne. Przed pokryciem zwierzeta
gonig si¢, obwachuja 1 oblizuja. Samice odchowujace mlode przy probie zblizenia si¢ do
gniazda wykazuja zachowania obronne i agresywne. Hodowlane krélice buduja gniazda nie-
chlujne, przez co oseski mogg z nich wypas¢, ponadto samica po wykocie rzadko wylizuje
I czy$ci mtode. Naukowcy zaobserwowali, ze umiejetnos¢ budowania gniazd przez samice po-
prawia si¢ do 3. porodu (Benedek i in., 2020). Zauwazalne jest takze mniejsze zainteresowanie
i opieka nad mtodymi w poréwnaniu z krolikami dzikimi. Mtode nasladuja zachowania matki,
wykazuja réwniez duza che¢ eksploracji sSrodowiska. Mlode przebywaja z matkami do 5. ty-
godnia zycia, pézniej sa odsadzane. Samce i samice utrzymuje si¢ osobno. Kroliki najczgsciej
dopuszcza si¢ do rozrodu w 5. miesigcu ich zycia. Zarowno zwierzgta hodowlane, jak i dzikie
przez okoto 70% doby odpoczywaja, najczesciej lezac na brzuchu lub siedzac z poziomo uto-
zonym grzbietem. Agresja w hodowli jest zalezna od wieku, wystepuje w przypadku pojawie-
nia si¢ obcych 0sob lub czgsto zmieniajacej si¢ obstugi. Agresja jest wigc przede wszystkim
skierowana w stosunku do ludzi, rzadko zdarzajg si¢ przypadki pogryzienia zwierzat przez
siebie nawzajem. Zachowania Igkowe to gldwnie paniczne bieganie po klatce — proba ucieczki,
natomiast tupanie w podtoze jako che¢ ostrzezenia innych przed zagrozeniem pojawia si¢ bar-
dzo rzadko.

Genetyczne uwarunkowania zachowan krolikow

Przy uzyciu testéw behawioralnych mozna wyodrebni¢ grupy zwierzat o réznych osobowo-
Sciach. Jest to niezwykle przydatne przy prowadzeniu selekcji na dang cech¢ osobowosci.
W badaniach nad odziedziczalno$cig modelu zachowan jest to praktyczne, pomocne oraz czg-
sto wykorzystywane narzgdzie eksperymentalne.

Stezenie kortyzolu w osoczu krwi moze by¢ uznawane za indykator poziomu stresu
(Maj i in., 2001; Traczyk i Trzebiski, 2012; Badowska-Kozakiewicz, 2013), stad tez zespot
pod kierunkiem Maj (2001) podjat probe oszacowania poziomu kortyzolu i kortykosteronu we
krwi krolikow pochodzacych z trzech pokolen oznaczonych jako P (pokolenie rodzicielskie),
F1 (pierwsze pokolenie potomne) oraz F2 (drugie pokolenie potomne). Jako czynnik stresowy
zastosowano podwieszanie zwierzat przez 15 minut w plastikowej siatce 1,2 metra nad ziemig.
Przed zadziataniem czynnika stresowego i w ostatniej, 15. minucie trwania testu od zwierzat
pobierano krew z zyty brzeznej ucha, do probowek z heparyng. Autorzy badan nie zaobserwo-
wali istotnych roznic w stezeniu kortyzolu migdzy pokoleniami P — 49,06nmol/l, F1 —
46,05nmol/l i F2 — 51,66nmol/l przed dziataniem czynnika stresowego, jednak w 15. minucie
trwania testu zaobserwowano istotng réznic¢ pomiedzy pokoleniami F1 — 100,26nmol/l i F2 —
81,96nmol/l. Wiek krolikow nie wptywat istotnie na stezenie kortyzolu, natomiast duze zna-
czenie miala pte¢ zwierzat. Zarowno przed testem, jak i w 15. minucie testu o wiele wyzsze
stezenie kortyzolu we krwi mialy samice, co wskazuje, ze s3 mniej odporne na stres niz samce.
Ponadto autorzy oszacowali odziedziczalno$é¢ (h?) stezenia kortyzolu przed stresem na 0,2,
a w 15. minucie stresu na 0,08. Korelacj¢ genetyczng miedzy poziomem kortyzolu przed dzia-
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taniem czynnika stresujgcego i w ostatniej minucie badania oszacowano na rg=0,92. Na pod-
stawie wartosci korelacji genetycznej miedzy stezeniem kortyzolu przed i w czasie dzialania
czynnika stresogennego stwierdzono, ze za te dwie cechy moga odpowiada¢ rézne geny. Na
podstawie przeprowadzonych badan autorzy stwierdzili takze, ze ,,zakres zmiennosci gene-
tycznej stezenia kortyzolu przed stresem jest dostatecznie duzy, aby mozna byto prowadzic¢
skuteczng selekcje zmierzajaca do obnizenia wartosci tej cechy”.

W badaniach Daniewskiego i Jezierskiego (2003) prowadzono selekcj¢ dwoch linii kro-
likéw rasy nowozelandzkiej ze wzgledu na wysoka i niskg aktywno$¢ w otwartym polu. Spo-
srod przebadanych w tescie otwartego pola 60 samcoé6w 1 60 samic wybrano 20 samcow i 20
samic o najwyzszych wynikach (najwyzsza liczbg przekroczonych pdl obiema przednimi ta-
pami) jako zatozycieli pierwszej linii oraz odpowiednio 20 samic i 20 samcow o najnizszych
wynikach (rownych zero) jako zatozycieli drugiej linii. Jako ze w przypadku zwierzat o niskim
wyniku w otwartym polu wigkszo$¢ osobnikéw uzyskata wynik zero, dodatkowym kryterium
selekcji byta liczba poruszen w polu startowym (przesunigcie wszystkich czterech tap). Selek-
cje prowadzono przez 8 pokolen. Kazde pokolenie byto badane testem otwartego pola, gdzie
oceniano: liczbg poruszen w polu startowym (przesunigcie wszystkich czterech tap), czas ocze-
kiwania w sekundach na przejscie krdlika przez pole startowe, wynik punktowy otwartego pola
odpowiadajacy liczbie przekroczonych pol obiema przednimi tapami, liczbe poruszen w polu
startowym na minut¢ oraz liczbe przekroczonych pél obiema przednimi fapami na minutg. Au-
torzy nie zauwazyli znaczacych roznic pomigdzy wynikami samic i samcow z wyjatkiem
liczby poruszen w polu startowym i liczby poruszen w polu startowym na minutg, oprocz tego
samice wykazywaty minimalnie wigksza ruchliwos$¢. Zwierzeta z linii o niskich wynikach w
tescie otwartego pola po 6. pokoleniu uzyskiwaty state, takie same wyniki — wszystkie nastepne
pokolenia z szostym wlacznie uzyskiwaly wynik rowny zero (w tescie otwartego pola). W linii
selekcjonowanej na wysoki wynik w tescie otwartego pola, §rednia aktywno$¢ lokomotoryczna
zwierzat wzrastata do 3. pokolenia, znaczaco spadta w pokoleniu 4., wzrosta w pokoleniu 7.,
a w pokoleniu 8. ponownie spadta do poziomu, jakie uzyskato pierwsze pokolenie po selekcji.
W obu liniach liczba ruchéw zwierzat w polu startowym znaczgco zmalata podczas kolejnych
prob w obu liniach, przy czym tendencja ta byta bardziej zaznaczona w linii o wysokich wyni-
kach w tescie otwartego pola. W otwartym polu liczba poruszen w polu startowym na minute
wzrosta w linii o wysokich wynikach, natomiast w kolejnych prébach testowych liczba prze-
kroczonych pdl obiema przednimi fapami na minute nie ulegla znaczniejszym zmianom. Au-
torzy oszacowali odziedziczalno$¢ (h?) uzyskiwanych wynikéw w otwartym polu dla linii o
niskich wynikach dla pokolen 0-3 i 0-8. Uzyskane warto$ci h? wynosity odpowiednio 0,46
i 0,44. Dla linii o wysokich wynikach w otwartym polu dla pokolen 0-3 odziedziczalno$¢ wy-
nosita 0,23, odziedziczalno$¢ w pokoleniach 0—8 nie byta mozliwa do obliczenia ze wzgledu
na zbyt duza zmienno$¢ danych uniemozliwiajaca dokonanie prawidtowych oszacowan. Kro-
liki o niskich wynikach w otwartym polu cechowaly si¢ wyzsza masa ciata niz kréliki o wyso-
kich wynikach w otartym polu. Najwigksze roznice w masie ciala pomigdzy liniami byly zau-
wazalne przed poddaniem zwierzat testowi, tj. W 4—8 tygodniu zycia oraz pomiedzy 14. a 16.
tygodniem Zycia. Nie zaobserwowano znaczacych réznic pomi¢dzy masg ciala samic i samcoéw
Z wyjatkiem 8. tygodnia, w ktorym samce byly znacznie ci¢zsze. Badacze zwrdcili uwage na
fakt, iz najwigkszy przyrost masy ciala krolikow w czwartym pokoleniu zbiegl si¢ ze zmniej-
szeniem aktywnos$ci lokomotorycznej w linii krolikow o wysokiej aktywnosci w otwartym
polu. Oprocz tego w obrebie tej linii zaobserwowano tendencje do zmniejszania si¢ przyrostow
masy ciata w kolejnych pokoleniach, co pokazuje oszacowany na tg ceche wspotczynnik re-
gresji rowny 0,094. Zaobserwowano réwniez znaczne rdéznice pomiedzy liniami o wysokim
I niskim wyniku w teScie otwartego pola w procencie samic wydajgcych potomstwo w porow-
naniu do liczby samic krytych. Wigkszy procent samic kotnych odnotowano w linii o niskich
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wynikach w tescie otwartego pola. U samic w linii o wysokich wynikach w tescie zaobserwo-
wano znaczace spadki zakocen w 3. 1 6. pokoleniu. Nie zaobserwowano znaczacych roznic
pomigdzy liniami w liczbie urodzonych zywych i martwych mtodych przed koncem odsadze-
nia, natomiast roznice pojawily si¢ w obrgbie kolejnych pokolen w obu liniach. Autorzy stwier-
dzili, ze selekcjonujgc zwierzeta na wysoka 1 niskg aktywnos¢ w otwartym polu, prowadzg tak
naprawde selekcje na aktywne i pasywne kopiowanie zachowan. W niesocjalnych sytuacjach
aktywnie kopiujace zachowania zwierzgta reaguja szybceiej wobec obcych obiektow niz pa-
sywnie kopiujace. Pasywnie kopiujace zachowania zwierzgta zarowno w socjalnych i nieso-
cjalnych sytuacjach reagujg wycofaniem i bezruchem i najczgsciej taka odpowiedz jest konse-
kwentnie powtarzana w podobnych sytuacjach. Utrzymywanie zwierzat w klatkach zmniejsza
mozliwos¢ ich aktywnosci ruchowej, jak rowniez ogranicza zmienno$¢ srodowiska, co jest
bardziej niekorzystne dla aktywnie kopiujacych zwierzat niz dla pasywnie kopiujacych. Zwie-
rz¢ta aktywnie kopiujace, czyli wykazujace wyzsza aktywnos$¢ w teScie otwartego pola, maja
wigksze problemy z zaaklimatyzowaniem si¢ 1 wyrazaniem zachowan behawioralnych w wa-
runkach utrzymywania klatkowego, co w nastgpstwie skutkuje obnizeniem masy ciata, niz-
szym procentem zaptodnien, a takze gorszymi parametrami matczynymi.

Dzigki metodom genetyki molekularnej powstata mozliwo$¢ identyfikowania konkret-
nych gendéw odpowiadajacych za dang ceche. Przyktadem gen6w majacych wptyw na osobo-
wos$¢ sa geny DRD4 ulokowany u ludzi na chromosomie 11, oraz 5-HTT lezacy u ludzi na
chromosomie 17 (Kaleta, 2014). Gen DRD4 koduje podtyp D4 receptora dopaminy. Gen ten
posiada liczne miejsca polimorficzne (r6zne alleliczne odmiany fragmentow tego samego genu
wystepujace jednoczesnie w populacji) sktadajace sie¢ z tandemowych powtdrzen. Mutacje
W obrgbie tego genu powigzano z rdznymi fenotypami behawioralnymi, a takze z dysfunkcjami
autonomicznego uktadu nerwowego, zaburzeniami uwagi i nadpobudliwoscia (U.S National
Library of Medicine — NCBI DRD4 Gene). Gen 5-HTT koduje transporter serotoniny. Mutacje
zwigzane z genem transportera serotoniny moga powodowac¢ zmiany w funkcji tych zwigzkow.
Wariant promotora genu transportera serotoniny, sktadajacy si¢ z wariantu dtugiego i krot-
kiego, jest jednym z gtownych czynnikow, ktore przyczyniajg si¢ do zapoczatkowania wielu
zaburzen psychicznych. Wedtug najnowszych doniesien wariant o powtarzalnej dlugosci w re-
gionie promotorowym tego genu moze wplywac na szybko$¢ wychwytu serotoniny, CO W na-
stepstwie moze odgrywac role w zaburzeniach stresu pourazowego, podatnosci na depresje,
zaburzeniach Igkowych, a nawet zachowan samobojczych (Kuzelovai in., 2010). Obecnie pro-
wadzone s3 badania przy uzyciu zwierzat laboratoryjnych dotyczace wpltywu czynnikow ge-
netycznych na cechy osobowosci. Gatunki szczegolnie interesujace badaczy to gryzonie i na-
czelne. Specjalnie wyselekcjonowane linie zwierzat o roznych cechach behawioralnych sa wy-
korzystywane jako modele badawcze w badaniach farmakologicznych oraz terapii zaburzen
psychicznych (Kaleta, 2014). Do tej pory nie analizowano wspomnianych genow u krolikow.

Technika DNA fingerprinting, inaczej nazywana metoda genetycznych odciskow pal-
codw, pozwala na identyfikacj¢ konkretnego osobnika z probki DNA poprzez analiz¢ unikal-
nych wzorcow DNA, wykorzystujac minisatelity. Minisatelity to miejsca w genomie zawiera-
jace powtarzajace si¢ sekwencje nukleotydowe o dtugosci od 6 do okoto 100 par zasad. Miejsca
te charakteryzuja si¢ wysokim stopniem zmiennosci populacyjnej dzigki czemu wykorzystujac
metode fingerprinting polegajaca na wykrywaniu minisatelitow w genomie, tworzy si¢ niepo-
wtarzalny indywidualny wzorzec — genetyczny odcisk palca. Sacharczuk i in. (2005) prowa-
dzili przez osiem pokolen selekcje krolikow na wysoka i niskg aktywno$¢ w otwartym polu.
Otwarte pole zostatlo wybrane jako podstawa selekcji zwierzat, poniewaz, jak podajg autorzy
cytujac za Crawley i in. (1997), nie ma jednej cechy, ktora odzwierciedlataby aktywnos$¢ emo-
cjonalng lub zachowania Igkowe, ale geny tych cech beda jednocze$nie zaangazowane za-
rowno w aktywnos$¢ lokomocyjng, zachowania eksploracyjne, jak i zachowania Igkowe lub
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inne manifestacje emocjonalne w tescie otwartego pola. Do analizy DNA fingerprinting wy-
brano losowo 14 samcow z linii o wysokiej aktywnosci i tyle samo samcow z linii 0 niskiej
aktywnosci w tescie otwartego pola. W kazdej z grup taka sama ilos¢ DNA dziesigciu krolikow
zostala wymieszana w celu stworzenia wspolnego wzorca reprezentatywnego dla obu linii.
Cztery pozostate probki DNA wykorzystano, aby stworzy¢ indywidualne wzorce genetyczne
determinujace zakres podziatu prazkow oraz innych parametréw genetycznych w obrebie da-
nej linii. Autorzy badan nie zaobserwowali znaczacej réznicy w parametrach zmiennosci ge-
netycznej. Dzigki analizie prazkow pojedynczych osobnikéw jak i probek reprezentatywnych
zidentyfikowano w linii krolikow o niskiej aktywnosci w otwartym polu specyficzny allel mi-
nisatelitarny. Linia o wysokiej aktywnos$ci w otwartym polu nie posiadata takich alleli. Ponadto
w linii o wysokiej aktywnosci w otwartym polu wykryto spadek odziedziczalnosci aktywnego
zachowania w te$cie w trakcie selekcji. Mutacje w obrebie minisatelitow moga mie¢ wplyw
na ekspresje biatek, a nawet tworzenie ich form patologicznych. Badacze zwrocili uwage na
minisatelity w obrebie genow transportujacych lub receptoréw serotoniny i dopaminy, gdzie
takie mutacje moglyby mie¢ znaczacy wptyw na wystapienie u osobnika wigkszej podatnosci
na depresje, zaburzenia socjalne i neurotyczne.

Podsumowanie

Zachowania krolikow sa silnie zwigzane z warunkami §rodowiskowymi ale takze z dziedzi-
czonymi genami. W warunkach naturalnych zwierzeta te prezentujg inne modele zachowan niz
w warunkach fermowych, ponadto zwierzeta o mniej dzikim modelu zachowan charakteryzuja
si¢ lepszymi cechami uzytkowymi. Cechy niezbedne do przezycia w naturze mogg stanowic
problem w hodowli. W naturalnym $rodowisku potrzeba eksploracji jest niezbedna krolikom
do przetrwania, natomiast badania naukowe wykazaty, iz w warunkach fermowych kroliki
0 wigkszej potrzebie eksploracji z racji braku odpowiedniej ilosci bodZzcow traca na masie, sa
mniej plodne 1 plenne, jak réwniez cechujg si¢ gorszymi wlasciwosciami matecznymi. Samice
o stabym instynkcie macierzynskim buduja niechlujne gniazda lub wcale ich nie tworza, nie-
chetnie opiekujg si¢ potomstwem, €0 skutkuje $miertelno$cig mtodych; z drugiej strony agre-
sywne matki w hodowli stanowig istotny problem ze wzgledu na trudno$ci w przeprowadzeniu
zabiegow zootechnicznych (przejrzenie stanu miotu 1 jakosci gniazda, wymiana $ciotki).
W warunkach naturalnych stres jest czynnikiem motywujacym, natomiast w warunkach fer-
mowych jest zjawiskiem niepozadanym mogacym prowadzi¢ do chordb, a nawet Smierci zwie-
rzat. Przez zmiang warunkéw bytowania u krolikéw wyksztatcity sie inne cechy behawioralne,
pozwalajace zaadaptowac si¢ zwierzetom do warunkow hodowlanych 1 spelniajace wymogi
hodowcow (zwierzeta agresywne, niebezpieczne lub niewydajne s3 czesto eliminowane i nie
przekazuja genéw). W badaniach udowodniono, ze mozliwa jest selekcja krolikow ze wzgledu
na dany model zachowan. U krélikow wykazujacych niskg aktywno$§¢ w otwartym polu mozna
zaobserwowac¢ poglebienie si¢ modelu zachowania pasywno- obronnego poprzez zwigkszajace
si¢ z pokolenia na pokolenie nieche¢ i lek przed eksploracja nowego terenu. Natomiast u kro-
likow o wysokiej aktywnosci w otwartym polu zaobserwowano spadek odziedziczalnosci tego
modelu zachowania oraz spadek aktywnosci i1 checi do eksploracji pola. Selekcja krolikow
w kierunku konkretnych zachowan moze je zatagodzi¢ lub uwydatni¢, jednak nie ma pewnosci
co do ostatecznego efektu, ze wzgledu na rézne czynniki decydujace o wyksztalceniu si¢ za-
chowania. Kroliki dziedziczg temperament po swoich przodkach, ale jest on ostatecznie ksztat-
towany przez $rodowisko Zycia zwierzecia. Z dostgpnej literatury wynika, ze zagadnienia
zwigzane z dziedziczeniem zachowan krolikow sg stabo poznane, dlatego tez badania te po-
winny by¢ kontynuowane.
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GENETIC CONDITIONS OF RABBIT BEHAVIOR ACCORDING TO
LITERATURE RESEARCH

Julia Sojan, Sylwia Palka
SUMMARY

The aim of research was to review available literature in terms of reports on inherited condi-
tions of rabbit behavior. The available literature suggests that rabbit behavior is strongly asso-
ciated with environmental conditions, but also with genetic determinants. These animals pre-
sent different behavioral models in natural conditions than in farm conditions, moreover, ani-
mals with a less wild behavioral model are characterized by better performance traits. Behav-
ioral tests reveal that farm rabbits exhibit such behavioral models as curiosity, aggression and
anxiety. It has been scientifically proven that heritability of the cortisol level in rabbit blood
plasma before and during stress is very low, therefore selection in this direction is significantly
impeded. Moreover, the value of genetic correlation indicates that different genes may corre-
spond to blood cortisol levels. In studies where rabbits were selected for high and low activity
in the open field test, repetitive and intensifying anxiety behavior of animals with low activity
in the open field was observed, moreover in molecular studies a specific minisatellite allele for
this group was isolated. On the basis of the literature analysis it was found that rabbits inherit
behavioral traits and resistance to stress, but the final response of the organism is determined
by the influence of the environment. Research shows that conducted selection of rabbits to
show certain behaviors may soothe or enhance these behaviors, however, there is no certainty
to the final selection effect due to various factors determining the development of a specific
behavior. The available literature suggests that issues related to the inheritance of rabbit be-
havior are barely understood, which is why these studies should be continued.

Keywords: behavior, rabbit, heritability



