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Abstract

The performance of Angora rabbit does and their progeny depending on the semen used for Al

German Angora does were inseminated with either Pannon White (N) or heterospermic (N+A) or Angora (A)
rabbit semen to compare the reproduction and growth traits of 54 NxA, 53 (N+A)xXA and 65 AXA matings.
The kindling rate was 59.3, 58.5 and 47.7 %, resp., the value of total born per litter averaged 7.09, 6.36 and
6.19, litter size at 21 days of age 5.73, 5.97 and 4.89, and litter weight at 21 days 1739, 1700 and 1446 g. In
the (N+A)xA group the ratio of NA and AA offspring at 21 days of age was 70.1 % and 29.9 %, which
differed from the expected 1:1 distribution (P<0.05). Rabbits were weaned at 42 days of age. For 91 NA from
NxA, 74 NA and 30 AA from (N+A)xA, and 94 AA offspring from AXA mating combinations, the body
weight averaged 317, 287, 288 and 303 g at 21 days and 1054, 993, 869 and 908 g at 42 days, and 2004,
1891, 1610 and 1594 g at 70 days, and the daily weight gain between 3 and 6 weeks of age was 35.0, 33.6,
27.7 and 28.8 g and between 6 and 10 weeks of age 33.4, 32.1, 25.4 and 24.7 g, resp. It was concluded that
the Angora semen disadvantageously influenced the fertility and litter size. The larger birth litter size, better
gain and lower mortality of NA and their higher ratio in the heterospermic group showed their better viability
compared to AA rabbits. The body weight of NA born in the heterospermic group differed more and more
with advancing age from their AA littermates, which supports the hypotheses of the negative pleiotropic
effect of the Angora gene and/or the remaining part of the genome on growth.

BEVEZETES

Az angoranyulak gyengébb teljesitményében a gyapji miatti héstressz (BROCKHAUSEN
és mtsai, 1979, SCHLOLAUT, 1987 és 1994, THEBAULT és ALLAIN,1994) mellett az
angorizmus gén pleiotrop hatdsa (DAMME ¢és mtsai, 1985, GUPTA ¢és mtsai, 1995,
BOLET ¢s mtsai, 1996) és/vagy a maradék genom (ROCHAMBEAU, 1988), a
gyapjihozam novelését célzo egyirdanyu szelekci6 (ROCHAMBEAU, 1988,
SCHLOLAUT, 1988) ¢és rokontenyésztés (SCHLOLAUT, 1974, GUPTA ¢és mtsai, 1995)
jatszhat szerepet. Az angdra alloméanyokat egymassal keresztezve javul a szaporasag
(GARCIA és mtsai, 1984, SHEN és mtsai, 1992, WANG és JIANG, 1992, WANG és
ZHENG, 1993). A normal sz6rli x angora nyulak keresztezésekor SHEN ¢és mtsai (1992) az
anyai tulajdonsagok javulasat, OLAH (1958) pedig a két fajta reciprok parositasakor az F1
utodok intermedier novekedését észleltek. DAMME ¢és mtsai (1985) az F1 anyakat angora
bakokkal visszakeresztezve a heterozigéta és az angora utédok 90 napos stlyaban 6 %-os
kiilonbséget kaptak, amibdl az angora génnek a novekedésre gyakorolt negativ pleiotrop
hatasara kovetkeztettek.

Kisérletiinkben az angéra anyakat normal (N), angora (A) vagy kevert (N+A) ondoval
inszemindlva Osszehasonlitottuk az anyai tulajdonsagok alakulasat. Heterospermas
termékenyitéskor vizsgaltuk, hogy az utdodok genotipusos ardnya megegyezik-e az
elméletileg elvart eloszlassal, és azt, hogy van-e kiilonbség a ndvekedésben az NA és az



AA ivadékok, illetve az eltérd parositasokbol szarmazo, de genetikailag azonos
heterozigota (NA) €s az angora (AA) nyulak kozott.

ANYAG ES MODSZER

A PATE Kkisérleti nyultelepén a tobbszor fialt, német angoéra (A) anyanyulakat (n=77)
majus és szeptember kozott 6t szaporitasi ciklusban mesterségesen termékenyitettiik. A
tenyészallatokat neoncsovekkel is megvilagitott ablakos épiiletben, drothalos flat-deck
ketrecekben (80x50x40 cm) egyedileg tartottuk. Az istallot télen meleg levegd befuvasaval
futottikk (15-16 °C), de nydron a homérséklet idonként elérte a 25 °C-ot. Fialas elott 3
nappal a ketrecre kiviilrdl akasztott elletdladakat a fiokak 21 napos koraban vettiik le.
Vélasztaskor az anyat vittiik el, a novendékeket 12 hetes korig az anya helyén, egyiitt (5-6
nyul/ketrec) neveltiikk. Az anyanyulak és ivadékaik ugyanazt a kereskedelmi forgalomban
1év6 pelletalt nyaltapot (86 % sz.a., 16,5 % ny.fehérje, 2,70 % ny.zsir, 15,5 % ny.rost, 0,70
% lizin, 0,32 % metionin, 0,60 % met+cys, 10,3 MJ/kg em. energia; [0 3 mm) ad libitum
kaptak, az ivovizet szopokas Onitatobol szabadon vehették fel. Szénakiegészités nem
tortént.

Az anyékat a 25-30. napon post partum, az iireseket (vemhességvizsgalat a 10-14. napon)
az el6z0 inszeminalas utan 28-30 nappal Gjratermékenyitve lehetdleg haromszor fialtattuk.
Az ondd mindségét makroszkoposan €s mikroszkoposan (stirlis€g, motilitas) vizsgaltuk,
pontozassal biraltuk (0-5, 5 a legjobb). A friss ondot 1:5-8 ardnyban higitottuk. A
heterospermds termékenyitést az N és az A bakok (n=10-10) hasonldé mindségii, kevert
(1:1) onddjaval végeztiik. Az ovulédcio kivaltasara termékenyitéskor 1,5 pg GnRH analog
hormont (Ovurelin, Reanal) hasznaltunk. A 6 feletti almokbdl csoporton beliil
dajkasitottunk. Az anyak szabadon szoptathattak. A 21 napos fiokékat szexaltuk, egyedileg
mértiik és tetovaltuk, majd 42 naposan valasztottuk el. A haromszor iiresen maradt vagy
betegség miatti selejtezésiik/elhullasuk eldtt nem fialt nyulakat kizartuk a kisérletbdl, és
adataikat az értékelésbol (n=10).

Kisérleti csoportok

Apa x Anya Pérositas jele Ivadék genotipusa
Pannon fehér x Német angora NxA NA
Heterosperma x Német angora (N+A)xA NA/AA
Német angdra x Német angora AxA AA

Az angora anyanyulak harom csoportjat fialasonként felvaltva N, A vagy heterospermas
ondoval (N+A) termékenyitettiik, igy ugyanaz az anya mind a harom csoportban
szerepelhetett. Ezzel a modszerrel a kis anyalétszdm miatti csoportképzésbdl eredd véletlen
hibat kivantuk csokkenteni. Az iires nyulak a korabban hasznalt genotipusu spermaval
lettek yjratermékenyitve. Az (N+A)xA csoportban az ivadékok genotipusat a szorzet
alapjan harom hetes korban hataroztuk meg.

A statisztikai értékelést a GLM procedura szerint a SAS ver. 6.09 programcsomaggal
végeztiik. Az egyes tulajdonsdgokra hatd tényezoket a variancia analizisben az egyedi
adatok alapjan, a fix hatasok figyelembevételével (apai genotipus, a fialdsok sorszdma,
ivar, csecsbimbodszam, €vszak), az kovetkez6 modellel teszteltiik:

Y ijkimno= u+GbAFi+GuiH+CsmtEnteijiimno
ahol Y iikimnop a vizsgalt alom vagy egyed



v foatlag

Gb; az apai genotipus hatasa (i=1,2,3)

F; a fialas sorszamanak hatésa (j=1,2,3,4,5)

Guy az utod genotipusa (k=1,2)

I az ivar hatésa (1=1,2)

Csm az anya csecsbimboszamanak hatasa (m=1,2,3)
E, az évszak hatasa (n=1,2,3)

€ijkimno véletlen hiba

Az eloszéasok szignifikancia vizsgélatat Chi-négyzet teszttel végeztiik (FREQ-vizsgalat,
SAS ver. 6.09).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az N baknyulak sulya 4633 + 300 g, az A bakoké 3265 + 299 g volt, az eltérés 1,37 kg
(P<0,001). Az angoranyulak kisebb sulya genetikai tényezdkkel, de a gyapju miatti
héstresszel 1s Osszefligg. Az N himek ondémindsége jobb volt, mint az A nyulaké (2,93 és
2,57; P<0,01). Ez megegyezik HU és mtsai (1988), RADNALI ¢és mtsai (1988) ¢s THEAU-
CLEMENT és mtsai (1991) megfigyeléseivel.

A csoportokban az angora anyak sulya megegyezett, termékenyitéskor 3437 + 322 g, a
fialasok utan 3400 * 44,4 g volt. Az iiresnek bizonyult nyulak termékenyitéskor 3,5 %-kal
konnyebbek voltak, mint a lefialtak (3377 g ¢és 3497 g; P<0,05), azaz a gyengébb
kondiciojuakbol kevesebb fialt le.

Legjobban az N onddval termékenyitett anyanyulak vemhesiiltek, amitél az (N+A)xA
csoport alig maradt el. A leggyengébb fialasi ardnyt az AXA parositasnal kaptuk (1.
tablazat). Ezek a kiilonbségek bar nem szignifikansak, mégis egyértelmi, hogy az angora
bakok onddja csokkentette a fialasi aranyt, 6sszefliggésben annak gyengébb mindségével és
az ebbdl adodod rosszabb termékenyitd képességével. Eredményeink megegyeznek
SINKOVICS ¢és mtsai (1983) és BROCKHAUSEN ¢és mtsai (1979) német angéranyulaknal
megfigyelt vemhesiilési adataival (45 % ¢és 46,2 %).

Az NxA csoportban a masik két parositashoz viszonyitva 0,82-vel nagyobb volt a sziiletési
alomlétszam. A heterospermdval termékenyitett anyaknal 0,3-del nétt az €lve sziiletett
nyulak szdma az AxA csoporthoz képest (1. tabldzat). Mindez az N ond6 jobb
termékenyitd képességére, de a heterozigota embriok €s magzatok méhen beliili jobb
vitalitasara is utal. A német angoranyulaknal az Osszes €s ¢€lve sziiletett fiokdk szaméaban
SCHLOLAUT (1987) hasonlé (6,18 és 5,43), GARCIA és mtsai (1984) eredményeinknél
kisebb (3,92 ¢és 3,33), SHEN (1992) pedig nagyobb (7,61 és 7,17) értékeket kozoltek. A
harom ¢€s a hat hetes alomlétszam az AxA csoportban eggyel kisebb volt, mint az NxA és
az (N+A)xA parositasok atlagaban. Ezek a kiilonbségek bar nem szignifikansak, de
megerdsitik azt, hogy a keresztezett almokban tobb nyul sziiletik (BLASCO ¢és mitsai,
1993). A fajtatiszta angora csoporthoz viszonyitva SHEN (1992) az 0jzélandi fehér x
angora parositasban szintén kozel eggyel nagyobb almokat kapott sziiletéskor (7,61 vs
8,33) ¢és valasztaskor (5,7 vs 6,33). Kisérletiinkben az NxA csoport almaibol az angoéra
anydk az NA ivadékok jobb gyarapodasa és nagyobb sulya ellenére sem tudtak tobbet
felnevelni, mint az (N+A)XA csoportban (1. és 2. tdbldzat), igy adataink alatamasztjak azt,




hogy az angora anydk nem képesek hat feletti almok felnevelésére (ROUGEOT és
THEBAULT, 1989, HULLAR és SZABO, 1991).

Az (N+A)XA csoportban az NA és az AA ivadékok aranya hiarom hetes korban 70,1 %
¢és 29,9 % volt (P<0,001), azaz az elméletileg vart 50-50 %-ndl szignifikdnsan kevesebb
angoranyul sziiletett. Ez a fialasi arany mellett tovabb erdsiti az angora sperma gyengébb
termékenyitd képességét, és bizonyitja az NA utddok jobb prenatalis vitalitasat az AA
ivadékokhoz képest.

Az NxA, (N+A)XA ¢és az AXA csoportokban a 21 napos korig elpusztult almok aranya
(20,7 %, 20,7 % ¢és 14,3 %) és a szoposnyulak elhullasa (17,6 %, 9,04 % ¢és 16,7 %)
megegyezett (P>0,05). A mortalitas harom ¢€s hat hetes ¢letkor kozott sem kiilonbozott (6,4
%, 4,0 % ¢és 5,8 %). GUPTA ¢és mtsai (1995) az orosz angoranyulaknal 5,68 sziiletett
fiokabol 3,62-6t valasztottak le, és eredményeinkhez hasonldéan naluk is az elsé hetekben
volt magas az elhullés.

Az alomlétszammal Osszefiiggésben az AXA csoportban nem szignifikansan kisebb volt a
21 napos alomsuly, mint az NxA ¢€s az (N+A)xA parositasokban (1. tablazat).

A laktaci6 alatt legnépesebb almokban nevelkedd (N+A)xA csoportban az alomtestvér NA
¢s az AA ivadékok sulya harom hetes korban még teljesen megegyezett egymassal (2.
tablazat), ami arra mutat, hogy a szopasi idoszakban az anyanyul tejtermelése hatdrozza
meg a fiokdk ndvekedését. Harom hetes kort kovetéen minden idépontban szignifikdnsan
jobb sulygyarapodast értek el az NA, mint az AA genotipusu alomtestvérek, sot 12 hetes
korra mar behoztak az NxA parositasbol sziiletett NA nyulakkal szembeni lemaradasukat
1s. Az ugyanattdl az anyatol szarmazo keresztezett NA ivadékok sulya hat, tiz és tizenkét
hetes korban 14,3, 17,5 ¢és 20,1 %-kal nagyobb volt (P<0,001), mint az AA
alomtestvéreiké, ami megerdsiti azokat a megallapitdsokat, hogy az angora gén pleiotrop
hatdsa (DAMME ¢és mtsai, 1985, GUPTA ¢és mtsai, 1995) és/vagy az angoéranyulak
maradék genomja (ROCHAMBEAU, 1988) kedvezdtleniil befolyasolja a sulygyarapodast.
SHEN ¢és mtsai (1992) kisérletében az uj-zélandi fehér x angodra ivadékok hat hetes sulya
15,6 %-kal haladta meg a fajtatiszta angoranyulakét, ami megegyezik az NxA és az AxA
utddok kozott altalunk tapasztalt 14,1 %-os eltéréssel.

Vélasztastol tiz hetes korig az AxXA csoport ivadékaibdl tobb hullott el, mint az NxA
utodaibol (8,1 % ¢és 2,0 %, P<0,05). Az (N+A)xA csoportndl ez a két érték kozott volt (4,0
%), az NA ¢és az AA alomtestvérek mortalitdsa megegyezett. 10-12 hetes életkor kozott a
harom csoportban az ivadékok elhullasa mar nem kiilonb6z6tt szignifikdnsan (1,5 %, 2,3
% és 4,0 %), bar a legtobb ndvendéknyul ekkor is az AxA csoportbdl hullott el.

KOVETKEZTETESEK

Az angora baknyulak gyengébb mindségli onddja csokkentette a termékenyiilést és a
sziiletési alomlétszamot. Részben erre, részben a keresztezett ivadékok jobb méhen beliili
tulélésére vezethetd vissza, hogy az elméletileg varhatdo 50-50 % helyett az (N+A)xXA
parositasbol 70 % volt az NA és csak 30 % az AA genotipust harom hetes nytl.

A heterospermas termékenyitésbdl szarmazd NA ¢és az AA alomtestvérek sulya harom
hetes korban megegyezett, de ezt kdvetden az NA egyedek szignifikansan jobban



gyarapodtak, ami a ndvekedésben az angdra gén pleiotrop hatasat és/vagy a maradék

genom kedvezdtlen befolyasat igazolja.
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1. tablazat

Az N, A vagy heterospermas (N+A) onddval termékenyitett angora anyanyulak fialasi aranyanak, az almok létszamanak és sulyanak dsszehasonlitasa
(Comparison of kindling rate, litter size and 21 d litter weight of German Angora rabbit does inseminated with N, A or heterospermic (N+A) semen)

Mutaté' Fialasi’ Alomlétszam, db’ 21 napos4
arany Osszes Elé Nevelt 3 hetes 6 hetes alomsuly, g
% n LSM SD n LSM SD n LSM SD LSM SD LSM SD n LSM SD
Féatlag® 54,7 86 6,55 - 83 6,08 - 80 6,20 - 5,53 - 5,22 - 58 1628 -
Csoport”
NxA 59,3 28 7,09 2,17 27 6,76 1,92 26 6,61 1,93 5,73 1,49 5,44 1,42 18 1739 416
(N+A)XA 58,5 29 6,36 2,85 27 5,90 2,87 27 6,08 2,18 5,97 2,00 5,66 2,09 19 1700 606
AxA 47,7 29 6,19 3,11 29 5,59 2,77 27 5,92 2,21 4,89 2,15 4,55 2,17 21 1446 515
P NS NS NS - NS NS NS
Fialdsok’ * NS NS - NS NS *
Evszak® * NS NS - * * *

! trait, ? kindling rate, ? litter size: total, alive, nursed, 21 d and at weaning, 421 d litter weight, > overall mean, ° group: sire x dam, 7 parity effect, ¥ season effect
2. tablazat

Az NxA és az (N+A)XA parositasokbdl szarmazo normal széri (NA), valamint az (N+A)xA és az AXA csoportokban sziiletett angora (AA) novendéknyulak tomegének és
napi silygyarapodasanak dsszehasonlitasa
(Comparison of the body weight and daily weight gain of normal hair (NA) offsping born from NxA or (N+A)xA matings and Angora progeny (AA) deriving from groups of

(N+A)XA or AxA)
Mutato' Egyedi testtémeg, g° Napi sulygyarapodas, g/nap’
Eletkor” 3 hetes 6 hetes 10 hetes 12 hetes 3-6. hét 6-10. hét 10-12. hét
n LSM SD n LSM SD n LSM SD n LSM SD LSM SD LSM SD LSM SD
F6étlag5 289 299 - 278 956 - 249 1775 - 230 2158 - 31,3 - 28,9 - 28,8 -
Sziil6k°® Utod’
NxA NA 91 317° 82 87 1054 193 80 2004° 280 69 2393 305 35,07 6,2 33,4° 7,3 31,7° 10

(N+A)XA NA 74 287° 45 69 993° 137 64 1891° 263 62 2347° 273 33.6° 5,3 32,17 7,0 32,47 8,8
(N+A)XA AA 30 288" 52 30 869° 114 26 1610° 266 27 1941° 328  27,7° 49 25.4° 7.8 25,1° 12

X 9 b b b 9 b
AxA AA 94 303" 71 92 908° 152 79 1594° 253 72 1950° 310  28,8° 5,0 24,7° 5,8 25,9° 8,1
P * kkk skeksk kkk kkk kkk kkk
Fialésokg skeskk skeskok sk sk sk sk NS

Ivar’ NS NS NS NS NS NS NS
Csecsek” NS * - - NS - -

Evszak“ kokok kkok kokok kkok * kokok NS

! trait, % individual weight at 3, 6, 10 and 12 weeks of age, 3 daily weight gain between 3-6, 6-10 and 10-12 weeks of age, 4 age in weeks, > overall mean, 6 group: sire x dam, 7
genotype of the progeny, ¥ parity effect, ° sex effect, '* effect of doe’s teat number, '' season effect
NS: P>0,05 *P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001




