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Abstract
The performance of Angora rabbit does and their progeny depending on the semen used for AI
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)xA 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.
_________________________________________________________________________

BEVEZETÉS

Az angóranyulak gyengébb teljesítményében a gyapjú miatti hőstressz (BROCKHAUSEN
és mtsai, 1979, SCHLOLAUT, 1987 és 1994, THÉBAULT és ALLAIN,1994) mellett az
angórizmus gén pleiotrop hatása (DAMME és mtsai, 1985, GUPTA és mtsai, 1995,
BOLET és mtsai, 1996) és/vagy a maradék genom (ROCHAMBEAU, 1988), a
gyapjúhozam növelését célzó egyirányú szelekció (ROCHAMBEAU, 1988,
SCHLOLAUT, 1988) és rokontenyésztés (SCHLOLAUT, 1974, GUPTA és mtsai, 1995)
játszhat szerepet. Az angóra állományokat egymással keresztezve javul a szaporaság
(GARCÍA és mtsai, 1984, SHEN és mtsai, 1992, WANG és JIANG, 1992, WANG és
ZHENG, 1993). A normál szőrű x angóra nyulak keresztezésekor SHEN és mtsai (1992) az
anyai tulajdonságok javulását, OLÁH (1958) pedig a két fajta reciprok párosításakor az F1
utódok intermedier növekedését észlelték. DAMME és mtsai (1985) az F1 anyákat angóra
bakokkal visszakeresztezve a heterozigóta és az angóra utódok 90 napos súlyában 6 %-os
különbséget kaptak, amiből az angóra génnek a növekedésre gyakorolt negatív pleiotrop
hatására következtettek.

Kísérletünkben az angóra anyákat normál (N), angóra (A) vagy kevert (N+A) ondóval
inszeminálva összehasonlítottuk az anyai tulajdonságok alakulását. Heterospermás
termékenyítéskor vizsgáltuk, hogy az utódok genotípusos aránya megegyezik-e az
elméletileg elvárt eloszlással, és azt, hogy van-e különbség a növekedésben az NA és az



AA ivadékok, illetve az eltérő párosításokból származó, de genetikailag azonos
heterozigóta (NA) és az angóra (AA) nyulak között.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A PATE kísérleti nyúltelepén a többször fialt, német angóra (A) anyanyulakat (n=77)
május és szeptember között öt szaporítási ciklusban mesterségesen termékenyítettük. A
tenyészállatokat neoncsövekkel is megvilágított ablakos épületben, dróthálós flat-deck
ketrecekben (80x50x40 cm) egyedileg tartottuk. Az istállót télen meleg levegő befúvásával
fűtöttük (15-16 °C), de nyáron a hőmérséklet időnként elérte a 25 °C-ot. Fialás előtt 3
nappal a ketrecre kívülről akasztott elletőládákat a fiókák 21 napos korában vettük le.
Választáskor az anyát vittük el, a növendékeket 12 hetes korig az anya helyén, együtt (5-6
nyúl/ketrec) neveltük. Az anyanyulak és ivadékaik ugyanazt a kereskedelmi forgalomban
lévő pelletált nyúltápot (86 % sz.a., 16,5 % ny.fehérje, 2,70 % ny.zsír, 15,5 % ny.rost, 0,70
% lizin, 0,32 % metionin, 0,60 % met+cys, 10,3 MJ/kg em. energia; ∅  3 mm) ad libitum
kapták, az ivóvizet szopókás önitatóból szabadon vehették fel. Szénakiegészítés nem
történt.

Az anyákat a 25-30. napon post partum, az üreseket (vemhességvizsgálat a 10-14. napon)
az előző inszeminálás után 28-30 nappal újratermékenyítve lehetőleg háromszor fialtattuk.
Az ondó minőségét makroszkóposan és mikroszkóposan (sűrűség, motilitás) vizsgáltuk,
pontozással bíráltuk (0-5, 5 a legjobb). A friss ondót 1:5-8 arányban higítottuk. A
heterospermás termékenyítést az N és az A bakok (n=10-10) hasonló minőségű, kevert
(1:1) ondójával végeztük. Az ovuláció kiváltására termékenyítéskor 1,5 µg GnRH analóg
hormont (Ovurelin, Reanal) használtunk. A 6 feletti almokból csoporton belül
dajkásítottunk. Az anyák szabadon szoptathattak. A 21 napos fiókákat szexáltuk, egyedileg
mértük és tetováltuk, majd 42 naposan választottuk el. A háromszor üresen maradt vagy
betegség miatti selejtezésük/elhullásuk előtt nem fialt nyulakat kizártuk a kísérletből, és
adataikat az értékelésből (n=10).
Kísérleti csoportok

Apa x Anya Párosítás jele Ivadék genotípusa
Pannon fehér x Német angóra NxA NA
Heterosperma x Német angóra (N+A)xA NA/AA
Német angóra x Német angóra AxA AA

Az angóra anyanyulak három csoportját fialásonként felváltva N, A vagy heterospermás
ondóval (N+A) termékenyítettük, így ugyanaz az anya mind a három csoportban
szerepelhetett. Ezzel a módszerrel a kis anyalétszám miatti csoportképzésből eredő véletlen
hibát kívántuk csökkenteni. Az üres nyulak a korábban használt genotípusú spermával
lettek újratermékenyítve. Az (N+A)xA csoportban az ivadékok genotípusát a szőrzet
alapján három hetes korban határoztuk meg.

A statisztikai értékelést a GLM procedúra szerint a SAS ver. 6.09 programcsomaggal
végeztük. Az egyes tulajdonságokra ható tényezőket a variancia analízisben az egyedi
adatok alapján, a fix hatások figyelembevételével (apai genotípus, a fialások sorszáma,
ivar, csecsbimbószám, évszak), az következő modellel teszteltük:

Yijklmno= µ+Gbi+Fj+Guk+Il+Csm+Én+eijklmno
ahol Yijklmnop a vizsgált alom vagy egyed



µ főátlag
Gbi az apai genotípus hatása (i=1,2,3)
Fj a fialás sorszámának hatása (j=1,2,3,4,5)
Guk az utód genotípusa (k=1,2)
Il az ivar hatása (l=1,2)
Csm az anya csecsbimbószámának hatása (m=1,2,3)
Én az évszak hatása (n=1,2,3)
eijklmno véletlen hiba

Az eloszások szignifikancia vizsgálatát Chi-négyzet teszttel végeztük (FREQ-vizsgálat,
SAS ver. 6.09).

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Az N baknyulak súlya 4633 ± 300 g, az A bakoké 3265 ± 299 g volt, az eltérés 1,37 kg
(P<0,001). Az angóranyulak kisebb súlya genetikai tényezőkkel, de a gyapjú miatti
hőstresszel is összefügg. Az N hímek ondóminősége jobb volt, mint az A nyulaké (2,93 és
2,57; P<0,01). Ez megegyezik HU és mtsai (1988), RADNAI és mtsai (1988) és THEAU-
CLÉMENT és mtsai (1991) megfigyeléseivel.

A csoportokban az angóra anyák súlya megegyezett, termékenyítéskor 3437 ± 32,2 g, a
fialások után 3400 ± 44,4 g volt. Az üresnek bizonyult nyulak termékenyítéskor 3,5 %-kal
könnyebbek voltak, mint a lefialtak (3377 g és 3497 g; P<0,05), azaz a gyengébb
kondíciójúakból kevesebb fialt le.

Legjobban az N ondóval termékenyített anyanyulak vemhesültek, amitől az (N+A)xA
csoport alig maradt el. A leggyengébb fialási arányt az AxA párosításnál kaptuk (1.
táblázat). Ezek a különbségek bár nem szignifikánsak, mégis egyértelmű, hogy az angóra
bakok ondója csökkentette a fialási arányt, összefüggésben annak gyengébb minőségével és
az ebből adódó rosszabb termékenyítő képességével. Eredményeink megegyeznek
SINKOVICS és mtsai (1983) és BROCKHAUSEN és mtsai (1979) német angóranyulaknál
megfigyelt vemhesülési adataival (45 % és 46,2 %).

Az NxA csoportban a másik két párosításhoz viszonyítva 0,82-vel nagyobb volt a születési
alomlétszám. A heterospermával termékenyített anyáknál 0,3-del nőtt az élve született
nyulak száma az AxA csoporthoz képest (1. táblázat). Mindez az N ondó jobb
termékenyítő képességére, de a heterozigóta embriók és magzatok méhen belüli jobb
vitalitására is utal. A német angóranyulaknál az összes és élve született fiókák számában
SCHLOLAUT (1987) hasonló (6,18 és 5,43), GARCÍA és mtsai (1984) eredményeinknél
kisebb (3,92 és 3,33), SHEN (1992) pedig nagyobb (7,61 és 7,17) értékeket közöltek. A
három és a hat hetes alomlétszám az AxA csoportban eggyel kisebb volt, mint az NxA és
az (N+A)xA párosítások átlagában. Ezek a különbségek bár nem szignifikánsak, de
megerősítik azt, hogy a keresztezett almokban több nyúl születik (BLASCO és mtsai,
1993). A fajtatiszta angóra csoporthoz viszonyítva SHEN (1992) az újzélandi fehér x
angóra párosításban szintén közel eggyel nagyobb almokat kapott születéskor (7,61 vs
8,33) és választáskor (5,7 vs 6,33). Kísérletünkben az NxA csoport almaiból az angóra
anyák az NA ivadékok jobb gyarapodása és nagyobb súlya ellenére sem tudtak többet
felnevelni, mint az (N+A)xA csoportban (1. és 2. táblázat), így adataink alátámasztják azt,



hogy az angóra anyák nem képesek hat feletti almok felnevelésére (ROUGEOT és
THÉBAULT, 1989, HULLÁR és SZABÓ, 1991).

Az (N+A)xA csoportban az NA és az AA ivadékok aránya három hetes korban 70,1 %
és 29,9 % volt (P<0,001), azaz az elméletileg várt 50-50 %-nál szignifikánsan kevesebb
angóranyúl született. Ez a fialási arány mellett tovább erősíti az angóra sperma gyengébb
termékenyítő képességét, és bizonyítja az NA utódok jobb prenatális vitalitását az AA
ivadékokhoz képest.

Az NxA, (N+A)xA és az AxA csoportokban a 21 napos korig elpusztult almok aránya
(20,7 %, 20,7 % és 14,3 %) és a szopósnyulak elhullása (17,6 %, 9,04 % és 16,7 %)
megegyezett (P>0,05). A mortalitás három és hat hetes életkor között sem különbözött (6,4
%, 4,0 % és 5,8 %). GUPTA és mtsai (1995) az orosz angóranyulaknál 5,68 született
fiókából 3,62-őt választottak le, és eredményeinkhez hasonlóan náluk is az első hetekben
volt magas az elhullás.

Az alomlétszámmal összefüggésben az AxA csoportban nem szignifikánsan kisebb volt a
21 napos alomsúly, mint az NxA és az (N+A)xA párosításokban (1. táblázat).

A laktáció alatt legnépesebb almokban nevelkedő (N+A)xA csoportban az alomtestvér NA
és az AA ivadékok súlya három hetes korban még teljesen megegyezett egymással (2.
táblázat), ami arra mutat, hogy a szopási időszakban az anyanyúl tejtermelése határozza
meg a fiókák növekedését. Három hetes kort követően minden időpontban szignifikánsan
jobb súlygyarapodást értek el az NA, mint az AA genotípusú alomtestvérek, sőt 12 hetes
korra már behozták az NxA párosításból született NA nyulakkal szembeni lemaradásukat
is. Az ugyanattól az anyától származó keresztezett NA ivadékok súlya hat, tíz és tizenkét
hetes korban 14,3, 17,5 és 20,1 %-kal nagyobb volt (P<0,001), mint az AA
alomtestvéreiké, ami megerősíti azokat a megállapításokat, hogy az angóra gén pleiotróp
hatása (DAMME és mtsai, 1985, GUPTA és mtsai, 1995) és/vagy az angóranyulak
maradék genomja (ROCHAMBEAU, 1988) kedvezőtlenül befolyásolja a súlygyarapodást.
SHEN és mtsai (1992) kísérletében az új-zélandi fehér x angóra ivadékok hat hetes súlya
15,6 %-kal haladta meg a fajtatiszta angóranyulakét, ami megegyezik az NxA és az AxA
utódok között általunk tapasztalt 14,1 %-os eltéréssel.

Választástól tíz hetes korig az AxA csoport ivadékaiból több hullott el, mint az NxA
utódaiból (8,1 % és 2,0 %, P<0,05). Az (N+A)xA csoportnál ez a két érték között volt (4,0
%), az NA és az AA alomtestvérek mortalitása megegyezett. 10-12 hetes életkor között a
három csoportban az ivadékok elhullása már nem különbözött szignifikánsan (1,5 %, 2,3
% és 4,0 %), bár a legtöbb növendéknyúl ekkor is az AxA csoportból hullott el.

KÖVETKEZTETÉSEK

Az angóra baknyulak gyengébb minőségű ondója csökkentette a termékenyülést és a
születési alomlétszámot. Részben erre, részben a keresztezett ivadékok jobb méhen belüli
túlélésére vezethető vissza, hogy az elméletileg várható 50-50 % helyett az (N+A)xA
párosításból 70 % volt az NA és csak 30 % az AA genotípusú három hetes nyúl.

A heterospermás termékenyítésből származó NA és az AA alomtestvérek súlya három
hetes korban megegyezett, de ezt követően az NA egyedek szignifikánsan jobban



gyarapodtak, ami a növekedésben az angóra gén pleiotrop hatását és/vagy a maradék
genom kedvezőtlen befolyását igazolja.
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1. táblázat

Az N, A vagy heterospermás (N+A) ondóval termékenyített angóra anyanyulak fialási arányának, az almok létszámának és súlyának összehasonlítása
(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)

Mutató1 Fialási2 Alomlétszám, db3 21 napos4

arány Összes Élő Nevelt 3 hetes 6 hetes alomsúly, g
% n LSM SD n LSM SD n LSM SD LSM SD LSM SD n LSM SD

Főátlag5 54,7 86 6,55 - 83 6,08 - 80 6,20 - 5,53 - 5,22 - 58 1628 -
Csoport6

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
Fialások7 * NS NS - NS NS *
Évszak8 * NS NS - * * *

1 trait, 2 kindling rate, 3 litter size: total, alive, nursed, 21 d and at weaning, 4 21 d litter weight, 5 overall mean, 6 group: sire x dam, 7 parity effect, 8 season effect
2. táblázat

Az NxA és az (N+A)xA párosításokból származó normál szőrű (NA), valamint az (N+A)xA és az AxA csoportokban született angóra (AA) növendéknyulak tömegének és
napi súlygyarapodásának összehasonlítása

(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)

Mutató1 Egyedi testtömeg, g2 Napi súlygyarapodás, g/nap3

Életkor4 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

Főátlag5 289 299 - 278 956 - 249 1775 - 230 2158 - 31,3 - 28,9 - 28,8 -
Szülők6 Utód7

NxA NA 91 317a 82 87 1054a 193 80 2004a 280 69 2393a 305 35,0a 6,2 33,4a 7,3 31,7a 10
(N+A)xA NA 74 287b 45 69 993b 137 64 1891b 263 62 2347a 273 33,6a 5,3 32,1a 7,0 32,4a 8,8
(N+A)xA AA 30 288b 52 30 869c 114 26 1610c 266 27 1941b 328 27,7b 4,9 25,4b 7,8 25,1b 12

AxA AA 94 303ab 71 92 908c 152 79 1594c 253 72 1950b 310 28,8b 5,0 24,7b 5,8 25,9b 8,1
P * *** *** *** *** *** ***
Fialások8 *** *** *** *** *** *** NS
Ivar9 NS NS NS NS NS NS NS
Csecsek10 NS * - - NS - -
Évszak11 *** *** *** *** * *** NS
1 trait, 2 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, 5 overall mean, 6 group: sire x dam, 7
genotype of the progeny, 8 parity effect, 9 sex effect, 10 effect of doe’s teat number, 11 season effect

NS: P>0,05   *P<0,05   **P<0,01   ***P<0,001


