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ABSTRACT - Fibre characteristics in normal-haired and angora rabbits as dependent on their genetic
background

The authors compared the physical characteristics of the different types of hair fibre composing the fur or wool of
progeny born from various matings of purebred normal-haired (N), angora (A) and their crossbred (F1) rabbits
(NxN, F1xN, NxF1, F1xF1, AxF1 and AxA). These normal-haired and angora offspring carried in their genetic
background different proportions of the genes of the other type: the normal-haired ones had 0, 25, 33 or 50% A
genes and the angoras 50, 25 or 0% N genes. It was found that the respective types of fibre in the coat of the
rabbits which also carried angora genes were longer, had greater cross-sectional area and were thicker, and the
fur was more abundant in bristle fibres than was characteristic of the purebred normal-haired rabbits. In
comparison with the purebred angoras, the different hair types of the angora progeny from the AxF1 and F1xF1
matings, which carried N genes in proportions of 25 and 50% respectively, were shorter and finer. These findings
corroborate the hypothesis that, in addition to the gene for the angora characteristic, the other part of the genome
also plays an influencing role in the development of the physical characteristics of the different types of hair, and
the dominant allele for normal hair does not suppress the recessive angora allele to a degree of 100% (i.e. there is
an incomplete penetrance).

BEVEZETÉS

OLÁH (1958) szerint a normál szőrű és angóra keresztezésével előállított heterozigóta F1
nyulak egy részén látszik az angórizmus hatása. Ez azt jelenti, hogy a domináns normál szőr
allélja esetenként nem 100%-ban nyomja el a recesszív allélt (nem teljes penetrancia). Két
közléstől eltekintve (DAMME és mtsai, 1985; SHEN, 1992) alig van információ arról, hogy a
két fajta keresztezésekor hogyan változik a szőrzet vagy a gyapjú minősége. Kínában az
angóragyapjú nagy részét különböző fokon visszakeresztezett angóranyulak termelik (LIN és
mtsai, 1994; COLIN, 1995; SHEN és mtsai, 1997), ezért az eltérő genetikai hátterű
angóranyulak gyapjútermelésének vizsgálata nem csak elméletileg, hanem gyakorlati
szempontból is fontos.

Egy kísérletsorozat keretében a fajtatiszta normál szőrű (N), angóra (A) és egyszeres
keresztezett (F1) nyulakkal végzett különböző párosítások (NxN, AxA, F1xN, NxF1, F1xF1,
AxF1) szaporasági mutatóit (EIBEN és mtsai, 2000a), a fenti csoportokban született, a másik
fajta génjeit eltérő arányban hordozó normál szőrű és angóra ivadékok növekedését és vágási
tulajdonságait (EIBEN és mtsai, 2000b) valamint a különböző genetikai hátterű angóra utódok
gyapjútermelését (EIBEN és mtsai, 2000c) vizsgáltuk.

Jelen közleményünkben az NxN, F1xN, NxF1, F1xF1 és az AxF1 párosításokból
származó normál szőrű ivadékok szőrének, illetve az AxA, AxF1 és F1xF1 csoportokban
született angóranyulak gyapjának fedőszőrtartalmát, valamint az egyes szőrtípusok hosszát és
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keresztmetszeti tulajdonságait hasonlítjuk össze. A kérdés az, hogy a fenotípusosan normál
szőrű vagy angóranyulak szőr- illetve gyapjú tulajdonságait hogyan befolyásolja a másik
fajtától eredő gének jelenléte a genetikai háttérben.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokat a Kaposvári Egyetem kísérleti telepén, fajtatiszta normál szőrű Pannon
fehér (N), német típusú angóra (A) és egyszeres keresztezett (F1) nyulak különböző
párosításából született ivadékaival (1. táblázat) azonos ivararányban végeztük.

Az állatokat zárt, mesterségesen is megvilágított (16L:8D) épületben, dróthálós flat-
deck ketrecekben (80x50x40 cm) egyedileg tartottuk. Az istállót télen meleg levegő
befúvásával fűtöttük (15-16°C), nyáron a hőmérséklet időnként meghaladta a 25°C-ot. A
nyulak a kereskedelmi forgalomban lévő pelletált nyúltápot (86% szárazanyag, 16,5%
nyersfehérje, 2,7% nyerszsír, 15,5% nyersrost, 0,70% lizin, 0,32% metionin, 0,60% Met+Cys,
10,3 MJ/kg emészthető energia; ∅  3 mm) ad libitum kapták, az ivóvizet szopókás önitatóból
szabadon vehették fel. Szénakiegészítés nem történt.

Az angóra nyulakról a harmadik és a negyedik nyírás alkalmával, a normál szőrű
állatokról ugyanezekben az időpontokban egyszer a jobb, majd a bal oldali csípő tájékáról
szőrmintákat vettünk (n=750). Jelen közlemény a tavasszal és nyáron született nyulak
harmadik nyírásának (angóra) és első szőrmintavételének (normál szőrűek) eredményeit
ismerteti.

A szőrminták előkészítését és értékelését Franciaországban (INRA, Le Magneraud és
Toulouse) végeztük. A műszeres mérés az alapi végtől 2 cm-re történt, itt ugyanis a szőrszálak
átmérője közel állandó (THÉBAULT és mtsai, 1995). A mintákat kemény kartonlapon
gumigyűrűvel úgy rögzítettük, hogy a szőrök proximális, nyírt vége egy síkban maradjon. A
fedőszőrök keresztmetszeti tulajdonságainak vizsgálatához csak fedőszálakból álló
(fedőszőrös minta), a másik két száltípus jellemzői mellett a szőrszerkezet
(fedő+átmeneti/pehelyszőr, %) vizsgálatához pedig az eredeti pászmaösszetételt tükröző
preparátumot (teljes minta) készítettünk. A párhuzamos szálakból álló szőrmintát
körömlakkal rögzítettük és cérnával egy 1,6 mm belső vastagságú, és 10-15 mm hosszú
műanyag csőbe húztuk. A mintát fibrotomba (ITF-Fibrotome, Instrument S.A.) helyezve
zsilettpengével négy, 50-60 µm vastagságú metszetet készítettünk, amelyet tárgylemezen
fedőlemez és körömlakk segítségével fixáltunk. A preparátumokat számítógépes imagine-
analízis módszerrel (THÉBAULT és mtsai, 1995), a VISILOG (C) program (Noesys 3.6.1.,
France) segítségével értékeltük. A szőr típusától és vastagságától függően metszetenként
1000-4000 egyedileg jelölt szőrszálat vizsgáltunk. A szőrök keresztmetszetét egyazon szőr
kilenc különböző irányból mért átmérőjének átlaga adta. A program a méret és a medulláltság
foka alapján különítette el a háromféle szőrtípust (fedő, átmeneti és pehelyszál) és
szőrszálanként határozta meg a szőrök legnagyobb, legkisebb és átlagos átmérőjét. A módszer
pontosságát mutatja, hogy az ismételhetőségi érték 0,80-0,99 közötti. A szőrök hosszát
vonalzóval mértük (mintánként 5-5 fedő, átmeneti és pehelyszőr).

A statisztikai értékelést a GLM procedúra (General Linear Models) szerint a SAS ver.
6.09 programcsomaggal végeztük. A táblázatok a legkisebb négyzetes átlagokat (LSM) és a
maradék szórást (RSD) tartalmazzák. A gyakorisági eloszlások szignifikancia vizsgálatához
Chi-négyzet tesztet használtunk (FREQ-vizsgálat, SAS ver. 6.09). A varianciaanalízisben a
szőrtípusok fizikai tulajdonságaira (felület, keresztmetszet, hossz) ható tényezőket az egyedi



12. Nyúltenyésztési Tudományos Nap, Kaposvár

135

adatok alapján, a fix hatások figyelembevételével (ivar, évszak), a következő modellelel
teszteltük:

Yijklm= µ+Gi+Fj+Ik+Él+eijklm
ahol Yijklm a vizsgált egyed termelése

µ főátlag
Gi az utód genotípusa (i=NN, F1N/NF1, F1F1, AF1, AA)
Fj az utód fenotípusa (j=normál szőrű, angóra)
Ik az ivar hatása (k=hím, nő)
Él az évszak hatása (l=tavasz, nyár)
eijklm véletlen hiba

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Fedőszőrtartalom

A normál szőrzet fedőszőrtartalma szignifikánsan nagyobb volt, mint az angóra
gyapjúban (1. táblázat). Ez ellentmond ROCHAMBEAU (1988) megállapításának, hogy az
angóra mutáció nem befolyásolja a fedőszőr/gyapjúszál arányt: a normál szőrzet és az angóra
gyapjú esetén egyaránt 1-2,5%. Mindkét fenotípusban a másik fajtától származó génhányad
növekedésével ugyanakkor nem változott szignifikánsan a fedőszőrtartalom, ami
ROCHAMBEAU (1988) közlését látszik alátámasztani.

1. táblázat A fedőszőrtartalom, valamint a különböző szőrtípusok hossza az eltérő genetikai hátterű
normál szőrű és angóra nyulaknál

Table 1. Bristle rate and fibre length of different hair types in normal-haired and angora rabbits of
different genetic background

Csoport
(Group)

n Ivadék
(Offspring)

Fedőszőr
tartalom,%

Szőrhossz, mm
(Fibre length)

Fenotípus Génhányad (Bristle Fedő Átmeneti Pehely
Phenotype Genome part rate) bristle awn down

NxN 33 normál 0%   A 1,37a 36,8d 33,0d 26,8c

F1xN/NxF1 43 normál 25% A 1,50a 39,8c 35,1cd 28,8bc

F1xF1 38 normál 33% A 1,44a 38,8c 33,9cd 28,3b

AxF1 21 normál 50% A 1,67a 39,8c 34,4c 28,2bc

F1xF1 11 angóra 50% N 0,33b 97,1ab 83,3ab 69,2a

AxF1 25 angóra 25% N 0,55b 89,9b 80,6b 69,8a

AxA 41 angóra 0%   N 0,36b 96,2a 84,2a 70,6a

P NS * * *
Fenotípus 135 normál 1,50b 39,0a 34,3a 28,2a

(Phenotype) 77 angóra 0,41a 94,4b 82,7b 69,9b

Ivar 106   hím (male) 1,06a 67,8 59,9a 50,0a

(Sex) 106   nő (female) 0,85b 65,6 57,1b 48,1b

Születés ideje (Birth season) NS NS NS NS
RSD 0,58 8,28 6,26 5,39

Oszloponként az eltérő betűkkel jelzett értékek szignifikánsan különböznek
(NS: P>0,05   a,b,c,d és *P<0,05)
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DAMME és mtsai (1985) a fajtatiszta új-zélandi fehér, a német angóra x új-zélandi fehér
illetve a német angóra x (német angóra x új-zélandi fehér) párosítás AN és AA ivadékainak
valamint a fajtatiszta német angóranyulak csoportjában a fedőszőrtartalom csökkenését (4.7,
2.6, 3.4, 1.0 és 0.8%) figyelték meg. Eredményeinkkel megegyezve a normál szőrzet
fedőszőrtartalma nagyobb volt, mint a gyapjúé és csak a két fenotípus között volt szignifikáns
a különbség. SHEN (1992) kísérletében a fajtatiszta német, vagy francia angóra nyulakhoz
hasonlítva az (új-zélandi fehér x angóra) x angóra csoportok angóra ivadékainál továbbá a két
angóra típus keresztezésekor nőtt a gyapjú fedőszőrtartalma.

A fedő-, az átmeneti- és a gyapjúszőrök hossza

Eredményeink igazolják azt a megfigyelést (OLÁH, 1958), hogy a normál szőrű F1
nyulak egy részén látható az angóra jelleg. Az NxN csoporthoz képest az F1xN vagy NxF1
párosításban - ahol az ivadékok elméletileg fele NN vagy AN/NA genotípusú - mindhárom
szőrtípus hosszabb volt, a fedőszőr esetében a különbség szignifikáns (1. táblázat). Az angóra
génhányad további növekedése nem befolyásolta az egyes szőrtípusok hosszát.

A fajtatiszta angóranyúl gyapjúhoz képest a 25%-ban N genetikai hátterű AxF1
ivadékok gyapjában szignifikánsan rövidebbek voltak a fedő- és az átmeneti szőrök. Az 50%-
ban normál szőrűek génjeit hordozó F1xF1 angóra utódoké azonban megegyezett AxA
csoportéval (1. táblázat). A pehelyszőrök hosszában tapasztalt kisebb különbségek
statisztikailag nem igazolhatók. DAMME és mtsai (1985) a fajtatiszta új-zélandi fehér, a német
angóra x új-zélandi fehér és az angóra x F1 normál szőrű ivadékok összehasonlításakor az
angórizmus gén növekvő arányával a fedő és a pehelyszőrök hosszában szintén kis, de nem
szignifikáns változást észleltek. Kísérletükben az AxA nyulak nem szignifikánsan hosszabb
pehely, de rövidebb fedőszőröket növesztettek, mint az angóra x F1 csoport angóra ivadékai.
SHEN (1992) viszont a fajtatiszta német angóranyulakhoz viszonyítva az F1 x német angóra
nyulaknál figyelt meg hosszabb fedő és gyapjúszőröket.

A fedő-, az átmeneti- és a pehelyszőrök keresztmetszeti felülete és átmérője

A normál szőrű nyulakon az angóra génhányad növekedésével arányosan mindhárom
szőrtípusban nőtt a szőrök metszeti felszíne: az NxN csoporthoz képest az 50%-ban angóra
hátterű AxF1 normál szőrű ivadékoknál a fedő és pehelyszőr esetében a különbség
szignifikáns (2. táblázat). A száltípusok átmérőjét tekintve ugyanezt a változást észleltük: a
fedő és pehelyszőrök nem csak az AxF1, de a 33%-ban angóra hátterű F1xF1 utódokon is
vastagabbak voltak, mint az NxN vagy az F1xN/NxF1 csoportokban (2. táblázat).

Az angóra gyapjúban az N génhányad csökkenésével arányosan szintén nőtt az egyes
szőrtípusok keresztmetszeti felülete és vastagsága. Az AxA és AxF1 csoport angóra ivadékain
a fedő- és átmeneti szőrök felszíne és vastagsága statisztikailag nem különbözött, de
szignifikánsan nagyobb volt, mint az 50%-ban N géneket hordozó F1xF1 angóra utódoké (2.
táblázat). A gyapjú 95-100%-át alkotó pehelyszőrök metszési felszíne és vastagsága az AxA
csoporthoz képest az AxF1 és F1xF1 angóranyulak gyapjában szignifikánsan kisebb volt, de a
25 vagy 50%-ban N hátterű angóra ivadékok közötti eltérés nem szignifikáns (2. táblázat).

DAMME és mtsai (1985) a német angóra x F1 csoport normál szőrű ivadékainál a
fajtatiszta új-zélandi fehérekhez képest szintén a pehelyszőr vastagodását észlelték, de az AxA
és az AxF1 angóra nyulakon a pehelyszőrök vastagsága megegyezett. SHEN (1992) szerint a
fajtatiszta német angóranyulakhoz hasonlítva az F1x német angóra csoportban nőtt, a
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fajtatiszta francia angóra és F1x francia angóra csoportok összehasonlításakor csökkent a
fedőszőrök átmérője.

2. táblázat Az eltérő genetikai hátterű normál szőrű és angóra nyulak különböző szőrtípusainak
keresztmetszeti felülete és átlagos átmérője

Table 2. Cross-sectional area and mean diameter of different hair types in normal-haired and angora
rabbits of different genetic background

Ivadék
(Offspring)

Metszeti felület, µm2

(Cross-sectional Area)
Átlagos átmérő, µm

(Mean diameter)
Fenotípus Génhányad Fedő Átmeneti Pehely Fedő Átmeneti Pehely

Csoport
(Group)

phenotype genome part bristle awn down bristle awn down
NxN normál 0%   A 1761b 647ab 127cd 54,3b 32,7ab 14,0cd

F1xN/NxF1 normál 25% A 1760b 588bc 135bc 54,8b 31,2bc 14,5bc

F1xF1 normál 33% A 1889ab 570bc 148a 57,0a 30,6bc 15,2a

AxF1 normál 50% A 2025a 727a 141ab 59,0a 34,7a 14,8ab

F1xF1 angóra 50% N 914d 494d 89,8f 39,4d 28,6d 11,7f

AxF1 angóra 25% N 1056c 533c 110f 42,7c 29,4c 13,0f

AxA angóra 0%   N 1075cd 564bc 120d 43,0cd 30,5bc 13,6d

P * * *** ** * ***
Fenotípus normál 1859b 633b 138b 56,3b 32,3b 14,6a

(Phenotype) angóra 1015a 530a 107a 41,7a 29,5a 12,8b

Ivar   hím (male) 1323a 566 122 47,0a 30,5 13,7
(Sex)   nő (female) 1550b 597 123 51,0b 31,3 13,8

Születés ideje (Birth season) * NS * * NS *
RSD 222 88,9 25,3 3,69 2,47 1,33

Oszloponként az eltérő betűkkel jelzett értékek szignifikánsan különböznek
(NS: P>0,05   *P<0,05   **P<0,01   ***P<0,001)

KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeink igazolják azokat a korábbi megfigyeléseket, hogy a keresztezett nyulak
egy részén látszik az angóra hatás, mert az angóra génháttérrel rendelkező normál szőrű
nyulakon a három szőrtípus hosszabb és vastagabb lett. Ez fordítva is igaz, mert a fajtatiszta
angóra nyulakkal szemben a 25 és 50%-ban a másik fajta génjeit hordozó AxF1 és F1xF1
angóra ivadékok szőrtípusai rövidebbek és vékonyabbak lettek. Az eredmények alapján úgy
tűnik, hogy csak a homozigóta eredetű normál szőrzet és angóragyapjú fedőszőrtartalma
különbözik, a heterozigóta, illetve a másik fajta genomját eltérő arányban hordozó egyedeken
ez az arány szignifikánsan nem változik. Esetenként statisztikailag is igazoltuk azokat a
korábbi megfigyeléseket (DAMME és mtsai, 1985; SHEN, 1992), hogy a normál szőrű nyulakon
az angóra génháttér növekedésével illetve az angóra egyedeken a másik fajtától eredő gének
csökenésével nő a fedő- és pehelyszálak hossza. Mindhárom szőrtípusban egyértelmű, hogy az
angóra génhányad növekedésével arányosan a normál szőrű és angóra egyedeken egyaránt
határozottan nő a szőrök keresztmetszeti felülete és vastagsága.

A gyapjútermelésben tapasztalt korábbi (EIBEN és mtsai, 2000c) és jelen eredményeink
megerősítik azt a hipotézist (MIRGIYANTS cit. ROCHAMBEAU, 1988), hogy a
gyapjútermelésben és a szőrtípusok fizikai tulajdonságainak alakulásában komplementer
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gének is szerepet játszanak, illetve a domináns normál szőr allélja nem 100%-ban nyomja el a
recesszív allélt (nem teljes penetrancia).

A kutatást az OTKA (T-016168) támogatta.

Jelen publikáció a magyar-francia kormányközi tudományos és technológiai együttműködés keretében, az
OMFB és külföldi szerződéses partnere, Le Ministére des Affaires Etrangéres által támogatott kutatási
együttműködés eredményeképpen jött létre.
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