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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).

BEVEZETES

OLAH (1958) szerint a normal szorl és angora keresztezésével eldallitott heterozigota F1
nyulak egy részén latszik az angdrizmus hatasa. Ez azt jelenti, hogy a dominans normal szér
allélja esetenként nem 100%-ban nyomja el a recessziv allélt (nem teljes penetrancia). Két
kozléstdl eltekintve (DAMME és mtsai, 1985; SHEN, 1992) alig van informacio arrol, hogy a
két fajta keresztezésekor hogyan valtozik a szérzet vagy a gyapji mindsége. Kinaban az
angoragyapju nagy részét kiilonb6zo fokon visszakeresztezett angoranyulak termelik (LIN és
mtsai, 1994; COLIN, 1995; SHEN és mtsai, 1997), ezért az eltéré genetikai hattert
angoranyulak gyapjutermelésének vizsgalata nem csak elméletileg, hanem gyakorlati
szempontbol is fontos.

Egy kisérletsorozat keretében a fajtatiszta normal széri (N), angdra (A) és egyszeres
keresztezett (F1) nyulakkal végzett kiillonb6zd parositdsok (NxN, AxA, F1xN, NxF1, FIxF1,
AxF1) szaporasagi mutatoit (EIBEN és mtsai, 2000a), a fenti csoportokban sziiletett, a masik
fajta génjeit eltéré ardnyban hordoz6 normal szori €és angora ivadékok novekedését és vagasi
tulajdonsagait (EIBEN és mtsai, 2000b) valamint a kiiloénb6z0 genetikai hatter(i angora utdédok
gyapjutermelését (EIBEN és mtsai, 2000c) vizsgaltuk.

Jelen kozleményiinkben az NxN, FIxN, NxF1, FIxF1 és az AxF1 parositasokbol
szarmaz6 normal szOri ivadékok szorének, illetve az AxA, AxF1 és F1xF1 csoportokban
sziiletett angoranyulak gyapjanak fedOszOrtartalmat, valamint az egyes szOrtipusok hosszat és
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keresztmetszeti tulajdonsagait hasonlitjuk Ossze. A kérdés az, hogy a fenotipusosan normal
szOrli vagy angoranyulak szOr- illetve gyapju tulajdonsagait hogyan befolydsolja a masik
fajtatol eredd gének jelenléte a genetikai hattérben.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem kisérleti telepén, fajtatiszta normal sz6ri Pannon
fehér (N), német tipusi angora (A) és egyszeres keresztezett (F1) nyulak kiilonb6zo
parositasabol sziiletett ivadékaival (/. tabldzat) azonos ivarardnyban végeztiik.

Az allatokat zart, mesterségesen is megvilagitott (16L:8D) épiiletben, drothalds flat-
deck ketrecekben (80x50x40 cm) egyedileg tartottuk. Az istallot télen meleg levegd
befavasaval fiitottiikk (15-16°C), nydron a hémérséklet idénként meghaladta a 25°C-ot. A
nyulak a kereskedelmi forgalomban 1évd pelletalt nyaltidpot (86% szdrazanyag, 16,5%
nyersfehérje, 2,7% nyerszsir, 15,5% nyersrost, 0,70% lizin, 0,32% metionin, 0,60% Met+Cys,
10,3 MJ/kg emészthetd energia; L1 3 mm) ad libitum kapték, az ivovizet szopokas Onitatobol
szabadon vehették fel. Szénakiegészités nem tortént.

Az angoéra nyulakr6l a harmadik és a negyedik nyiras alkalmaval, a normal szor
allatokrdl ugyanezekben az idopontokban egyszer a jobb, majd a bal oldali csipd tajékarol
szOrmintakat vettiink (n=750). Jelen kozlemény a tavasszal és nyaron sziiletett nyulak
harmadik nyirasanak (angéra) és els6é szérmintavételének (normal szériiek) eredményeit
ismerteti.

A szérmintak elOkészitését és értékelését Franciaorszagban (INRA, Le Magneraud ¢és
Toulouse) végeztiik. A miliszeres mérés az alapi végtol 2 cm-re tortént, itt ugyanis a szorszalak
atméréje kozel allandd (THEBAULT és mitsai, 1995). A mintadkat kemény kartonlapon
gumigytrivel Ggy rogzitettiik, hogy a szorok proximalis, nyirt vége egy sikban maradjon. A
feddszorok keresztmetszeti tulajdonsagainak vizsgdlatdhoz csak feddszalakbol —allo
(fed6szOrés minta), a masik két szaltipus jellemz6i mellett a szOrszerkezet
(fed6+atmeneti/pehelyszdr, %) vizsgalatdhoz pedig az eredeti pdszmadsszetételt tiikrozo
preparatumot (teljes minta) készitettiink. A parhuzamos szalakbol 4ll6 szérmintat
koromlakkal rogzitettiik és cérnaval egy 1,6 mm belsé vastagsagu, és 10-15 mm hossza
milanyag csébe huztuk. A mintat fibrotomba (ITF-Fibrotome, Instrument S.A.) helyezve
zsilettpengével négy, 50-60 um vastagsdgii metszetet készitettiink, amelyet targylemezen
feddlemez ¢és koromlakk segitségével fixaltunk. A preparatumokat szamitogépes imagine-
analizis modszerrel (THEBAULT és mtsai, 1995), a VISILOG (C) program (Noesys 3.6.1.,
France) segitségével értékeltiik. A szor tipusatol és vastagsagatol fiiggden metszetenként
1000-4000 egyedileg jelolt szorszalat vizsgaltunk. A szérok keresztmetszetét egyazon szor
kilenc kiilonb6z0 iranybdl mért &tmérdjének atlaga adta. A program a méret és a medullaltsag
foka alapjan kiilonitette el a haromféle szOrtipust (fedd, atmeneti és pehelyszal) és
szOrszalanként hatarozta meg a szO0rok legnagyobb, legkisebb és atlagos atmérdjét. A modszer
pontossagat mutatja, hogy az ismételhetdségi értek 0,80-0,99 kozotti. A szOrdk hosszat
vonalzdval mértiik (mintdnként 5-5 fedd, atmeneti és pehelyszor).

A statisztikai értékelést a GLM procedura (General Linear Models) szerint a SAS ver.
6.09 programcsomaggal végeztiik. A tdblazatok a legkisebb négyzetes atlagokat (LSM) és a
maradék szorast (RSD) tartalmazzak. A gyakorisagi eloszlasok szignifikancia vizsgalatdhoz
Chi-négyzet tesztet hasznaltunk (FREQ-vizsgalat, SAS ver. 6.09). A varianciaanalizisben a
szOrtipusok fizikai tulajdonséagaira (feliilet, keresztmetszet, hossz) hatd tényezoket az egyedi

134



12. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar

adatok alapjan, a fix hatdsok figyelembevételével (ivar, évszak), a kdovetkezé modellelel
teszteltiik:

Yim=  PHGrHF+I+E e
ahol Yium  avizsgalt egyed termelése

u foatlag

G;j az utodd genotipusa (i=NN, FIN/NF1, F1F1, AF1, AA)
F; az utdd fenotipusa (jJ=normal szdrii, angora)

Ik az ivar hatasa (k=him, no)

E az évszak hatésa (I=tavasz, nyar)

€ijkim véletlen hiba

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Fedoszortartalom

A normal szoérzet feddszortartalma szignifikdnsan nagyobb volt, mint az angora
gyapjuban (/. tdblazat). Ez ellentmond ROCHAMBEAU (1988) megallapitasanak, hogy az
angora mutacié nem befolyasolja a feddszor/gyapjiiszal aranyt: a normal szorzet és az angbra
gyapju esetén egyarant 1-2,5%. Mindkét fenotipusban a masik fajtatdl szarmazd génhanyad
novekedésével ugyanakkor nem valtozott szignifikansan a feddszortartalom, ami
ROCHAMBEAU (1988) kozlését latszik alatamasztani.

1. tablazat A feddszortartalom, valamint a kiilonbozo szortipusok hossza az eltérd genetikai hatterii
normdl szorii és angora nyulaknal
Table 1. Bristle rate and fibre length of different hair types in normal-haired and angora rabbits of
different genetic background

Csoport n Ivadék Fedoszor Szorhossz, mm
(Group) (Offspring) tartalom,% (F {bre length)
Fenotipus Génhanyad (Bristle Fedd Atmeneti Pehely
Phenotype  Genome part rate) bristle awn down
NxN 33 normal 0% A 137 36,89 33,09 26.8°
FIXN/NxFI 43 normdl 25% A 1.50° 39,8° 35,1%¢ 28,8
FixF1 38 normal 33% A 1,443 38,8° 33,9% 28.3°
AxF1 21 normal 50% A 1.67" 39.8° 34.4° 28.2°¢
F1xF1 11 angora 50% N 0,33 971%® 33 69,2°
AxF1 25 angéra 25% N 0,55° 89,9° 80,6” 69.8°
AxA 41 angora 0% N 036> 962" 842 70,6°
Fenotipus 135 normal 1,50° 39,0% 343" 28,2%
(Phenotype) 77 angéra 0,41° 94,4° 82,7° 69,9°
Ivar 106  him (male) 1,06 67,8 59,9% 50,0°
(Sex) 106 1 (female) 0,85° 65,6 57.1° 48,1°
Sziiletés ideje (Birth season) NS NS NS NS
RSD 0,58 8,28 6,26 5,39

Oszloponként az eltérd betiikkel jelzett értékek szignifikdnsan kiilonboznek
(NS: P>0,05 a,b,c,d és *P<0,05)
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DAMME és mtsai (1985) a fajtatiszta j-z¢€landi fehér, a német angodra x uj-z¢élandi fehér
illetve a német angdra x (német angora x Uj-zélandi fehér) parositds AN és AA ivadékainak
valamint a fajtatiszta német angdranyulak csoportjaban a feddszortartalom csokkenését (4.7,
2.6, 3.4, 1.0 és 0.8%) figyelték meg. Eredményeinkkel megegyezve a normal szorzet
feddszortartalma nagyobb volt, mint a gyapjaé és csak a két fenotipus kézott volt szignifikans
a kiilonbség. SHEN (1992) kisérletében a fajtatiszta német, vagy francia angoéra nyulakhoz
hasonlitva az (0j-zélandi fehér x angdra) x angora csoportok angoéra ivadékainal tovabba a két
angora tipus keresztezésekor nott a gyapju feddszortartalma.

A fedo-, az atmeneti- és a gyapjliszorok hossza

Eredményeink igazoljak azt a megfigyelést (OLAH, 1958), hogy a mormal szorii F1
nyulak egy részén lathaté az angora jelleg. Az NxN csoporthoz képest az FIxN vagy NxF1
parositasban - ahol az ivadékok elméletileg fele NN vagy AN/NA genotipusu - mindhdrom
szOrtipus hosszabb volt, a feddszor esetében a kiilonbség szignifikans (/. tabldzat). Az angdra
génhanyad tovabbi ndvekedése nem befolyasolta az egyes szOrtipusok hosszat.

A fajtatiszta angoranyl gyapjuhoz képest a 25%-ban N genetikai hatteri AxF1
ivadékok gyapjaban szignifikansan rovidebbek voltak a fedd- és az atmeneti szorok. Az 50%-
ban normal szdérliek génjeit hordozé F1xF1 angéra utdodoké azonban megegyezett AxA
csoportéval ([. tabldzat). A pehelyszOrok hosszaban tapasztalt kisebb kiilonbségek
statisztikailag nem igazolhatok. DAMME és mtsai (1985) a fajtatiszta uj-z¢landi fehér, a német
angora x Uj-z€landi fehér és az angora x F1 normal szorii ivadékok 6sszehasonlitasakor az
angorizmus gén novekvo aranyaval a fedd és a pehelyszOorok hosszaban szintén kis, de nem
szignifikans valtozast észleltek. Kisérletiikben az AxA nyulak nem szignifikdnsan hosszabb
pehely, de rovidebb feddszoroket ndvesztettek, mint az angora x F1 csoport angora ivadékai.
SHEN (1992) viszont a fajtatiszta német angoranyulakhoz viszonyitva az F1 x német angora
nyulaknal figyelt meg hosszabb fedd és gyapjuszoéroket.

A fedd-, az atmeneti- és a pehelyszorok keresztmetszeti feliilete és atmérdje

A normal szorii nyulakon az angodra génhanyad ndvekedésével aranyosan mindhérom
szOrtipusban noétt a szorok metszeti felszine: az NxN csoporthoz képest az 50%-ban angoéra
hatteri AxF1 normal szOri ivadékokndl a fedd és pehelyszor esetében a kiilonbség
szignifikans (2. tdblazat). A szaltipusok atmérdjét tekintve ugyanezt a valtozast észleltiik: a
fedd és pehelyszorok nem csak az AxF1, de a 33%-ban angora hatteri F1xF1 utdédokon is
vastagabbak voltak, mint az NxN vagy az F1xN/NxF1 csoportokban (2. tdablazat).

Az angora gyapjuban az N génhanyad csokkenésével aranyosan szintén nott az egyes
szOrtipusok keresztmetszeti feliilete és vastagsaga. Az AxXA és AxF1 csoport angora ivadékain
a fedd- és atmeneti szorok felszine €s vastagsaga statisztikailag nem kiilonbozott, de
szignifikansan nagyobb volt, mint az 50%-ban N géneket hordoz6 F1xF1 angora utdodoké (2.
tabldzat). A gyapja 95-100%-at alkotd pehelyszOrok metszési felszine és vastagsaga az AXA
csoporthoz képest az AxF1 és F1xF1 angoranyulak gyapjaban szignifikansan kisebb volt, de a
25 vagy 50%-ban N hatteri angora ivadékok kozotti eltérés nem szignifikans (2. tabldzat).

DAMME és mtsai (1985) a német angéra x F1 csoport normal szoérii ivadékainal a
fajtatiszta 0j-z¢élandi fehérekhez képest szintén a pehelyszor vastagodasat észlelték, de az AxA
¢s az AxF1 angora nyulakon a pehelyszérok vastagsaga megegyezett. SHEN (1992) szerint a
fajtatiszta német angoranyulakhoz hasonlitva az Flx német angora csoportban noétt, a
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fajtatiszta francia angora és Flx francia angdra csoportok Osszehasonlitisakor csokkent a
feddszorok atmérdje.

2. tabldzat Az eltérd genetikai hatterii normal szorii és angora nyulak kiilonbozo szortipusainak
keresztmetszeti feliilete és atlagos atmérdje
Table 2. Cross-sectional area and mean diameter of different hair types in normal-haired and angora
rabbits of different genetic background

Ivadék Metszeti feliilet, umz Atlagos atméro, pm
Csoport (Offspring) (Cross—;ectional Area) (Meqn diameter)
(Group) Fenotipus ~ Génhanyad ~ Fedé ~ Atmeneti Pehely Fed6 ~ Atmeneti Pehely
phenotype  genome part  bristle awn down  bristle awn down
NxN normal 0% A 1761° 6470 127 543° 32,70 14,0%
FIXN/NXF1  normdl — 25%A  1760°  588™ 135 548"  312% 145
F1xF1 normal  33%A 1889  570% 148" 57,00 30,6  152°
AXF1 normal  50% A 2025° 727 141 59,00 347* 148"
F1xF1 angora  S0%N 914 404 98" 3949 286" 117
AxF1 angora 25%N 1056° 533° 10" 42,7° 29,4° 13,00
AxA angora 0% N 1075° 564”120 43,0 305 13,6
P * * skksk sksk % skskok
Fenotipus ~ normal 1859° 633 138> 563" 323°  14,6°
(Phenotype) ~ angéra 1015 530" 107" 41,7 29,5" 12,8
Ivar him (male) 13232 566 122 47,0 30,5 13,7
(Sex) né (female) 1550° 597 123 510 31,3 13,8
Sziiletés ideje (Birth season) * NS * * NS *
RSD 222 88,9 253 3,69 2,47 1,33

Oszloponként az eltérd betlikkel jelzett értékek szignifikansan kiilonboznek
(NS: P>0,05 *P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink igazoljak azokat a korabbi megfigyeléseket, hogy a keresztezett nyulak
egy részén latszik az angdra hatds, mert az angdra génhattérrel rendelkezd normal szori
nyulakon a harom szOrtipus hosszabb ¢és vastagabb lett. Ez forditva is igaz, mert a fajtatiszta
angora nyulakkal szemben a 25 és 50%-ban a masik fajta génjeit hordoz6 AxF1 és F1xF1
angora ivadékok szortipusai rovidebbek és vékonyabbak lettek. Az eredmények alapjan ugy
tiinik, hogy csak a homozigota eredetli normal szérzet és angéragyapju feddszortartalma
kiilonbozik, a heterozigodta, illetve a masik fajta genomjat eltérd aranyban hordozé egyedeken
ez az arany szignifikansan nem valtozik. Esetenként statisztikailag is igazoltuk azokat a
korabbi megfigyeléseket (DAMME és mtsai, 1985; SHEN, 1992), hogy a normal sz6érli nyulakon
az angora génhattér novekedésével illetve az angoéra egyedeken a masik fajtatol eredd gének
csokenésével nd a fedo- és pehelyszalak hossza. Mindharom szdrtipusban egyértelmii, hogy az
angora génhanyad novekedésével ardnyosan a normal szorii és angdra egyedeken egyarant
hatarozottan n6 a szérok keresztmetszeti feliilete és vastagsaga.

A gyapjutermelésben tapasztalt korabbi (EIBEN és mtsai, 2000c) és jelen eredményeink
megerdsitik azt a hipotézist (MIRGIYANTS cit. ROCHAMBEAU, 1988), hogy a
gyapjutermelésben ¢és a szortipusok fizikai tulajdonsagainak alakuldsaban komplementer
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gének is szerepet jatszanak, illetve a dominans normal szdr allélja nem 100%-ban nyomja el a
recessziv allélt (nem teljes penetrancia).

A kutatast az OTKA (T-016168) tamogatta.

Jelen publikdacio a magyar-francia kormanykézi tudomanyos és technologiai egyiittmiikodés keretében, az
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egyiittmiikodeés eredményeképpen jott létre.
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