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ABSTRACT - Effect of dam and sire genotype on reproduction traits in normal-haired, angora and their
single-cross rabbits

The effect on reproduction traits of maternal and paternal genotype was investigated in different mating
combinations (NxN, AxA, F1xN, NxF1, FIxF1, AxF1) of purebred normal-haired rabbits (N), angoras (A) and
crossbreeds of these (F1: progeny of NxA or AxN). Pregnancy rate and the size and weight of the litter at birth
and at 21 days were determined primarily by the dam’s genotype: performance of the N and F1 does surpassed
that of the A females significantly. Presence of the angora gene reduces intrauterine viability, as, in contrast to
the expected ratios, based on theory, of 3:1 for the F1xF1 group and 1:1 for the AxF1 mating, the proportion of
normal-haired offspring proved to be higher, i.e. 80% (P<0.05) in the first and 60% (P<0.001) in the second
mating combination.

BEVEZETES

Az angoranyulak normal szOriiekhez viszonyitott gyengébb ¢életképességét, szaporasagat
¢és novekedését genetikai okokkal €és a hossz gyapju miatt fellépd hdstresszel magyarazzak
(ROCHAMBEAU, 1988). Az angdra génhanyadnak a termelési mutatokra gyakorolt befolyasat
és/vagy az angdrizmus gén feltételezett pleiotrop hatdsat eddig csak néhany vizsgalat latszott
alatamasztani (DAMME és mtsai, 1985; SHEN, 1992), ugyanis hidnyoztak a normal szérli és az
angoranyulakkal végzett teljes kort keresztezési kisérletek.

Az angoranyulak gyengébb termelésével kapcsolatos hipotézisek tisztazasahoz
kisérletsorozatot inditottunk, amelyben els6 1€épésben Gsszehasonlitottuk a fajtatiszta normal
szOrli (N) és angoranyulak (A) diallél parositasat (NxN, AxA, AxN és NxA; EIBEN és mtsai,
1996ab), a kiilonb6z6 ondoval (N, A ¢és kevert N+A) termékenyitett angora anyak termelését
(EIBEN és mtsai, 1999), valamint vizsgaltuk az angdra anyanyulakon a hosszu gyapju okozta
héstressz hatasat (EIBEN és mtsai, 1997).

Jelen kézleményiink célja az N, A ¢és F1 nyulakkal végzett kiilonb6zd keresztezési
kombinaciok (NxN, AxA, FIxN, NxFI, FIxFIl, AxFl) szaporasdgi mutatoinak
Osszehasonlitésa.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem kisérleti telepén, a korabbi diallél parositasban

(EIBEN és mtsai, 1996b) sziiletett 51 fajtatiszta normal sz6érti Pannon fehér (N), 31 német
tipusu angora (A) és egyszeres keresztezésiikkel eldallitott 65 keresztezett (F1) anyanyullal,
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illetve genotipusonként 10 baknyullal végeztiik. Az anyédkat a felndttkori sulyuk 80%-anak
elérésekor (N és F1: 3,8-4,0 kg, A: 3-3,2 kg), 154-161 napos korban vettiik tenyésztésbe €s
legalabb haromszor fialtattuk. 437 termékenyitésbol az N, F1 és A anyak sorrendben 115, 165
¢és 45 fialasat €s 2329 ivadék termelését értékeltiik (1. tablazat).

1. tablazat Parositasi kombindciok, az ivadékok feno- és genotipusa
Table 1. Mating combinations, phenotype and genotype of the progeny

Parositas ' Almok Ivadékok (Offspring) 3 Almok genetikai 4
bak x anya széma 2 21 nap | Feno- Genotipus, % hattere %
n n tipus NN AN/NA AA N : A
NxN 79 60 330 normal | 100 100 0
FIxN 86 55 291 normal | 50 50 75 25
NxF1 69 52 277 normal | 50 50 75 25
FI1xF1 65 58 207 normal | 33 67 50 50
64 angoéra 100 50 50
AxF1 73 55 160 normal 100 25 75
107 angoéra 100 25 75
AxA 65 45 87 anglra 100 0 100

! Mating (sire x dam), ° No. of litters, > Day 21, phenotype, genotype, * Litter genetic background

A tenyészallatokat zart, mesterségesen is megvilagitott (16L:8D) épiiletben, drothalds
flat-deck ketrecekben (80x50x40 cm) egyedileg tartottuk. Az istalloét télen meleg levegd
befuvasaval flitdttiik (15-16°C), nyaron a hémérséklet idonként meghaladta a 25°C-ot.

A tenyész ¢és novendéknyulak ugyanazt a kereskedelmi forgalomban 1éve pelletalt
nyultapot (86% széarazanyag, 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; [ 3 mm) ad libitum
kaptak, az ivovizet szopokas Onitatobol szabadon vehették fel. Szénakiegészités nem tortént.

A kisérletben ugyanazt az N anyat fialasonként valtakozva N vagy F1 bak onddjaval, az
F1 anyat N, F1 vagy A sperméval termékenyitettiik. Igy egy anya két vagy harom csoportnak
is tagja lehetett (NxN, FIxN vagy NxF1, F1xF1 és AxF1). A fialt nyulakat a 25-30. napon
post partum, az lreseket (tapintdsos vemhességvizsgalat a 10-14. napon) az eldzd
inszeminalds utan 28-30 nappal termékenyitettiik ujra. A hosszi gyapjuban 1évé angora
nyulakat a termékenyités eldtti héten megnyirtuk. Az ondd6 mindségét mikroszkoposan
értékeltiik (striiség, motilitas), a termékenyitésre alkalmas friss ondot 1:5-8 aranyban
higitottuk. Az ovulacié kivaltasara inszeminalaskor 1,5 pug GnRH analég hormont (Ovurelin,
Reanal) hasznaltunk. A nagy almokbo6l (N és F1 anya: 10, A: 6 felett) csoporton beliil
dajkasitottunk. Az anyak szabadon szoptathattak. A fidokakat 21 napos korban szexaltuk,
egyedileg mértiik €s tetovaltuk. A valasztds hat hetes korban az anya masik ketrecbe vald
athelyezésével tortént.

A statisztikai értékelést a GLM (General Linear Models) procedura 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 az
egyes tulajdonsdgokra (alomlétszam, alomsuly) hato tényezoket az egyedi adatok alapjan, a
fix hatasok figyelembevételével (fialasok szama, évszak), a kovetkezd modellelel teszteltiik
(az adott tulajdonsag szerint értelmezve):
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Yiikimn= u+GaitGbi+GutFrEm+eijimn
ahol Yijximn @ vizsgalt alom vagy egyed termelése
i foatlag

Ga; az anyai genotipus hatasa (i=N, F1, A)

Gb; az apai genotipus hatasa (j=N, F1, A)

Guy az utod genotipusa (k=NN, FIN, NF1, F1F1, AF1, AA)
Fi a fialas sorszamanak hatasa (I=1, 2, 3, 4, 5)

Em az évszak hatdsa (m=tavasz, nyar, 6sz, tél)

Cijklmn véletlen hiba

Az egymas utan haromszor iiresen maradt, illetve a selejtezésiik vagy elhullasuk eldtt
egyszer sem fialt anyakat visszapotlds nélkiil kizartuk a kisérletbdl és adataikat az
értekelésbol.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az N, F1 ¢és A nyulak felndtt sulya mindkét ivarban szignifikdnsan kiilonbozott
(anya: 4404, 4097 ¢és 3381 g; bak: 4866, 4040 ¢s 3369 g, P<0,001); a normal szdrieckhez
képest az Fl-ek 7-17%-kal, az angdra nyulak 23-31%-kal voltak kisebbek. Az N onddban
tobb (P<0,001) volt az €16 és ép sejt (87 €és 84%) mint az A-ban (76 és 69%), igazolva hogy az
angora sperma mindsége gyengébb mint a normal szorti baktol szarmazoé (HU és mtsai, 1988;
THEAU-CLEMENT és mtsai, 1991).

A vizsgalt idészakban az A nyulakbdl nem szignifikansan 10%-kal nagyobb volt a
selejtezésbdl, elhullasbol és kizarasbol eredd kiesés, mint a masik két genotipusbol (2.
tabldzat). Az A nyulak 52%-a csak egyszer fialt (P<0,05), mig az F1 nyulakndl volt a
legmagasabb a 4-5-szor fialtak aranya. A kisérlet idején az egy anyara jutd atlagos fialas az N
¢és F1 genotipusnal megegyezett (2,8), az A anyaké viszont nem szignifikdnsan eggyel kisebb
(1,8). Ezek az adatok alatamasztjak az angora anyak gyengébb vitalitasat.

2. tablazat Az anyanyulak kiesése és fialdsok szama szerinti megoszilasuk
Table 2. Culling rate and distribution of does according to the number of deliveries

Az anya genotipusa (Doe genotype)
N F1 A
n 51 65 31
n % n % n %
Kiesés (Culling rate) 31| 60,8 |41 | 63,1 |23 | 742
Fialasok szama (No. kindlings)
1 6 | 14,6* | 14 | 23,0* | 13 | 52,0°
2 13 31,7 15 24,6 6 24,0
3 10 | 244 10 16,4 4 16,0
4-5 121203 | 22 | 361* | 2 | 80"
Atl. fialas/anya (Avg. kindling/doe) 2,76 2,77 1,80

a, b: P<0,05

A legtobb anya az FIxF1 csoportban fialt le (89%), de folényiik csak az FIxN és az
AxA parositasokkal szemben szignifikdns. Az F1 nyulakban heterdzis érvényesiilését jelzi,
hogy a masik két genotipushoz hasonlitva 10%-kal jobb volt a vemhesiilés (3. tdbldzat). Az N
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ondohoz képest az F1 ejakuldtum 1%-kal, az A 3%-kal nem szignifikdnsan csokkentette a
fialasi aranyt.

Az N ¢és FIl anyak sziiletési és 21 napos alomlétszdma megegyezett, de nagyobb
(P<0,05) volt, mint az A nyulaké. Az N, F1 vagy A onddval torténd termékenyités nem
befolyasolta az alomlétszamot. A sziiletési alomlétszam tehat fleg az anya genotipusatol fiigg
(BLASCO és mtsai, 1993). Valasztaskor az N, F1 és az A anyak alomlétszama a felsorolés
szerint csokkent (3. tdblazat), ekkor mar az F1 és az A apai genotipus kedvezbtlen befolyasa
szignifikans. DAMME ¢s mtsai (1985) nem talaltak statisztikailag igazolt eltérést a fajtatiszta
uj-z¢landi fehér és az angora x (angodra x uj-zélandi fehér) parositasok sziiletési alomlétszama
kozott, bar az F1 anyak népesebb almokat fialtak (9,4 és 10,5). SHEN (1992) a fajtatiszta
német vagy francia angdra nyulakkal szemben az (1j-zélandi fehér x német angdra) x angora
parositasokban figyelt meg nagyobb létszamu almokat (6,0-7,6 és 8,2-10,2).

3. tablazat A fialasi arany, az alomlétszam és alomsuly, illetve az elhullas alakulasa a normal szori
(N), angora (A) és egyszeres keresztezett (F1) nyulaknal
Table 3. Development of kindling rate, litter size, litter weight and mortality in different mating
combinations of normal-haired (N), angora (A) and their single-cross (F1) rabbits

Fialisi ! | Alomlétszam (Litter size) Alomsuly > | Elhullas (Mortality), % *
ariny.ve | 0% El6 2in 420 [Sai 20 | 03k 03h o
Total  Alive d2] d42 | letési napos | teljes  szopds
Csoport  NxN | 750 |g8095® 844% 754 721° | 497° 2801 | 13,0° 10,7° 4,69
(Group) FIXN | 640* | 935" 870" 7,56° 730° | 500° 2802° | 13,7 148% 3,75°
Bakxanya NxF1 | 754 | 876" 826° 7,87° 7,32° | 488" 2671* | 10,9 11,6 6,40
(sirexdam)  FIxF1 | 892° | 870" 878% 7,09° 6,52%° | 478% 2359° | 6,00° 209°  7,13°
AXF1 | 753%™ | 838" 787" 7,000 579° | 466° 2205° | 14,6 1640  14,6°
AxA | 692 | 6,01° 545° 4365 381° | 208° 1218° | 40,5° 1560 781°
Anya N 69,7 | 9,15 857" 7,55 726" | 499° 2801 | 133" 12,8*  4.22%
(Dam) Fl 79.7° | 8,627 830 735° 6,547 | 477 2412° | 104  164° 926"
A 6927 | 6,01° 545° 436° 3,81° | 298° 1218° | 40,5° 156°  7,81°
Bak (Sire) NS NS NS NS * | NS * o ik ok
Fialas (Parity) ; * * NS * * o *x NS NS
Evszak (Season) o NS NS * * * o ok NS NS
RSD ; 285 208 183 196 | 149 633 ; ; ;

Oszloponként az eltérd betiikkel jeldlt adatok szignifikansan kiilonboznek
(NS: P>0,05 *P<0,05 **P<0,01 **P<0,001)
! Kindling rate, ° Birth and 21-day litter weight, > Total, suckling and between 3 to 6 week

Az alomlétszam alakuldsdban szerepe lehet a kiilonb6zé genotipusu embriok és
magzatok életképességének is, ezért vizsgaltuk meg az FIxF1 és az AxF1 parositdsokban a
normal szOrli és az angdra utddok megoszlasat. Az értékelést harom hetes korban végeztiik,
mert ekkor a normal szOr és az angodra jelleg elkiilonithetd. Az elméletileg varhato 3:1
(F1xF1) illetve 1:1 (AxF1) megoszlassal szemben az FI1xF1 parositdsban a nyulak 80%-a
(P<0,05), az AxFl-ben 60% (P<0,001) volt normal szoéri. Korabbi vizsgéalatunk szerint
(EIBEN ¢és mtsai, 1996b) a szopodskori elhullas fiiggetlen a genotipustol (NN, AN, NA, AA),
ezért a harom hetes korban torténd vizsgalat nem befolyasolta a tapasztalt eloszlasokat. Az,
hogy mindkét csoportbdl kevesebb angora sziiletett, egyértelmiien igazolja az AA genotipus
gyengébb méhen beliili ¢letképességét és valaszt ad az AxF1 csoport kisebb alomlétszamara.
Arra is ramutat, hogy az angdranyulak prenatalis vitalitdsa nem csak az angoéra anyakban
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(EIBEN és mtsai, 1996a; EIBEN és mtsai, 1999), de az F1 nyulakban is rosszabb, mint a
keresztezett vagy NN testvéreiké. BOLET és mtsai (1996) szerint az angoranyulak gyenge
magzati tilélésének egyik oka az angora gén pleiotrop hatasa.

A sziiletési alomsuly csak az AXA csoportban volt kisebb (298 g), az N és F1 anyaké
azonos (499 g ¢és 477 g). Ha kiszamitjuk a fidkdk egyedi atlagos sziiletési sulyat,
megallapithatd, hogy ez az NxN, NxF1 és az AxF1 csoportokban megegyezik (59 g), de az
F1xN (57 g), az FIxF1 (54 g) és az AxXA parositasban (55 g) ennél alacsonyabb. Az AxA
csoportban nem csak az alomlétszdm, hanem a sziiletési suly is a legkisebb volt, ami
egyértelmiien bizonyitja az angora fajta rosszabb vehemneveld képességét. DAMME €s mtsai
(1985) sem talaltak igazolt eltérést az NxN, AxN ¢s az AxF1 csoportok utddainak sziiletési
sulya kozott (52, 50 és 49 g). Az FIxA ¢és a fajtatiszta angora csoportok Osszehasonlitasakor
SHEN (1992) az alomlétszammal 6sszefliggésben (8,2-10,2 vs. 6,0-7,6) az elébbiekben kisebb
(50-52 g), az utdbbiakban nagyobb (53-58 g) sziiletési sulyt észlelt.

A 21 napos alomsuly az N anyakhoz hasonlitva az F1 nyulakndl 14%-kal, de az A
anyaknal 57%-kal szignifikdnsan kisebb (3. tdbldzat). Ennek lehetséges magyardzata, hogy az
N nyulakhoz képest az F1 anyak kisebb sulyuak, és valoszinlileg emiatt gyengébb a
tejtermelésiik. Ezt bizonyitja, hogy az N és F1 anyak 21 napos alomlétszdma hasonlo (7,6 és
7,4), az alomsuly azonban szignifikansan kiilonbdzik (2801 g vs. 2412 g). Erre utal az is, hogy
az ivadékok azonos genotipusa €s a megegyezd alomlétszam ellenére az FIXN és NxF1
csoportokat dsszehasonlitva az F1 anyak 21 napos alomsulya kisebb (3. tabldzat).

Az F1 anyédknal a teljes alompusztulas 10%, az N-nél 13%, &m az A anydknal ennél
haromszor nagyobb (41%; P<0,01). SZENDRO ¢és BARNA (1984) szerint a teljes
alompusztulasért dontdéen az anyanyul a felelds, ezért a fenti adatok tovabb bizonyitjak az
angoranyulak gyengébb neveldképességét. Az F1 és A anyak almaiban hasonlo (16%), az N
almokban viszont szignifikansan (P<0,05) kisebb volt a 0-21. nap kozotti elhullas (13%). Az
F1xF1 csoportban észlelt magas mortalitds (21%) a nagyobb sziiletéskori alomlétszammal
(8,78), illetve a fiokak kis sziiletési sulyaval (54 g) lehet Osszefiiggésben. Az N anyak
szoposaibdl 21-42 napos kor kozott 4%, az F1 és A anyakébdl viszont kétszer annyi hullott el
(9% és 8%; P<0,01).

KOVETKEZTETESEK

Az angora anyanyulak betegségek irdnti fokozottabb érzékenységét €s gyenge vitalitasat
bizonyitja, hogy koziiliik esett ki a legtobb egyed. Ezzel és a rosszabb vemhesiilésiikkel fiigg
0ssze, hogy az angodra nyulak fele csak egyszer fialt és itt volt a legkisebb az egy anyara jutd
atlagos fialasok szama.

A vemhesiilést, a sziiletési €s 21 napos alomlétszamot, tovabba az alomsulyt illetve a
teljes alompusztulas ardnyat elsdsorban az anyai genotipus hatarozta meg. Az F1 nyulak az A
ondoval tortént termékenyitéskor fialtdk a legkisebb 1étszamu almokat, ami a rosszabb
mindségii A ondoval magyarazhato.

Az angérizmus gén csOkkenti a magzatok méhen beliili életképességét, mert az
elméletileg varhato 3:1 megoszlassal szemben az F1xF1 csoportban 80% lett normal szorii és
csak 20% angora, illetve az AxF1 pdarositasban is a vartnal (1:1) nagyobb volt a normal
szOrliek aranya (60%).

A heterozisnak koszonhetd, hogy az F1 nyulak jobban vemhesiiltek, mint az N anyak. A
heter6zis a vehemnevelo- ¢és felnevelOképességben is megfigyelhetd, mert sziiletéskor az F1
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anyak alomlétszama, alomsulya és ivadékaik atlagos egyedi tomege megegyezett a normal
szOrli anyakéval.
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