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ABSTRACT

The objective of this study was to provide an extensive discussion about background of
the dominance effects connected to animal improvement. Because estimation of
dominance effects requires large magnitude of full sibs they are mostly relevant in
multipara species (pig, poultry and fish). Genetic evaluations taking into account
dominance effects make more precise breeding value estimation possible. Besides,
utilization of dominance effects is useful in developing mating schemes. The concept of
dominance and its definition as an estimable parameter was introduced several decades
ago. Yet because its application is complicated, until recently dominance was not in the
central interest of animal breeders contrary to its important role in the genetic
evaluation. However, since the software (SAS, PEST, VCE) used for genetic evaluation
are extended with new procedures capable estimating this genetic component recent
studies showed substantial dominance components for numerous traits justifying the
relevance of dominance effects in animal breeding.
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INTRODUCTION

Dominance variance is one of the main features whose properties determine genetic
variance. Genetic evaluation in commercial programs nowadays is widely based on
BLUP, ensuring unbiased estimates if the full relationship matrix and all data used in
selection are included in the evaluation (Blasco and Toro, 2014). Selection efficiency
also depends on the magnitude of the non-additive variances. An intensive research is
now being developed in this area. However, including non-additive effects like
dominance effect in the applied models produces further complications. Thus,
understanding the basis of dominance effect plays a vital role in the genetic
improvement of farm animals. In this article, the conception and research background of
the dominance effects were summarized the strategies and methods were reviewed. The
challenges and possible developments in future researches were also discussed.

A brief history

The concept of dominance, originally formulated by Gregor Mendel (Bennett, 1965) is
fundamental to genetics. Though Mendel, "The Father of Genetics", first used the term
in the 1860s, it was not widely known until the early twentieth century. The evolution of
dominance was proposed initially by Fisher (1928) to explain the observed partial or
complete dominance of wild-type alleles to the overwhelming majority of deleterious
mutations. Nevertheless, Wright (1929, 1934) believed that the main explanation for
dominance should be based on physiological factors, and selection for modifiers was not
a primary force. The theoretical models and empirical experiments suggest that
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substantial selection for dominance modifiers exists during the spread of adaptive alleles
(Bourguet, 1999). According to Schlager (1974) genetic analysis yielded significant
additive and dominance components in the inheritance of systolic blood pressure in
mice. The estimates of non-additive components were highly variable but generally
small compared to the additive genetic estimates in chicken populations (Silva et al.,
1976). Genetic variance estimated from twin data into additive and dominance variances
was presented using Falconer's variance component model, which seems to be the least
affected by fluctuations in the magnitudes of dominance and environmental variances
(Kang et al., 1977). Dominance components were two to four times the magnitude of
additive components for dairy characters (Thomas et al., 1985). Mixed models including
additive and non-additive genetic effects have been developed (Henderson, 1988; Meyer,
1989; Hoeschele and VanRaden, 1991). Egg production is also influenced by dominance
(Fairfull and Gowe, 1990). Dominance influences all genetic parameters related to
cross- breeding (Wei et al., 1991a, b). VanRaden (1989), Hoeschele (1991), and
Tempelman and Burnside (1991) have reported such estimation of dominance variance
for dairy cattle traits. The results on dominance were in good agreement with heterosis
and inbreeding depression for these egg production traits and it was described by Ming et
al. (1993). Varona et al. (1999) found that the largest changes after adding the
dominance effect to the model were for animals with no own records and having many
progenies by a single mate, e.g. dams of a single embryo-transfer batch in cattle. Non-
additive genetic effects appear to be of sizeable magnitude for fertility traits and should
be included in models intended for estimating additive genetic merit (Palucci et al.,
2007). The use of the complete dominance relationship matrix may improve the
estimation of additive genetic variances and breeding values in pigs (Dufrasne et al.,
2014). Ignoring the dominance resulted in a slight overestimation of permanent
environmental effects and these two effects showed partial confounding (Nagy et al.,
2014).

Definition

Non-additive genetic variation results from interactions between genes and the most
important non-additive genetic effects are those of dominance (Gengler et al., 1998).
Dominance effects are caused by interactions of alleles at the same locus and are not
directly transmitted from an animal to its progeny (Hoeschele and VanRaden, 1991). The
prediction of additive and dominance genetic effects concurrently should allow for a
more precise prediction of total genetic merit and breeding value and knowledge of the
dominance effect may be beneficial for mate selection programs so that the genetic merit
of the progeny can be maximized (Henderson, 1989). However, large populations are
required to obtain acceptable accuracies for breeding values (Goddard and Hayes,
2009).

Genetic parameters
Cattle

The estimates of dominance effect and heritability for productive traits of cattle were
generally different in magnitude and ranged from very low to moderate (Table I).



Table 1. Additive and dominance components of reproductive traits in cattle

No. References Breed Data size Productive traits Dominance effect Heritability
1 Allaire et al., 1965 Holsteins 12,631 Milk yield 0.16 0.24
Fat yield 0.24 0.23
2 Tempelman et al., 1990 Holsteins 60,892 Milk yield 0.06 0.4
Fat yield 0.24 0.32
3 Tempelman et al., 1991 Holsteins 24,695 Milk yield 0.19 0.39
Fat yield 0.34 0.43
4 Lawlor et al., 1992 Holsteins 55,641 Milk yield 0.12 0.32
5 Fuerst et al., 1994 SIM_PB_CB 375,093 MY1 0.08 0.18
SIM_PB 322,166 0.09 0.20
BVx BS 170,465 0.06 0.15
SIM_PB_CB 254,441 MY2 0.07 0.15
SIM_PB 217,310 0.07 0.16
BVx BS 120,754 0.11 0.13
SIM_PB_CB 168,744 MY3 0.05 0.17
SIM_PB 143,865 0.04 0.18
BVx BS 80,825 0.03 0.18
SIM_PB_CB 208,857 LPL 0.21 0.13
SIM_PB 198,483 0.19 0.13
BVx BS 116,432 0.35 0.13
SIM_PB_CB 208,857 LFCM 0.26 0.18
SIM_PB 198,483 0.25 0.19
BVx BS 116,432 0.52 0.13
6 Miglior et al., 1995 Holsteins 176916 LSCS 0.013 0.165

(5) SIM_PB_CB = Simmental including crossbreds, SIM_PB = pure bred Sirnmental, and BV x BS = population of Braunvieh and
crossbreds of Braunvieh with Brown Swiss; MY 1 = milk yield of lactation 1, MY2 = milk yield of lactation 2, MY3 = milk yield of lactation
3; LPL= length of productive life, and LFCM = lifetime production of fat corrected milk; (6) LSCS = lactation mean of somatic cell score for
first lactation.




Allaire and Henderson (1965) presented the computed estimates of the dominance
effects and heritabilities for first lactation records of milk and fat yields. With advances
in the development of effective algorithms for large data sets, Tempelman and Burnside
(1990, 1991) and Lawlor (1992) reported considerable dominance effects for the same
traits in Holstein Friesian population. The lowest dominance and highest heritability
values were found in the study which was based on the biggest dataset (Tempelman and
Burnside, 1990). Thus, these significant differences can mainly due to variances of the
data size and an increasing frequency of families with non-additive relationships (three-
quarter sibs. full sibs, and clones) and substantial improvement in the available hardware
and software allowing the estimation of non-additive genetic variances from large files
of field data (Fuerst and Solkner, 1994).

For lactation traits, levels of dominance were quite constant through the tested
breeds, except for the BV x BS data for second lactation, in which dominance was very
high. Dominance and heritability estimates were highest (Table 1) in the first lactation
among three lactations; estimating the second lactation were equal to or lower than that
for third lactation and heritability decreased from first to third lactations (Strandberg,
1991).

Fuerst and Solkner (1994) reported that dominance variance was important for most
lifetime performance traits dominance was definitely higher than additive variance.
Particularly, dominance variance was high for both traits and for all breeds especially for
the population of Braunvieh and crossbreds of Braunvieh with Brown Swiss (BV x BS)
data. Heritability estimates for LPL was unchanged over all breeds (Table I). Estimates
for LFCM for BV x BS were outside of parameter limits because of high standard errors
(0.06-0.1) and possible correlations between the genetic variances (VanRaden et al.,
1992). McAllister et al., 1990 found significant heterosis for most lifetime performance
traits in a crossbred population of Holsteins. Heritability estimated by Miglior et al.,
(1995) for lactational measures of somatic cell score for first lactation was almost twice
as large as the dominance component, but, overall, non-additive genetic variance was
low. Accurate estimation of dominance variances is difficult because proportions of
variance shared by relatives maybe small and confounded with other genetic or
environmental effects (Fuerst and Solkner, 1994). Inclusion of dominance effects in
genetic evaluation models can improve estimation of additive effects and should be
considered in breeding programs.

The results of several studies examining fertility traits are presented in Table 2.
Dominance variance was equal or larger than heritability for artificial insemination, days
open (DO), service period (days between first and last insemination-SP) and service
period with an upper bound of 91 days traits (SP91), excepting days open with an upper
bound of 150 days trait (DO150) but dominance variance relied clearly on upper bounds.
Dominance effect was negligible for DO and DO150, SP and SP91 although its value
increased to double with upper bound days (Table 2). Heritability was equal levels for
days open, service period and artificial insemination traits (Table 2). Alteration in female
reproduction is owing to variations among cow in ability to conceive and that of the
embryo to survive. Genetic variation in ability to conceive and in embryonic survival
may have been reduced because all cows were fertile as heifers and were successful
conceptions themselves (Hoeschele, 1991).



Table 2.

Numerous estimates of dominance variance and heritability for reproductive trait of cattle

No. References Breed Data size Reproductive trait Dominance effect Heritability
1 Hoeschele et al., 1990 Holsteins 379,009 DO 0.023 0.02
DO150 0.005 0.021
SP 0.014 0.008
SPI1 0.028 0.008
2 Hoeschele, 1991 Holsteins 379,009 DO 0.02 0.02
Al period 0.01 0.01
3 DeStefano et al., 1992 Cows 400 Mating strategy 1 0.05 0.05
Mating strategy 2 0.1 0.15
Mating strategy 3 0.15 0.25
4 Fuerst et al., 1992 Simmental 304,493 CI1 0.04 0.02
191,772 CI2 0.02 0.02
126,969 CI3 0.00 0.03
5 Fuerst et al., 1994 Sl(all) 354,247 CI1 0.04 0.02
SI (pure) 304,493 0.04 0.02
BVx BS 148,105 0.01 0.01
Sl(all) 224,130 CI2 0.02 0.01
SI (pure) 191,772 0.02 0.02
BVx BS 99,973 0 0.02
Sl(all) 149,017 CI3 0 0.03
SI (pure) 126,969 0 0.03
BVx BS 66,740 0 0.01
6 VanRaden et al., 2006 Cows 1,739,055 Embryo loss 0.028 0.01
7 Palucci et al., 2007 Cattle 486,012 (heifers) AFS 0.14-0.18 0.1-0.21
507,315(cows) NRR (heifers) 0.007- 0.019 0.005
CTFS 0.062-0.073 0.1-0.11
NRR (cows) 0.006-0.012 0.067-0.14

DO = Days open, DO150 = days open with an upper bound of 150 d, SP = service period (days between first and last insemination), SP91 =
service period with an upper bound of 91day, Al = artificial insemination, CI 1 = Calving interval for lactations 1, CI 2= Calving interval for
lactations 2, CI 3 = Calving interval for lactations 3; SI (all) =Simmental including crossbreds, SI (pure) =pure bred Simmental, and BV x BS
= population of Braunvieh and crossbreds of Braunvieh with Brown Swiss; AFS = age at first service; NRR = non-return-rate; CTFS =

interval from calving to first service




Turning to examine three mating strategies were shown by DeStefano et al., (1992) such
as mating strategy 1 allocated sires to cows based on predicted specific combining
ability (PSCA) among service sires and sires of the cows such that average PSCA was
maximized by linear programming, mating strategy 2 were ranked by sire x maternal
grandsires (MGS) combination effect and chosen sequentially sequential allocation by
specific combining ability (SEQ) and mating strategy 3 were the average PSCA
calculated for each MGS over all 10 service sires, to simulate the increase in progeny
performance, heritability and the ratio of dominance to phenotypic variance, both
showed increasing trend from the first mating strategy to the third one relied on
predicted specific combining abilities among sires and maternal grandsires through
random mating to avoid inbreeding that do not use specific combining ability.

Fuerst and Solkner (1994) reported about six inbred lines of Holsteins and their
reciprocal crosses, the results for calving interval about estimates of heritability
computed in the present studies were in agreement with others at three lactation periods.
Except for the population of Braunvieh and crossbreds of Braunvieh with Brown Swiss
(BV x BS), dominance effect was equal or larger than do heritability and interestingly,
equals to zero in term of calving interval 3. Comparison of the three period of lactation,
heritability estimates did not decrease except for BV x BS in the third period. However,
it has to be noted that, the magnitude of heritability and dominance estimates were all
close to zero.

Beckett et al., (1979) concluded that specific gene combinations and the way in
which they were assembled can have an important influence on reproductive
performance. Non-return rate (NR) at day 70 after first insemination was evaluated as a
trait of the embryo loss, which is caused by lethal recessive genes. Heritability estimates
for this trait is substantially smaller compared to dominance variance. Dominance
genetic variances were greater than heritability for age to first service, heifer non return
rate, and interval from calving to first service and found the agreement with the findings
of Miglior et al., (1995). Table 2 showed the results of several models estimating several
non-additive genetic variances including dominance (D), additive-by dominance (AD)
and dominance-by-dominance (DD), together with the additive genetic variance (A) and
the model including only additive genetic effect. Comparing genetic variance estimates
between heifer and cow in non-return rate, non-additive genetic variance estimates were
similar in value. On the contrary the additive component was much greater for cows than
for heifers. The possible reason may be that non-return rate in cows is influenced by
other factors that regulate ovarian activity and may have a heritability value greater than
that of non-return rate (Palucci et al., 2007). Heritability in the narrow sense (i.e.
additive genetic variance to phenotypic variance) was lower when accounting for
dominance genetic variances than using an additive animal model. This phenomenon
was reported by Palucci (2007) in Table 2. Whenever gene interactions are omitted from
the model their variance gets split between the additive and the residual effect therefore
determining the additive effect to be overestimated. The consequences of this study on
genetic evaluations for fertility traits, and maybe other traits, are that the ratio of the
variance explained by non-additive genetic effects to phenotypic variance appears larger
than heritability in the narrow sense for age at first service, heifer non-return rate and
calving to first service (Palucci et al., 2007). Ignoring dominance genetic variances may
result in additive genetic effects to be overestimated and possibly biased, as seen by
comparison of the results in Table 2 with numerous studies on this issue.



Table 3.

Numerous estimates of dominance variance and heritability for confirmative traits of cattle

No. References Breed Data size confirmative traits | Dominance effect Heritability Note
1 Rodriguez et al., 1995 Rhodes 3,992 Birth weight 0.00-0.39 0.31-0.6
Birth hip height 0.14-0.53 0.39-0.52
205-day weight 0.00-0.56 0.14-0.44
McNay 2,877 Birth weight 0.00-0.3 0.39-0.63
Birth hip height 0.00-0.33 0.1-0.51
205-day weight 0.16-0.27 0.19-0.37
2 Misztal et al., 1997 Holsteins 600,678 Stature 0.069+0.012 0.453+0.003
Strength 0.08+0.007 0.278+0.005
Body depth 0.098+0.007 0.345+0.003
Dairy form 0.053+0.001 0.234+0.004
Rump angle 0.027+0.007 0.345+0.006
Thurl width 0.025+0.008 0.254+0.002
Rear led set 0.036+0.012 0.187+0.002
Foot angle 0.022+0.013 0.12240.006
Fore udder att 0.047+0.007 0.243+0.005
Udder height 0.035+0.007 0.228+0.004
Udder width 0.034+0.006 0.1940.003
Udder cleft 0.031+0.008 0.179+0.003
Udder depth 0.036+0.007 0.301+0.003
Front teat 0.029+0.009 0.252+0.003
3 Gengler et al., 1998 Limousin 215,326 Postweaning gain | 0.1030.014 0.20620.011 Original  contemporary
cattle model
0.1840.018 0.019520.006 Alternative

contemporary model




Estimates of dominance variance and heritability together with their standard errors of
the eighteen confirmative traits are given in Table 3. These results suggest that
significant differences existed in the estimates of dominance genetic variance and
heritability between Rhodes and McNay lines (Table 3). The range of estimates was
from low to moderately high. Particularly, the highest estimates of dominance variance
were for WW; therefore, this trait is expected to present the largest degree of heterosis
(Willham, 1970). The lowest estimates of dominance variance were observed for BWT,
BH, and WH for both lines. Estimates of dominance variance and heritability were
generally higher at the Rhodes herd than at the McNay herd for BWT, BH, and WW
(Tables 3). These differences could be due to sampling variance only; more records were
available at Rhodes and the inverses of the dominance relationship matrices were more
dense for the data subsets from this herd, which could have resulted in better estimates of
the parameter (Rodriguez et al., 1995).

Estimates of dominance and additive variances were obtained for next 14 linear
confirmative traits in Holsteins. These traits are scored on a unified scale of one to 50,
and have a similar phenotypic standard deviation of about 6.0, thus simplifying
comparisons among them (Thompson et al., 1983). No clear relationship was found
between the estimates of dominance and heritability and, particularly, larger estimates of
dominance variances were generally associated with higher additive variances, but that
association was weak. (Misztal et al., 1997); Table 3 presents estimates of dominance
and heritability variances for the 14 traits are expressed as ratio of the phenotypic
variance with the standard deviations. All traits with larger estimates of dominance were
strength, body depth, dairy form traits. estimate of dominance variance was highest level
for body depth and lowest for foot angle (Table 3). For all traits, the dominance variance
was, on average, 10 times lower than the heritability. The estimates of the dominance
variance are low for some traits but there is a substantial variability for their magnitude.

Another study based on Limousin cattle, estimates of dominance variances were
higher than heritability expressed as percentage of the phenotypic variance (Table 3)
based on alternative contemporary model. The high values may indicate that dominance
effect is important for post-weaning gain trait. Results showed the advantage of an
individual dominance approach based on sire-dam combinations; therefore, expected
gains through the use of specific combination ability as a part of the mating selection
criteria for growth might be high (Gengler et al., 1998). A potential candidate for such
variation in PWG could be the performance differences between males and females.
Some changes may happen in estimated breeding values obtained with or without
dominance genetic effects in the models. This approach should be superior to using
expected heterosis on a breed level in commercial selection because allele interaction is
directly modelled on a sire-dam base independently from breed origin (Gengler et al.,
1998). Use of specific combining ability as described by Henderson (1989) might permit
the exploitation of the observed dominance variance in commercial situations,
upgrading, or purebred populations.

Pigs and rabbits

Dominance and heritability measurements for reproductive traits of pig and rabbit are
presented in Table 4.



Table 4. Numerous estimates of dominance variance and heritability for reproductive traits of pig and rabbit
No. | References Animal Data size Traits Dominance effect Heritability Model
1 Culbertson et al., 1998 Yorkshire pig 179,485 NBA 0.022 +0.007 0.088+0.0005
LWT 0.063 +0.009 0.081+0.0011
2 Ishida et al., 2001 Pig 285 NP 0.2 0.11+0.14
NW 0.00 0.05+0.1
3 Norris et al., 2006 Landrace pigs 26,223 NBA 0.068 £0.011 0.103 +£0.011
21,335 LWT 0.019 +£0.015 0.067 +0.009
16,370 FI 0.025 +0.02 0.020 +0.009
4 Norris et al., 2010 Duroc Pig 10,703 NBA 0.037+0.022 0.084+0.016
6,883 LWT 0.01540.011 0.103+0.017
6,881 FI 0.01+0.009 0.01840.011
5 Angkuraseranee, 2010 Duroc Pig 1,481 NBA 0.1024 0.1716
1,477 BW 0.1625 0.1737
1,422 NW 0.0470 0.3720
1,421 WW 0.1536 0.1516
6 Nagy et al., 2013 Rabbit 3,883 NBA 0.118+0.024 0.089+0.01 AD
0.117 £0.024 0.089+0.01 ADF
0.05+0.024 0.055+0.01 ADPe
0.048 +0.024 0.055+0.011 ADPeF
NBD 0.058 £0.02 0.02+0.006 AD
0.059+0.02 0.02+0.006 ADF
0.05240.024 0.019 +£0.007 ADPe
0.053+0.024 0.019 +0.006 ADPeF
TNB 0.152 +0.028 0.098 +0.01 AD
0.152 +0.028 0.098 +0.01 ADF
0.08 +0.032 0.062 +0.01 ADPe
0.081 +£0.032 0.062 +0.01 ADPeF
7 Nagy et al., 2014 Rabbit 11,582 NBA 0.048+0.008 0.094+0.018 single-trait
NBD 0.037+0.01 0.068+0.006
TNB 0.11740.018 0.005+0.007
NBA 0.046 +£0.007 0.085 +0.015 two-trait
NBD 0.065 +0.006 0.029 £0.011




NBA = number born alive, LWT = 21-d litter weight, NP= the number of piglet born in total, NW
= number weaned, FI = interval between parities, BW = birth weight; WW = weaning weight,
NBD = number of kits born dead; TNB = total number of kits born, AD = model with additive and
dominance effects; ADPe = model with permanent environmental, additive, and dominance
effects; ADF= model with additive, dominance, and inbreeding (doe and litter) effects; ADPeF =
model with permanent environmental, additive, dominance, and inbreeding (doe and litter)

All variances are expressed as a ratio of the phenotypic variance. Estimates of
dominance variance were moderate and lower than additive variance for NBA and LWT
on pig. According to Norris et al. (2006), the proportion of phenotypic variance
accounted for by dominance effects for farrowing interval was larger than the heritability
of additive effects for this trait, indicating the importance of dominance effects on this
trait, although according to the study of Norris et al. (2010), dominance variance were
lower than additive variance. This could be due to the small data size and the standard
errors were large for the observed estimates especially the dominance. However, a
simulation study by Norris et al. (2002) revealed that even when the data set is small, as
long as the magnitude of the dominance genetic variance is large, dominance genetic
variances can be estimated with relatively good accuracies. Estimating the additive and
dominance genetic variances for birth weight (BW), number weaned (NW), and weaning
weight (WW) substantial magnitudes were found. For the number of piglet born in total
trait, the narrow-sense heritability was smaller than dominance in the minor level. These
ratios of the variance because of dominance effects were also not statistically significant
largely due to the large standard errors. The results suggest that dominance genetic
effects affect expression of the traits studied. Several authors (Hoeschele, 1991; Fuerst
and Solkner, 1994) indicated that non-additive genetic variance could be relatively
important in fertility traits since these traits show low additive genetic variance.

The estimated variance components based on rabbit data is presented in Table 4.
Additive, dominance, and permanent environmental variance components were
estimated for the number of kits born alive, number of kits born dead, and total number
of kits born of a synthetic rabbit line (called Pannon Ka). Using the models without and
with dominance components such as AD, model with additive and dominance effects;
ADPe, model with permanent environmental, additive, and dominance effects; ADF,
model with additive, dominance, and inbreeding (doe and litter) effects; ADPeF, model
with permanent environmental, additive, dominance, and inbreeding (doe and litter)
effects it was found that heritability estimates were low for all traits (NBA, NBD, and
TNB). The examined traits were evaluated using single-trait and two-trait (number of
kits born alive-dead) animal models containing all or part of the following effects:
additive genetic effects, permanent environmental effects, dominance effects (Nagy et
al., 2014). Results showed that the dominance components for number born alive
(NBA), number of kits born dead (NBD) and total number of kits born (TNB) were
smaller or larger than heritability and various levels among the different models with the
dominance effects (Table 4). Ignoring the dominance resulted in a slight overestimation
of permanent environmental effects and these two effects showed partial confounding
(Nagy et al., 2013). Accuracy of genetic evaluations could be increased when dominance
genetic effects are considered in the model of evaluation (deBoer and Van Arendonk,
1992; Misztal, 1997; VanRaden et al., 1992; Johansson et al., 1993). These findings
justify including dominance effects in models of litter size traits in populations that
reveal significant dominance relationships.
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Table 5.

Numerous estimates of dominance variance and heritability for growth traits of pig

No. References Breed Data size Traits Dominance effect Heritability Note
1 Lutaaya et al., 2001 Landrace 6,022 LDG 0.39 0.51 line A
24,170 0.16 0.38 line B
6,135 0.29 0.29 line C
2 Culbertson et al., 1998 Yorkshire 239,354 DAYS 0.103 +0.015 0.332+0.04
BF 0.048+0.007 0.436+0.09
3 Ishida et al., 2001 Landrace 1,528 BL 0.19 0.38+0.07
HG 0.16 0.16+0.06
CC 0.26 0.28+0.07
WH 0.28 0.32+0.08
CD 0.1 0.04+0.03
SW 0.03 0.21+0.05
CW 0.18 0.07+£0.04
HW 0.39 0.18+0.08
HH 0.19 0.42+0.07
DG 0.9 0.09+0.41
567 BWS 0.00 0.05+0.07
CWT 0.00 0.12+0.08
CL 0.00 0.5+0.11
CWD 0.01 0.26+0.1
BLI 0.24 0.3240.14
BLII 0.09 0.31+0.11
PS 0.13 0.09+0.09
PH 047 0.07+0.15
MLA 0.49 0.3240.2
MLL 0.00 0.21+0.09
MLW 0.00 0.2+0.09
ABF 0.28 0.33£0.15
AGF 0.53 0.47+0.21
KFW 0.29 0.44+0.16
NVT 0.14 0.19+0.1
4 Dufrasne et al., 2014 Piétrain x Landrace 22,197 Body weight 0.22-0.4 0.19 - 0.42 Model 2
0.05-0.11 0.31-0.53 Mode 3
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LDG = lifetime daily gain; Days = days to 104.5 kg; BF = back fat at 104.5 kg; BL = body length;
HG = Heart girth; CC = cannon circumference; WH = withers height; CD = chest depth; SW =
shoulder width; CW = chest width; HW = hip width; HH = hip height; DG = average daily gain;
BWS = body weight before slaughter; CWT = cold carcass weight; CL = carcass length; CWD =
carcass width; BLI = black loin I; BLII = back loin II; PS = percentage of shoulder weight; PH =
percentage of ham weight; MLA = M. longissimusthoracis area; MLL = M. longissimusthoracis
length; MLW = M. longissimusthoracis weight; ABF = average back fat thickness; AGF = average
M. gluteus medius back fat thickness; KFW = kidney fat weight; NVT = the number of Vertebrae
thoracicae.

Studies analyzing growth traits of pig presented in Table 5. Data on lifetime daily gain
from two purebred lines A, B, and their reciprocal crosses C were used to estimate
dominance variance and heritability. The ratio of parental dominance to phenotypic
variance was moderate for lines A, B, and C. These ratios are very large, suggesting that
the parental dominance variance may be inflated and may also contain other variances,
including full-sib environmental variances and non-additive variances other than
dominance (Lutaaya et al., 2001). However, the dominance variation should be
accounted for lifetime daily gain. Heritability estimates for purebred lines were different
to those for the crossbred line. Estimates of heritability for purebred lines obtained were
generally higher than dominance effect, whereas both genetic parameters have the same
ratio in the crossbred line. Animals ranked best as purebred are not necessarily breeding
the best crossbreds (Lutaaya et al., 2001). Estimates dominance variance and heritability
were obtained for days to 104.5 kg (DAYS), and back fat at 104.5 kg (BF). All variances
are expressed as a ratio of the phenotypic variance. Estimates of dominance variance
were small magnitude for DAYS and BF. Dominance variance for DAYS and BF were
estimated to be less than the additive variance in the narrow sense. Although the
dominance variance for DAYS would seem large, similar results were found for growth
traits in beef cattle (Gengler et al., 1997). The results indicate that dominance effects
may be important for reproductive and growth traits in swine. The amount of dominance
variance varied among traits. It is not surprising because the variance depends largely on
gene frequencies at loci concerned and changes during selection (Ishida et al., 2001).
However, the degree of dominance variances for chest depth (CD), chest width (CW),
hip width (HW), average daily gain (DG), percentage of shoulder weight (PS),
percentage of ham weight (PH); M. longissimus thoracis area (MLA); average M.
gluteus medius back fat thickness (AGF) are greatly higher than that of heritability.
Dominance effects could not be detected body weight before slaughter (BWS), cold
carcass weight (CWT), carcass length (CL), M. longissimusthoracis length (MLL), M.
longissimusthoracis weight (MLW), although the number of the piglet born in total (NP)
and body length (BL) were affected. It appears necessary to consider the dominance
effects in genetic evaluation of the selected lines. Dufrasne et al., (2014), estimated the
dominance variance for repeated live BW records in a crossbred population of pigs from
50 to 210 d of age. Three single-trait random regression animal models were used:
Model 1 without parental subclass effect, Model 2 with parental subclasses considered
unrelated, and Model 3 with the complete parental dominance relationship matrix.
Dominance variance was computed as 4 times the estimated parental subclass variance.
Results presented that dominance effects exist for growth traits are reasonably smaller
than heritability. Therefore, genetic variability in the studied population remains quite
large and could explain the large heritability estimates for this population (Dufrasne et
al., 2014). Estimated heritability and dominance effect in model 2 appeared to be lower
compared with Model 3. Results of this study also showed that dominance variance
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exists for pig growth traits and that inclusion of dominance effects in genetic evaluation
models is possible and will improve estimation of additive breeding values.

Poultry and fish
Table 6.

Numerous estimates of dominance variance and heritability for growth
traits of poultry and fish

No. | References | Animal D.a ta Traits Dominance Heritability Note
size effect, %
Rye et al, Body
1 1998 Salmon | 58,920 weight 0.087 0.074
62,161 0.054 0.063
55,251 0.016 0.129
51,969 0.027 0.047
Mielenz et . .
2 al., 2006 Quails 7,934 BwW42f 0.46+0.05 0.33+0.03 Line 1
BW200f | 0.09+0.04 0.38+0.03
BW42m 0.44+0.05 0.50+0.03
BW200m | 0.21+0.08 0.49+0.04
7,214 BW42f 0.35+0.05 0.38+0.03 Line 2
BW200f | 0.001£0.02 | 0.38+0.04
BW42m 0.28+0.04 0.55+0.03
BW200m | 0.23+0.08 0.52+0.04
Gallardo et Harvest Even
3| a1, 2010 Salmon | 11,833 | L oiop 0.19 0.21 population
10,327 0.06 0.37 0Odd .
population

BW42f = the body weight of 42-day-old females; BW200f = body weight at an age of 200 days
females; BW42m = the body weight of 42-day-old males; BW200m = body weight at an age of
200 days males

Dominance genetic variance and heritability estimates for growth traits of poultry and
fish are summarized in Table 6. These traits were examined in numerous studies.
Dominance genetic variance was smaller than additive genetic variance, except one
population of 58,920 records where dominance variance was larger than additive genetic
variance. The magnitude of dominance genetic variance and their effected the estimates
of heritability found in this study encouraged significantly that dominance genetic
variance should be considered in genetic evaluations for growth traits in salmon.
Furthermore, estimates of heritability from models ignoring non-additive genetic effects
were strongly biased upwards, illustrating a significant confounding between additive
and non-additive genetic effects (Rye et al, 1998). Substantial reduction in the
heritability estimates by including dominance effects in the model was previously
reported for egg production traits in poultry (Wei and van der Werf, 1993). Ignoring non-
additive genetic effects will likely have greater undesirable consequences in salmon than
in cattle, as salmon populations have a higher level of average non-additive genetic
relationships (Rye et al., 1998).
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The estimated heritability and dominance genetic variance values of the body weight of
42-day-old females (BW42f), body weight at an age of 200 days females (BW200f), the
body weight of 42-day-old males (BW42m), body weight at an age of 200 days males
(BW200m), a total of 7,934 records for line 1 and 7,214 records for line 2 from 21
generations are shown in Table 6. The estimates are similar in both lines. The calculated
values are high BW42m and BW200m, medium for BW42f and slight for BW200f. The
magnitude of heritability was higher than for a larger parental dominance variance
(Table 6). Surprisingly, high estimates of dominance values were reported for the body
weight at an age of 42 days for both lines. This may be because of the fact that unknown
environmental effects influenced on the early growth rate of the quails; a second
explanation for the overestimation mentioned above may be the fact that the parental
dominance variance includes maternal, common environmental and epistatic variances;
and last but not least, a third reason might be the insufficient amount of data (Mielenz et
al.,, 2006). Any estimation of the dominance variance requires much larger data sets
than an estimation of the additive variance (Misztal et. al., 1997). Additionally, the high
dominance variance estimates for BW may be due to the change of the allele
frequencies caused by the selection of the egg weight over more than 20 generations
(Mielenz et al., 2006). Using the dominance model to get a more precise estimation of
heritability in a narrow sense should be applied.

Heritability and dominance genetic variance on harvest weight in two populations of
Oncorhynchus kisutch, forming two classes such as odd and even-year spawners were
also estimated. A high heritability for harvest weight was estimated in both populations
but heritabilities decreased to even and odd populations moderately. Interestingly, the
magnitude of the dominance variance was significantly decreased in both populations. In
fact, the magnitude of these effects may be very different in different populations.
However, ranking of the 30 best males and the 100 best females per generation changed
when a high dominance variance was estimated, as was the case in one of the two
populations (even) and dominance and common environmental variance may be
important components of variance in harvest weight in O. kisutch, thus not including
them may produce an overestimation of the predicted response; moreover, genetic
evaluation was seen to be partially affected, since the ranking of selected animals
changed with the inclusion of non-additive effects in the animal model (Gallardo et al.,
2010).

The estimates of dominance variance and heritability for egg production traits are
presented in Table 7. These traits were examined egg number (EN) produced at 18 to 25
(END), 26 to 65 (EN2), and 18 to 65 week of age (EN3); egg weight (EW) measured at
30 to 35 (EW1) and 40 to 45 week (EW2); and egg specific gravity (ESG) measured at
30 to 35 (ESG1) and 40 to 45 week (ESG2); egg production at an age of 42 to 200 days
(EN200); average egg weight for the first 11 weeks of their laying season (EW1); the
average egg weight from weeks 12 to 23 (EW2). Within three White Leghorn lines,
estimates for dominance variance and heritability were similar. The heritability estimates
were moderately high and mostly higher than the proportion of dominance variance
compared to the total phenotypic variance. However, the proportion of dominance
variance was larger than the heritability for EN3 (line 3) and the dominance estimates
were also obtained in low level for all traits. The approximate standard errors for genetic
estimates were small laying hens because in poultry the proportion of full sibs is high
enough to detect dominance relationships precisely. Significant dominance variation was
found for all egg production traits, especially egg number (Wei et al., 1993).
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Table 7.
Numerous estimates of dominance variance and heritability for
reproductive traits of poultry
No. | References Animal Data size | Traits Dominance Heritability
effect, %
1 Wei et al., 1993 | Poultry (61?2;1) EN1 0.11+0.046 0.52+0.057
EN2 0.15+0.055 0.35+0.051
EN3 0.15+0.051 0.36+0.058
EWI1 0.01+0.045 0.55+0.056
EW2 0.06+0.038 0.63+0.048
ESG1 0.08+0.046 0.31+0.043
ESG2 0.01+0.042 0.39+0.048
12610 EN1 0.1+0.054 0.48+0.043
(line2)
EN2 0.240.06 0.28+0.039
EN3 0.18+0.057 0.35+0.04
EW1 0.07+0.04 0.41+0.047
EW2 0.02+0.046 0.52+0.039
ESG1 0.11+£0.054 0.34+0.04
ESG2 0.05+0.053 0.4+0.039
1(,)038 EN1 0.19+0.055 0.33+0.048
(line3)
EN2 0.11+0.46 0.15+0.031
EN3 0.16+0.05 0.12+0.031
EW1 0.13+0.053 0.38+0.048
EwW2 0.04+0.046 0.48+0.049
ESG1 0.13+0.049 0.33+0.043
ESG2 0.05+0.044 0.32+0.037
Misztal et al., | Laying
2 2000 hen 26265 EN1 0.00-0.13 0.32
EN2 0.10-0.14 0.19
EN3 0.01-0.08 0.14-0.18
EW 0.08 0.64-0.65
SS 0.13-0.14 0.23-0.24
3 12”0’5?’” et als | Quails 31?3;‘ ;) | EN200 | 007008 0.32+0.05
EW1 0.22+0.08 0.56+0.02
EW2 0.17+0.07 0.44+0.03
7214 EN200 0.12+0.11 0.16+0.05
(line 2)
EW1 0.06+0.06 0.54+0.05
EW2 0.45+0.12 0.24+0.06

EN1, EN2, and EN3 = transformed egg numbers produced between 18 and 25, 26 and 65, and 18
and 65 week of age; EW1 and EW2 = egg weights measured at 30 to 35 and 40 to 45 week; ESGI
and ESGB = egg specific gravities measured at 30 to 35 and 40 to 45 week; (2)EN1 = eggs laid
between 19 and 25 weeks; EN2 = 26 and 38 weeks; EN3 = 26 and 54 weeks; EW = egg weigh; SS
= shell strength; (3) EN200 = egg production at an age of 42 to 200 days; EW1 = average egg
weight for the first 11 weeks of their laying season; EW2 = the average egg weight from weeks 12

to 23;
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Estimates of dominance variance and heritability for five egg traits on 26265 laying hens
were show in Table 7. A model for estimation of dominance variance should also
include the full-sib or a similar effect, provided the data set is large (Miszzal et al., 2000).
The estimates of the dominance variances heritability were changed slightly for the
models on the group includes the number of eggs laid between 19 and 25 weeks (EN1),
26 and 38 weeks (EN2), and 26 and 54 weeks (EN3), the egg characteristic traits were
average egg weight (EW) and shell strength (SS), both measured between 38 and 54
weeks of age. Three reasons may explain such a confounding. The first one is the low
variability of EN2. This trait corresponds to the egg production during the peak period,
when the lay intensity, above 90%, is approaching the biological limit of one egg per day
per hen; the second reason is related to the mating structure, which is mainly
hierarchical, and the last one, but not the least, is an insufficient amount of data (Misztal
et al., 2000).

This study estimates the dominance variance and heritability for egg production traits
of two lines of quails from a long-term selection. For 1,717 records (line 1) and 1,671
records (line 2) at the age of 42 to 200 days (EN200), on the average egg weight for the
first 11 weeks of their laying season (EW1), on the average egg weight from weeks 12 to
23 (EW2), and on their body weight at an age of 200 days (BW200f). For on the average
egg weight for the first 11 weeks of their laying season, the heritability values were
similar but the dominance variances were different. For the first line, the respective ratio
of the dominance variance to the phenotypic variance for EN200, EW1, EW1 were
larger than those of the values for the second line. The estimated h2 values for lines 1
and 2 from dominance models were smaller than those from the additive model. The
differences between the heritability estimates were higher than dominance variance. The
results were in accordance with reports for the egg production trait for chickens (Wei and
Van der Werf, 1993; Mielenz et al., 2003). According to Wei and Van der Werf (1993),
any resemblance between relatives is partly due to dominance effects. Since the highest
standard error was calculated for this estimated value (Table 7), the small sample size
might be one explanation for the partial overestimation of dominance ratios of the egg
weight trait (Mielenz et al., 2006). Therefore, it is reasonable to expect the existence of
dominance variance for the egg weight as well.

CONCLUSION

Based on the numerous studies it can be concluded that dominance effects are important
and should be included in animal models in the course of breeding value estimation.
Neglecting dominance effects results in confounding that is the dominance effects will
appear in other random effects such as additive genetic effects or permanent
environmental effects thus breeding value estimation becomes less precise. However it
has to be kept in mind that precise estimation of dominance effect requires large datasets
and large number of full sibs.
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Estimating dominance effects and inbreeding depression of
carcass traits in Pannon White rabbits
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ABSTRACT

Authors analyzed the slaughter records of 527 Pannon White rabbits. These records
were collected in the course of three experimental slaughters conducted in 2013, 2014
and 2015, respectively. The examined traits were: weight of thigh fillet (THIGHW),
dressing out percentage (DoP) (calculated as the ratio of the chilled carcass weight and
live body weight at slaughter), hind part percentage (HIND%) (compared to the
reference carcass) and weight of perirenal fat (FATW). Genetic parameters were
estimated using basic and extended (with dominance effects) single trait animal models
using the REML procedure. Inbreeding depressions for the examined traits were
determined by the BLUP procedure. Applying the basic model, heritability estimates
were moderate for THIGHW (0.1840.07), DoP (0.19+0.06) and for HIND% (0.23+0.07).
On the contrary, high heritability was estimated for FATW (0.68+0.08). Extending the
models with dominance effects the heritabilities did not change except for FATW
(0.5940.16). According to these results the estimated dominance effects were practically
zero for THIGHW, DoP and HIND% and moderate for FATW (0.16+0.06). Concerning
inbreeding depression 10% increase of the inbreeding coefficient resulted in severe
decrease (-24.4 g) for THIGHW. DoP and HIND% were less sensitive for inbreeding
depression (-0.06% and -0.02%). On the contrary, similarly to THIGHW, FATW showed
substantial inbreeding depression (-2.88 g). Presenting inbreeding depressions as the
percentages of the mean values of THIGHW, DoP, HIND% and FATW, the received
values were 6.2%, 9.8%, 5.2% and 17.1%, so the largest depression was observed for
FATW.

Keywords: slaughter traits, genetic parameters, inbreeding depression

INTRODUCTION

Rabbit meat is considered as a high-quality meat due to its favorable properties (low fat-
and cholesterol, high protein - and polyunsaturated fatty acid (PUFA) content). The
world’s rabbit meat production has an increasing trend, and the annual output is about
1.400.000 tons. One element for improving the quality and keeping the growing
production level is an indirect selection of the carcass traits. The indirect selection is
based on the performances of the progeny and the collaterals, so it cannot spread in
practice. In the 1980’s Szendrd et al. (1988) reported their progeny test experiences, so,
it is subservient to use indirect selection to improve the carcass traits. The University of
Kaposvar had been using this type of selection since 1990, based on Computer
Tomography (CT) measurements. Szendré et al. (2015 a, 2015 b) summarized this
worldwide unique selection method and their 25 years experience in breeding. Thus, the

21



Nagy et al.: Estimating dominance effects and inbreeding depression...

first goal of the selection is improving the slaughter output, with the continuous genetic
evaluation of the measured traits by Comuter Tomography. The performances of the
rabbits are evaluated with sample slaughters at the University of Kaposvar’s
experimental farm. During the last 12 years, selection was based on the estimated BLUP
(Henderson, 1975) breeding values for the selection criteria traits. Although the
favorable properties of BLUP methodology are well known for a long time (Kennedy et
al., 1988) one side effect of BLUP based selection can be that the inbreeding level of the
selected population can quickly be increased (Kristensen and Sorensen, 2005). Another
interesting issue is that although BLUP selection has been applied in rabbit breeding for
decades generally the so-called simplified models are applied which means that genetic
effects are limited to additive genetic effects and non-additive genetic effects are
ignored. The main reason for this phenomenon is that including dominance effects in
animal models requires large computing capacity and a large proportion of full sibs
(Misztal, 2001). Based on these facts, the purpose of this study is, to estimate the genetic
parameters of the carcass traits due to the sample slaughters in the past few years and
examining the inbreeding depression. The resulting parameters can be interfered with
indirect selection work and the pairing system used to improve the efficiency of the
slaughter performance.

MATERIAL AND METHODS

The analysis was conducted in 2013, 2014 and 2015. In these years, we choose 180
growing rabbits annually in April from the Pannon White breed on the experimental
farm of the University. The rabbits were slaughtered in the Olivia Inc. slaughterhouse
(Lajosmizse) and the carcasses were dissected according to the World Rabbit Science
Association (WRSA) recommendations as described by Blasco és Ouhayoun (1996).
The examined traits were as follows: weight of the hind leg meat (THIGHW), dressing
out percentage (DoP%) (chilled carcass yield/slaughter weight*100), the hind part ratio
(HIND%) (compared to the reference carcass) and the weight of the perirenal fat
(FATW). We present the measured statistical characteristics in Table 1. Due to the fact,
that we had several data losses from different kinds of reasons, we evaluated 527 carcass
data of the growing rabbits.

Table 1.
Descriptive statistics of the analyzed traits
Trait Number of Minimum Maximum Mean SD
records

CC (g) 527 1329 2223 1741 153
THIGH (g) 527 289 517 396 38.6
DoP% (%) 527 53.6 66.5 61.5 1.66
HIND% (%) 527 354 454 38.8 1.23
FATW (g) 527 3 44 16.8 6.93

CC: Chilled carcass; THIGHW: weight of thigh fillet; DoP%: dressing out percentage; HIND%:
Ratio of hind part compared to the reference carcass; FATW: weight of perirenal fat

There were 3828 individuals in the total pedigree of the animals. Because of the small

number of records, we examined the characteristics with a single trait model according
to REML method, using the VCEG6 software (Groeneveld et al., 2008).
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To determine the inbreeding coefficient we used the PEDIG software (Boichardd, 2007).
The structure of the applied model was the following:

y=Xb+Za+ e

Where: y = vector of observations, b = vector of the environmental effects, a = vector of
the additive genetic effect. X and Z, in this order: environmental effects, occurrence
matrix of the additive genetic effect. The supplemented models estimated the amount of
the dominance effects, so we added a Wd component to the model (d= vector of the
dominating effects). The characteristics of the applied animal model are given in
Table 2.

Table 2.
Structure of the applied animal models

Factor Type Levels
Animal effect Random 3828
Sex Fixed 2
Chilled carcass (CC) Covariate 1
Year-month (of slaughter) Fixed 3
Inbreeding coefficient (F) Covariate 1
Family variance Random 396970

Chilled carcass (CC); F: inbreeding coefficient

For the dressing out percentage and the ratio of the hind part traits, the chilled carcass (as
a covariant) was not included in the animal model.

RESULTS AND DISCUSSION

The estimated heritability values (hz) and the amount of the dominating effects (dz) for
the traits are in Table 3.

Table 3.
Estimated genetic parameters of the analyzed traits
Trait n’ n’ d
(base model) (supplemented model) (supplemented model)

THIGHW (g) 0.18+0.07 0.18+0.09 0.003+0.005

DoP% (%) 0.190.06 0.190.08 0.0120.011
HIND% (%) 0.230.07 0.230.07 0.019£0.016

FATW () 0.68+0.07 0.59+0.16 0.1620.06

THIGHW: weight of thigh fillet; DoP%: dressing out percentage; HIND%: ratio of hind part compared to the
reference carcass; FATW: weight of perirenal fat

Only the perirenal fat showed significant h® value and meaningful dominance effect from
the examined traits (Table 3). Similarly to this finding Garreau et al. (2008) and Larzul
et al. (2005) also reported high heritability (0.64 and 0.64) for perirenal fat weight
analyzing French rabbit populations. For the other traits, the heritability values were
moderate, while the estimated dominance effects were statistically zero. According to
previous slaughters in the same breed, Nagy et al. (2006) got similar results to the
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current range (0.20-0.57) to heritability, but in that study, the weight of the hind leg meat
showed the highest heritability value (0.57£0.11). In connection to the results, it should
be noted, that the amount of the rated database was under 1000 in both cases, so the
values have to be treated with reservations, especially to dominance effects French and
Belgian authors Larzul et al. (2005) and Varewyck et al. (1986) reported about higher
heritability values for the dressing out percentage (0.55 and 0.70). Concerning the
influence of dominance for carcass traits unfortunately no similar studies are available to
compare our results. Table 4 shows the amount of the inbreeding depression for the
traits.

Table 4.
Estimated inbreeding depression of the analyzed traits
(per 10% increase of the inbreeding coefficient)

Trait Inbreeding depression
THIGHW (g) 244
DoP% (%) -0.06
HIND% (%) -0.02
FATW (g) -2.88

THIGHW: Weight of hind leg meat; DoP%: Dressing out percentage; HIND%: Ratio of hind part
to reference carcass; FATW: Weight of perirenal fat

Because of the closed population structure and the relatively small number of the Pannon
white rabbits, it represents increasing inbreeding, nevertheless Szendrd et al. (2015b) and
Nagy et al. (2010) reported about a slight inbreeding coefficient (5.5%) in does and
bucks which were born in 2007, thanks to the pairing system. In this study, the mean of
the inbreeding coefficient was 10.2% individually. Although this value is significant, the
continuous selection can decrease its negative effects. According to the results of Table
4., the possible pairing should consider inbreeding especially to hind leg meat. Contrary
to our findings in a similar study carried out analyzing the Pannon Large rabbit
population Nagy et al. (2013) reported significant inbreeding depression for average
daily gain (-0.57 g/10% increase of inbreeding coefficients) while no inbreeding
depression was found concerning thigh muscle volume. Regarding inbreeding
depression, it also has to be considered that fast inbreeding especially when done
repeatedly is much more harmful than the slow increase of the population’s inbreeding
level. Chai et al. (1969) performed close inbreeding reaching an average inbreeding
coefficient of 80% so the substantial inbreeding depression obtained for body weight at
the age of 10 weeks is not surprising. However, in real animal breeding programs, this
kind of mating schedule is simply not applied. Ferraz et al. (1992) studied a rabbit
population where the level of average inbreeding was about the same as in our case and
similarly to Chai et al. (1969) they also reported substantial inbreeding depression for
10-week old body weight. Generally, carcass traits are not liable to inbreeding
depression due to the lack of dominance effects. Looking the results in Tables 3. and 4.
it is clear that among the analyzed traits the magnitude of the dominance effects was the
only substantial for the weight of the perirenal fat, so it is not surprising that compared to
the phenotypic means of the trait the highest inbreeding depression was also observed
for this trait.
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CONCLUSIONS

The Pannon white breed is suitable for the sequence of CT selection, due to its carcass
properties and genetic parameters. It is also capable of improving these traits in the
future. The traits- except for the perirenal fat- were not influenced by the dominance
effects. The pairing should be optimized making possible maximizing genetic response
while maintaining inbreeding applying Gencont software (Dagnachew and Meuwissen,
2014).
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ABSTRACT

The experiment was carried out with 45 TETRA SL laying hens, which were divided into
three groups based on their liveweight on the one hand and based on their body fat
content (determined by means of computer tomography) on the other hand measured
both at 20 weeks of age. The average liveweight of the hens in the “low liveweight”
group was 1534+87g (n=14), in the “medium liveweight” group 1696+33g (n=16) and
in the “high liveweight” group 1861+94g (n=15). The average fat index calculated from
the CT images was 22.940.9 (n=15) in the “low fatty” group, 24.940.4 (n=14) in the
“medium fatty” group and 27.2+1.6 (n=16) in the “high fatty” group. The liveweight of
the experimental birds was recorded at 32, 52 and 72 weeks of age during the first egg-
laying period. At the same ages the body fat content of the hens was also determined by
means of computer tomography in vivo. Eggs, which were produced by the experimental
birds one day before the CT examinations, were collected and, after breaking them, their
yolk and albumen was separated, weighed and their ratio to the egg weight was
calculated. The dry matter, crude protein and crude fat content of the eggs were
analyzed chemically. Based on the results it was established that the initial body weight
of the hens affected changes in the liveweight, while the initial body fat content of the
hens affected changes in the body fat content significantly (P<0.05) during the whole
experimental period. The low initial body weight and the high initial body fat content of
the hens resulted in the lowest egg production intensity at 52 and 72 weeks of age.
Neither the initial body weight nor the initial body fat content of the hens affected the
chemical composition of the eggs significantly (P>0.05).

(Keywords: laying hen, body weight, body composition, egg production, egg
composition)

INTRODUCTION

It is well known from former experiments that the success in the hen house is dependent
upon the success in the pullet house. Therefore, the main goal of the pullet’s rearing
period is to develop pullets with optimal body weight and body conformation at
photostimulation for a long-term and high-level production in the forthcoming egg
laying period.
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In the study of Robinson and Robinson (1991) it was already pointed out that the
relative difference in the initial body weight of the laying hens maintained to the end of
the experiment, namely to 62 weeks of age. It was also established in this experiment
that the low-weight birds began to lay later and their total egg output was lower than that
of the medium- and high-weight hens.

In the study of Perez-Bonilla et al. (2012) it was pointed out that the hens with low
or average initial body weight had higher average daily feed intake, egg production and
egg weight than the lighter hens. However, none of the egg quality variables studied was
affected by the initial body weight of the hens.

In the study of Szentirmai et al. (2014) it was observed that the relative difference in
the initial body fat content of the hens also maintained to the end of the experiment,
namely till 72 weeks of age. In this experiment it was also pointed out that the
composition of the eggs produced was not affected significantly by the initial body fat
content of the hens.

As it is visible from the former experiments, the effect of the initial body weight and
body composition was already tested in some studies on the egg production of the laying
hens and on the composition of their produced eggs. However, in these experiments
either the effect of the initial body weight or the effect of the initial body composition
was tested. In those experiments, where the effect of the initial body weight was tested,
the initial body composition of the hens was unknown and, in those studies, where the
effect of the initial body composition was tested, the body weight of the hens did not
differ from each other. Therefore, the aim of this study was to examine the effect of
initial body weight and body composition of the hens on their egg production and egg
quality in the same experiment.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out with 45 TETRA SL (brown egg layer) hens, which were
kept in cages (1.800 cm? basic area), in a closed building at the Poultry Test Station of
the Kaposvar University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, in
Hungary.

Table 1.
Composition of the diet used in the experiment
Component Content
Dry matter (g/kg) 903.4
ME Poultry (MJ) 11.56
Crude protein (g/kg) 177.8
Crude fat (g/kg) 43.0
Crude fibre (g/kg) 43.1
Crude ash (g/kg) 47.6
Nitrogen-free extractives (g/kg) 591.9
Sodium (g/kg) 1.7
Lysine (g/kg) 8.7
Methionine (g/kg) 39
Methionine + cystine (g/kg) 7.0
Calcium (g/kg) 37.6
Phosphorous (g/kg) 7.0
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In order to the correct identification, of which egg was produced by which hen, hens
were assigned individually with wing tags and two hens (one experimental TETRA SL
brown egg layer and one non-experimental TETRA BLANCA white egg layer) were
placed into one cage. The hens were fed ad libitum with commercial diets during the
whole experimental period (Table I). Drinking water was also continuously available
from self-drinkers.

The experiment was started at 20 weeks of age, when all of the experimental animals
were weighed and their body fat content was determined by means of computer
tomography (CT) in vivo. The CT measurement was carried at the Institute of Diagnostic
Imaging and Radiation Oncology of the Kaposvar University.

During the CT scanning procedure birds were fixed with belts in a special plexi-glass
container, without using any anaesthetics. Three animals were scanned simultaneously.
Due to the special arrangement of the hens, they were separable on the CT images,
therefore their body fat content was determined individually.

The CT measurement consisted of overlapping 10 mm thick slices covering the
whole body using a Siemens Somatom Emotion 6 multislice CT scanner. Following
scanning parameters were set in: 130 kV — 80 mAs, spiral data collection (pitch 1), FoV
500 mm. The images obtained were evaluated by means of the Medical Image
Processing software (version 1.0) developed at our university. With the help of this
software so-called fat indices were calculated towards the in vivo determination of the
body fat content in the hens. The calculation was performed by determining the ratio of
number of pixels with X-ray density values of fat to the total number of pixels with
density values of muscle, water and fat, i.e. the range between -200 to +200 on the
Hounsfield-scale.

Before starting the egg laying period hens were divided into three groups based on
their liveweight on the one hand and based on their body fat content on the other hand
measured both at 20 weeks of age. The basic data of the hens in the different groups are
summarized in Table 2.

Table 2.

Basic data of the experimental TETRA SL laying hens grouped by their liveweight
and body fat content measured at 20 weeks of age

Traits Groups n Mean SD Minimum Maximum
Low 14 1534 87 1360 1630
Liveweight (g) Medium 16 1696 33 1650 1760
High 15 1861 94 1770 2080
Low 15 229 0.9 204 243
Fat index Medium 14 24.9 0.4 24.4 254
High 16 27.2 1.6 25.8 32.1

Changes in the body fat content of the experimental animals were followed by means of
computer tomography in vivo, scanning the hens at 32, 52 and 72 weeks of age. The CT
examinations were carried out according to the procedure mentioned above. The
liveweight of the hens was also recorded at these days of the experiment, while their egg
production was recorded daily.

Eggs, which were produced by the experimental birds one day before the CT
examinations, were collected and, after breaking them, their yolk and albumen was
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separated. After weighing the different egg components (albumen, yolk and shell) their
ratio to the egg weight was calculated and the dry matter, crude protein and crude fat
content of the eggs were analyzed chemically. The chemical analysis of the egg
composition was performed in the laboratory of the Kaposvar University according to
the regulations of the following standards (dry matter: MSZ ISO 1442, crude protein:
MSZ EN ISO 5983-1:2005 [Determination of nitrogen content and calculation of crude
protein content by the Kjeldahl method], crude fat: 152/2009/EK. III/H [Lipid extraction
with petroleum ether]).

The effect of the initial body weight and body fat content of the hens on the changes
in their liveweight, body fat content, egg production and egg composition was
statistically evaluated by the Multivariate Analysis of Variance using the following
General Linear Model:

Yijk =U+ IBW; + IBFJ + €ij, where

Yij = observation k in level 7 of factor IBW, and level j of factor IBF;

M = overall mean;

IBW; = initial body weight (low, average or high) of the i hen (i=1-3);
IBF; = initial body fat content (low, average or high) of the jth hen (j=1-3);
e;j = random error.

The statistical analysis was carried out by the SPSS statistical software package, version
10.0 (SPSS for Windows, 1999).

RESULTS

Examining changes in the liveweight of the hens it was established that only the initial
body weight affected this trait during the experimental period significantly (Table 3).

Table 3.

Effect of initial body weight and body fat content of TETRA SL laying hens on the
changes in their liveweight and body fat content during the first egg-laying period

Initial body weight Initial body fat content . Level of S.E.
Age . ‘ . ‘ significance (P)
Low Medium High Low  Medium High IBW IBF

n=14 n=16 n=15 n=15 n=14 n=16

Liveweight (g)

32 weeks  1847% 1935 2041° 1958 1932 1933 0.006  0.868 24
52 weeks  1968" 2056° 2186° 2101 2010 2098 0.004  0.237 26
72 weeks 2128 2201° 2365° 2242 2173 2279 0.010  0.329 32

Fat index

32 weeks 315 314 323 30.0° 32.1° 332°  0.620  0.006 0.4
52 weeks 342 35.0 353 32.7° 34.3 37.5° 0716 0.005 0.6
72 weeks  34.1 35.1 36.0 33.3° 34.2° 37.6° 0330 0.003 0.6

IBW = initial body weight, IBF = initial body fat content, S.E. = standard error of overall mean
“ *Different letters in the same row indicate significant differences between the experimental
groups within the examined traits (P < 0.05)
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The liveweight of the hens starting the egg production with high initial body weight was
higher during the whole examined period than that of the hens starting the egg
production with low or medium initial body weight. The difference between the two
extreme groups (hens with low and high initial body weight) was statistically proven at
all examination days.

The initial body fat content had no significant effect on the changes in the liveweight
of the hens.

In spite of the liveweight, changes in the body fat content of the hens were not
affected by the initial body weight significantly (Table 3). In this trait only the
significant effect of the initial body fat content was pointed out in this experiment. The
body fat content of the hens starting the egg production with high initial body fat content
was higher during the whole experimental period than that of the hens starting the egg
production with low or medium initial body fat content. The difference between the two
extreme groups (hens with low and high initial body fat content) was statistically proven
at all examination days.

The egg production intensity of the hens with low initial body weight was lower than
that of the hens with medium or high initial body weight at 52 and 72 weeks of age, but
these differences were statistically not proven in this experiment (P>0.05; Table 4).

Table 4.

Effect of initial body weight and body fat content of TETRA SL laying hens on the
changes in their egg production and egg weight during the first egg-laying period

Initial body weight Initial body fat content . I‘de?vel of S.E.
Age . ‘ : ‘ significance (P)
Low Medium High Low  Medium High IBW IBE
n=14 n=16 n=15 n=I5 n=14 n=16
Egg production (%)
32 weeks  96.2 97.2 959 949 96.2 98.3 0.859 0400 0.8

52 weeks 874 93.2 92.8 962" 90.2* 87.1*  0.092  0.010 1.3
72 weeks  73.7 79.0 76.6  80.0° 76.1°"° 732" 0.118  0.039 1.1

Egg weight (g)
32 weeks  63.7 60.6 63.1 634 62.5 615 0130 0526 0.7
52 weeks  64.3 62.9 650 659 62.0 642 0437 0112 07
72 weeks  67.1 64.7 653 665 65.9 646 0613 0755 0.9

IBW = initial body weight, IBF = initial body fat content, S.E. = standard error of overall mean
 "Different letters in the same row indicate significant differences between the experimental
groups within the examined traits (P < 0.05)

The total egg production of the hens with low initial body weight was also lower than
that of the hens with medium or high initial body weight (304+30, 315+28 and 316+17,
respectively).

The egg production intensity of the hens with high initial body fat content was lower
than that of the hens with medium or low initial body fat content at 52 and 72 weeks of
age (Table 4). The differences between the two extreme groups were statistically proven
in this case (P<0.05). However, in spite of the lower egg production intensity of the hens
with high initial body fat content at 52 and 72 weeks of age, the amount of their total egg
production during the whole experimental period was similar to that of the hens with
medium or low initial body fat content (315+15, 309+32 and 311430, respectively).
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The weight of the eggs produced was lowest in the hens with medium initial body
weight at all examination days, but it differed not siginificantly (P>0.05) from that of the
hens with low or high initial body weight (Table 4).

The initial body fat content of the hens affected the weight of the eggs also not
significantly (P>0.05), but a decreasing tendency was observed in the average egg
weight with increasing the initial body fat content of the hens at 32 and 72 weeks of age.

The composition of the eggs produced was mainly not affected by the initial body
weight of the hens significantly (Tables 5-7).

Table 5.

Effect of initial body weight and body fat content of TETRA SL laying hens on the
changes in their eggs’ albumen and yolk ratio during the first egg-laying period

Initial body weight Initial body fat content Level of S.E.

significance (P)
Low Medium  High Low  Medium  High
n=14 n=16 n=15 n=15 n=14 n=16 IBW IBF

Age

Egg albumen ratio (%)

32 weeks  64.6° 63.3% 62.9*°  63.1 63.8 63.8  0.027 0.420 0.3
52 weeks 63.2 61.9 62.1 62.2 62.7 623  0.260 0.794 0.3
72 weeks 63.0 61.5 61.4 61.7 61.9 62.4  0.202 0.721 0.4

Egg yolk ratio (%)

32 weeks 233 244 24.5 242 23.8 242 0.055 0.673 0.2
52 weeks  23.9° 25.7° 253%® 250 24.5 254 0.032  0.426 0.3
72 weeks  24.7 252 25.2 25.1 25.1 25.1  0.775 1.000 0.3

IBW = initial body weight, IBF = initial body fat content, S.E. = standard error of overall mean
 "Different letters in the same row indicate significant differences between the experimental
groups within the examined traits (P < 0.05)

Table 6.

Effect of initial body weight and body fat content of TETRA SL laying hens
on the changes in their egg shell ratio and eggs’ dry matter
content during the first egg-laying period

Level of

Initial body weight Initial body fat content significance (P) S.E.

Age Low Medium  High  Low Medium  High IBW IBF
n=14 n=16 n=15 n=15 n=14 n=16
Egg shell ratio (%)
32 weeks 12.1 12.3 12.6 12.6 124 120 0404 0.241 0.2
52 weeks 12.9 124 12.6 12.8 12.8 124 0409 0.382 0.1
72 weeks  12.2° 13.3° 133" 133 13.1 125  0.046 0268 0.2

Eggs’ dry matter content (%)

32 weeks 234 23.7 23.3 24.4 22.7 233 0.829 0265 0.3
52 weeks  23.0 235 22.7 234 23.1 227 0510 0728 03
72 weeks  22.1 233 22.7 23.2 22.5 225 0380 0549 03

IBW = initial body weight, IBF = initial body fat content, S.E. = standard error of overall mean
 "Different letters in the same row indicate significant differences between the experimental
groups within the examined traits (P < 0.05)
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Table 7.

Effect of initial body weight and body fat content of TETRA SL laying hens
on the changes in their eggs’ crude protein and crude fat content
during the first egg-laying period

Initial body weight Initial body fat content Level of S.E.

significance (P)
Low  Medium High Low  Medium High
n=14 n=16 n=15 n=15 n=14 n=16

Age
IBW IBF

Eggs’ crude protein content (%)

32 weeks 11.8 12.1 11.6 12.2 11.5 11.8 0374 0.269 0.1
52 weeks 12.2 12.3 12.0 12.4 12.2 11.9  0.542 0.480 0.1
72 weeks 114 11.9 11.9 12.0 115 116 0.325 0.286 0.1

Eggs’ crude fat content (%)

32 weeks 8.08 7.96 7.82 8.26 7.89 7.70  0.871 0.598  0.17
52 weeks 8.79 9.19 8.67 8.97 8.95 873 0477 0.885 0.16
72 weeks 8.73 9.17 8.75 8.99 8.87 8.78  0.568 0934  0.16

IBW = initial body weight, IBF = initial body fat content, S.E. = standard error of overall mean

The initial body weight of the hens affected only the albumen ratio at 32 weeks of age,
the yolk ratio at 52 weeks of age and the egg shell ratio at 72 weeks of age significantly.
However, in most cases no clear tendencies were observed in the changes of the
examined egg components in connection with the initial body weight of the hens.

The initial body fat content of the hens had no significant effect on the examined egg
components in any cases.

DISCUSSION

Similarly to the results of Robinson and Robinson (1991) it was established in the
present study that the liveweight of the hens starting the egg production with high initial
body weight remained higher during the whole experimental period than that of the hens
starting the egg production with low or medium initial body weight.

The results of the present study confirmed also the former observation of Perez-
Bonilla et al. (2012) that the initial body weight of the hens has no significant effect on
the quality of the eggs. However, in spite of the finding of the mentioned authors, the
significant effect of the initial body weight on the weight of the eggs was not observed in
our experiment.

The finding in our study that the body fat content of the hens starting the egg
production with high initial body fat content was higher during the whole experimental
period than that of the hens with low or medium initial body fat content is in agreement
with the result of our former experiment (Szentirmai et al., 2014). Similarly to the results
of this former examination, no significant effect of the initial body fat content of the hens
on the composition of their eggs produced was pointed out in the current experiment.

In the study of Renden and Marple (1986) it was pointed out that the effect of body
composition on the performance efficiency of dwarf hens were related to composition
changes associated with selection for body weight.

In the study of Gregory and Robins (1998) it was established that the body condition
of laying hens could be very different at the end of the laying period. It was also pointed
out in their experiment that the empty body weight increased with increasing body
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condition score, and on average the birds with a body condition score of 3 were over
50% heavier than the birds scoring 0. About 77% of the difference in empty body weight
between the condition score 3 and O birds resulted from differences in muscle and fat
weight. Differences in absolute fatness accounted for most of that difference, and this
was evident when the results were expressed as proportions of fat in the empty body.

The body fat content could have major impact in the case of breeders. It was
established by Yannakopoulos et al. (1995) that carcass fat as well as age are critical
requirements for the onset of sexual maturity in quail.

In the study of Renema et al. (1995) it was pointed out that the ovary weight and the
number of unreconciled postovulatory follicles correlated with abdominal fat pad weight
in large white turkey hens.

Hocking et al. (2002) reported that feed-restricted and overfed hens have similar
fertility when provided a similar semen source, but overfed hens have a reduced
hatchability due to an increase in late embryonic death.

Overfed hens typically have shorter laying sequences (Robinson et al., 1991b), which
will result in more ‘first of sequence’ eggs. These eggs contain a follicle that was held
back from ovulation over the pause day(s) and is more likely to undergo embryonic
death (Robinson et al., 1991a).

Based on these results it seems that the optimal body conformation at
photostimulation seems to be more important for reproductive success than just
obtaining the recommended body weight targets (Powell, 2004).

CONCLUSIONS

Based on the results it was established that the initial body weight affected the changes
in the liveweight, while the initial body fat content the changes in the body fat content of
the hens significantly during the whole experimental period. The low initial body weight
and the high initial body fat content of the hens resulted in the lowest egg production
intensity at all examination days. Neither the initial body weight nor the initial body fat
content of the hens affected the composition of their eggs significantly.
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Alterations in serum metabolites and enzymes of
Jjuvenile common carp (Cyprinus carpio)
during long-term starvation

D. Varga, Cs. Hancz, T. Molnar, A. Szabo

Kaposvar University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the changes of some serum
parameters in common carp (Cyprinus carpio) during 12-weeks-long starvation. Results
indicate that in case of totally food restriction an increased mobilization of glycogen and
lipids occurs in common carp. Fish replace the lacking energy in a complex way, main
processes is the oxidation of body lipids, which constituted the major energy source for
starved carp.

(Keywords: common carp, starvation, metabolism, blood serum composition)

INTRODUCTION

Most of the fish species are exposed to short-term or long-term starvation during their
lifespan both under natural and artificial conditions. Blood chemical parameters change
significantly during long-term starvation. Alterations of blood plasma lipid and amino
acid content are in context of the extent of the glyconeogenesis and lipid mobilization
(Friedrich and Stepanowska, 2001; Stepanowska et al., 2006; Hung et al., 1997,
Figueiredo-Garutti et al., 2002). Level of plasma glucose generally remains unchanged
during starvation in most fish species (Gillis and Ballantyne, 1996), because it is a
homeostatic parameter. The glucose, total lipid and protein level of serum have been
investigated in carp related to starvation (Friedrich and Stepanowska, 2001) but there is
a lack of information regarding other metabolites and enzymes.

Therefore, the aim of our recent study was to analyse the changes of some serum
parameters (protein, albumin, cholesterol, triacylglycerol, LDH and ALP) in common
carp (Cyprinus carpio) during 12-week-long starvation. The changes of proximate body
composition and somatic indices of the same population during 12-week-long starvation
were reported previously (Varga et al., 2014).

MATERIAL AND METHODS

Common carp (Cyprinus carpio) fingerlings (4 g) were introduced into a recirculation
system in the Fish Laboratory of the Kaposvar University (Hungary). Fish were reared in
fish tanks till they were reached 25 g live-weight. Feeding of carps during this period
was ad libitum with a commercial fish feed (Aller Aqua). Fish were adapted to the
artificial conditions and feed, so stress and disturbing environmental circumstances were
excluded.
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For the experiment 200 idividuals were used (20 replications x 10 fish). They were
stocked into 60 1 individually aerated fish tanks of a small recirculation system with a
simple biofilter unit. Feeding was totally withdrawn for 12 weeks. Water temperature
was measured daily (n=84), the average water temperature was 18.3 + 1.5 °C during the
experiment.

Sample collection was carried out initially and every two weeks during the
experiment. In every time-point 10 randomly selected individuals were sampled (Ntotal
= 7 x 10 = 70). Blood samples were taken from tail vein (vena caudalis). After
withdrawal into Eppendorf tubes the blood was immediately placed on ice, left to clot,
centrifuged (1500 g / 10 min) and serum were stored frozen (-70 °C) until analysis.
Clinical chemical analysis (serum protein, albumin, triacylglycerol, cholesterol
concentration, LDH and ALP activity) was performed on an automated equipment
(Hitachi 917) in a single analytical run.

Acquired data were tested for normality (Shapiro-Wilk test). For the analysis of the
effect of starvation on blood parameters one-way ANOVA was used (time as fix factor),
followed by Tukey post hoc test. SPSS 10 for Windows (1999) was used for the
statistical analyses.

The experiment was approved by the Animal Experimentation Ethics Committee of
the University of Kaposvir, as allowed by the Somogy County Animal Health and Food
Control Authority (allowance no.: XV-1-31/446-10/2012).

RESULTS AND DISCUSSION

During the starvation period no mortality was recorded. The basic serum clinical
chemical results are summarized in Table 1. 12 week long starvation led to a significant
decrease of total protein, triacylglycerol concentration and LDH activity. Serum albumin
and cholesterol concentration and ALP activity did not indicate the effect of starvation.

While the total body protein content remained unchanged (Varga et al., 2014), the
concentration of blood total protein significantly decreased. This decrease in the blood
total protein content may refer to the enhanced gluconeogenesis. Several studies have
shown gluconeogenesis to be more important than glycolysis in maintaining the glucose
level in the starving fish blood (Murat et al., 1978; Love, 1980). A similar effect was
also observed in carp during starvation. Serum protein content decreased, without the
decrease of body protein content (Shimeno et al., 1981). Moreover, we may add that this
process happens based on the degradation of globulins, since albumin concentration was
unaltered (Thrall, 2004). Most probably the albumin concentration was fully maintained
since albumin is responsible for keeping constant colloid-oncotic pressure of the blood
(Michelis et al., 2010)

It was stated, that during long term starvation fish species use serum protein as an
energy source via gluconeogenesis (Cowey et al., 1977; Love, 1980). Blood
triacylglycerol content was observed to significantly decrease. It was declined by 43
percent in the first two weeks as a direct result of food withdrawal. In case of starvation
the role of glycerols turns into more important as a glucose precursor (Friedrich and
Stepanowska et al, 2001). Starving muscles replace the utilization of glucose by the
oxidation of lipids. The observed decrease of blood TG concentration (coupled with the
significant decrease of total body fat content) confirms that lipolysis of intramuscular
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lipids was the major energy source for locomotion during starvation in juvenile carps. It
was supported by other authors (Shimeno et al., 1990; Hung et al., 1997).

Table 1.
The serum basic clinical chemical results of the starved carp

Weeks
Sig
0 2 4 6 8 10 12
Mean+ |Mean+ |Mean* |Mean+ |Mean+ |Mean=+ |Mean + P

St. Dev. | St. Dev. | St. Dev. | St. Dev. | St.Dev. | St. Dev. | St. Dev.

Total protein | 24.4 + 270+ 2178+ 229+ 2111+ |21.1% 20.88 = | <0.

(g/L) 3.57% 5.87° 3.38° 1.69% 2.42° 1.59° 1.25° 001
Albumin 688+ 1629+ 622+ [80% 578+ |68+ 6.5+ NS
(g/L) 0.64* 1.7 0.97 0.87° 2.22° 1.03 1.41°

Triacylglycer | 1.97 + 1.12 + 1.05 + 1.19 + 1.02 £ 1.09 + 1.06 + <0.
ol (mmol/L) |0.36" 0,18° 0.17° 0,18° 0.2° 0.15° 0.12° 001
Cholesterol 3.59 + 375+ 34+ 413+ 338+ 3.71 424 + NS
(mmol/L) 0.82 0.99* 0.8* 0.65° 0.88* 0.61° 0.55°

13782+ | 15354 + | 882.0+ |752.44 + [778.67+ | 7472+ 47529+ | <0

LDH (IU/L) | 731 912 | 507.50% | 409.64 |313.88° |466.51° |421.78° |243.68° |001

356+ 48.7 340 + 49.67+ 2822+ |37.1+ |51.88+ NS

ALP(MUL) 1559 | 199470 |3621° |4433% |11.63® |182% |40.83°

Means bearing different small superscript letters are significantly different (P<0.05).

Lactate dehydrogenase (LDH) was showing a decreasing activity during the starvation
period in carps. After two weeks LDH concentration decreased significantly. It is thus
supposed that glycolytic activities occur only in the first two weeks, till stored glycogen
was depleted. After glycogen-lactate transition lactate enters to the glyconeogenesis
(Cory cycle). Lactate is a known glycogenic substrate of fish muscles (Pagnotta and
Milligan, 1991).

Alkaline phosphatise has two sources in the blood. One isoform is connected to the
osteoblast activity, while the other is of intestinal origin. The alterations may be
connected with the fact during prolonged starvation the gastrointestinal tract undergoes a
marked dystrophy, as underscored by the VSI as well (Varga et al., 2014).

Summarized, results indicate that in case of totally food restriction an increased
mobilization of glycogen and lipids occurs in common carp. After 2—4 weeks animals
were adapted to the lack of external energy supply and slight intramuscular lipid
oxidation was maintained (Varga et al., 2014). Fish replace the lacking energy in a
complex way in case of long term starvation period. Main processes are glyconeogenesis
and oxidation of body lipids, which constituted the major energy source for starved carp.
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Vadmalacok elhullasanak vizsgalata észak-afrikai
vaddiszné tenyészetben nyari reprodukcios idoszakban
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OSSZEFOGLALAS

A szerz0k egy észak-afrikai orszdgban végeztek vizsgdlatokat vaddszati célbol karamban
tartott és tenyésztett vaddiszné dllomdnyban, értékelve a malackori mortalitdst a nydri
iddszakban. A leggyakoribb nem fertézd elhulldsi okoknak taldltdk a mechanikai trauma
kovetkeztében kialakult elvérzést a testiiregbe, a homok felhalmozodds miatt kialakult
gastritist és a vakbél elzdroddsdt, a fitotrichobezodr kialakuldsdt a gyomorban és a
gyomorfekély képzddést illetve a por belélegzésébdl eredd légziszervi drtalmat és annak
kovetkeztében felléps hurutos-gennyes bronchitist, bronchiolitist. A fertézé oktani
mortalitds hdtterében Escherichia coli enteritis, ddémabetegség, fertdzd elhaldsos
bélgyulladds és kruppos tiidégyulladds dllt.

(Kulcsszavak: vaddiszné intenziv felnevelése, malackori veszteség, elhulldsi okok)

Investigation of mortality of juvenile wild boar in a North-African
breeding unit during summer

<1 < 2 <12
R. Bagy6', M. Marosan”, J. Gal
3 'Marokké, 10000-Rabat, Agdal Ryad, 60 Rue Melouiya
2Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar, Egzotikusallat- és Vadegészségiigyi Tanszék, 1078-Budapest, Istvan u. 2.

ABSTRACT

The authors examined the juvenile mortality of wild boar kept for hunting purposes in a
North-African breeding unit. The most common non infectious reasons of death were
extended bleeding in the body cavity due to mechanical trauma, gastritis and caecum
obstruction due to sand, phytotrichobezoar and ulcer formation in the stomach and
respiratory problems due to the inhalation of dust and consequential catarrhal purulent
bronchitis, bronchiolitis. Infectious origins of death were Escherichia coli enteritis,
edema disease, infectious necrotic enteritis and croupous pneumonia.

BEVEZETES

A vaddiszné (Sus scrofa) gyorsan novekvd dllomannyal rendelkezd vadfaj, mely az év
barmely szakdban képes utédokat vildgra hozni (West & Cooper, 2009). Parzasi
id6szaka, a buigas, mérsékeltovi kdrnyezeti viszonyok kozott az 8szi idészakban torténik.
A parzési iddszak azonban a mai viszonyok kozott felborult, a kocdk akar nyaron is
felvehetik a kant. A fé buigdsi periddus oktober—december kozé esik, novemberi
kulmindcids idészakkal, de dprilisban és juliusban is taldltak ivarz6 kocdkat (Pdll, 1982).
A nem vembhesiilt koca 21-23 nap miilva djra bug. A vemhességi ideje 3 hénap, 3 hét, 3
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nap, ami utdn védett helyen megsziiletnek a malacok, melyek szdma atlagosan 5-6 és
tomegiik 750—-1200 g. A vaddisznéndl 5,01 atlagos alomnagységot is publikaltak, azzal a
megjegyzéssel, hogy a koca testtomege befolydssal van az utédok szdmara, mig mads
kutaték vizsgélataiban 6,7-nek talaltak ugyanezt (Ndhlik et al., 2013; Rosell et al., 2012).
Az utédok fejlettek, testiiket szér fedi, nyitott szemiiek és megsziiletésiik utdn azonnal
szopni kezdenek, amivel az életiik kezdeti idszakdban a kolosztrdlis immunitdsra
tesznek szert (Farago, 2002).

A sertésben nagy gazdasigi kart okozé virusok eléforduldsdt vizsgaltdk
vaddisznékban, melynek eredményeként megéllapitottdk, hogy tobbek kozott a sertések
légz8szervi és reprodukcids szindromdja (PRRS), a sertés parvovirus (PPV), az
Aujeszky-betegség virusa jelen lehet szabadteriileti dllomdnyokban is (Kukushkin et al.,
2009). Ismert a vaddiszné malacokban az Escherichia coli okozta hasmenés, az
elhaldsos bélgyulladds, a tiidoférgesség, mint jelentds veszteségeket okozd betegség
(Bicsérdy et al., 2000). Szabad teriileten gy(ijtott mintdk értékelésével szamos kdrokozot
tudtak kimutatni, tobbek kozott E. coli, Clostridium sp., Chlamydophila psittaci stb.,
melyek a malackori mortalitdsban jatszhatnak szerepet (Notario et al., 2010).
Staphylococcus hyicus okozta exudativ dermatitist is taldltak vaddisznéban (Pérez et al.
2013). A vaddiszndk parazitafertdzottségét elemezve azt taldltdk, hogy ezek az allatok
gyakran és erdsen lehetnek fertzottek kiilonbozo féreg fajokkal, igy Oesophagostomum
sp., Globocephalus sp., Metastrongylus sp., Trichuris suis, Ascaris suum stb. volt jelen a
mintdkban (Popiolek et al., 2010).

Circovirus okozta senyvességet és elhulldst diagnosztizdltak vadmalacokban,
melynek hatterében vizsgalatok szerint a sertés circovirus 2-es szerotipus (PCV-2) éllt
(Lipej et al., 2006), amit hazi sertésekben is jelentds veszteséget okozé betegségnek
ismernek (Takdcs et al., 2015).

A malackori mortalitds okaival kevés tanulmany foglalkozik. Ebben is csak azt
allapitjak meg, hogy a vadon €16 dllomdnyokban a felnevelési hatékonysag igen gyenge,
a malacok nagy része szeptemberig elpusztul (Nahlik et al., 2013).

ANYAG ES MODSZER

Kutatdsunkban 2012. jdlius 1. és 2012. szeptember 10. kozott vizsgéltuk egy észak-
afrikai orszdgban zarttéri koriilmények kozott a szopds vadmalacok elhulldsi okainak az
alakuldsat. Ez id6szak alatt zarttérben, kiscsoportos elhelyezésben (kettd—nyolc koca /
tenyész rekesz) torténd szaporitdsi rendszerben napi rendszerességgel gytijtottiik az
elhullott vadmalacokat diagnosztikai boncolds céljabdl. A kocdk 50 m x 100 m
alapteriilet(i, j6 vizateresztd, homok aljzatd kifutékban voltak elhelyezve. Takarmanyuk
a vaddiszndk részére késziilt, granulalt tdpot hasznaltunk, ad libitum ivéviz ellatassal. A
kocdk kiegészitésként leveles lucernaszénat kaptak természetes rostforrdsként. A
tenyészetben program szerint vakcindztuk a kocdkat Escherichia coli és Clostridium
perfringens fertézések ellen (Colisuin®), de kaptak sertésorbanc elleni vakcinat is. A
vemhesség alatt az dllomanyt Aujeszky-betegség és PRRS ellen is oltottuk a vakcindzasi
programunkba illeszked6en. A fialds elott egy hdénappal parazita elleni kezelésben
részesiiltek a vemhes kocdk, melynek sordn ivermectin injekcidt hasznéltunk.

A vizsgdlati teriileten az Oszi/téli idoszak mérsékelten meleg (4tlag hOmérséklet
15-16 °C), csapadékos, ami esd formdjdban hull, periédusonként akdr 3—4 napon
keresztiil is véltozo intenzitdssal. A nyéri hénapokban nincs csapadék és a hdmérséklet
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44-46 °C-ot is elérheti a délutdni Grdkban. A disznékat ebben az idészakban a hajnali
orakban etettiik és ekkor tortént a tetemek gylijtése is.

A malacok hulldinak kiils6é vizsgédlatat kovetden a boralatti kotoszovetet értékeltiik,
majd megnyitdsra keriilt a has- és a melliireg. Ennek sordn 4ttekintettiik a hasiiregi
szervek helyezddését, majd a 1ép, a gyomor és bélcsatorna, végiill a mdj vizsgdlata
kovetkezett. A melliiregi szervek kiemelése utdn a tiidé 4ttapintdsa, majd metszéslap
készitése tortént meg. A 1€gzokésziilékhez kapcsoldddan vizsgaltuk meg a gitorkozi és a
horgd koriili nyirokcsomdkat, végiil a szivburkot és a szivet. Minden esetben kiemeltiik a
veséket és az ivarszervekkel egyiitt megtekintettiik azokat is.

Az elvaltozott szervekbdl 8%-os neutrélis formaldehid oldatban mintat rogzitettiink
tovabbi szovettani vizsgdlatok céljabol. Abban az esetben, ha baktériumos fert6zésre volt
gyanunk, akkor az elvaltozast mutatd szervekbdl, azok felszinének a leégetését kovetden
szintén mintat vettiink és azt véres agar illetve szelektiv taptalajokra szélesztettiik, majd
24 6réan keresztiil 37 °C-os inkubdtorba tettiik. A baktériumokat a telep morfoldgiai,
novekedési és egyes biokémiai tulajdonsdgaik alapjan hataroztuk meg.

Parazitafertdzottség gyandja esetén az adult alakokat mikroszkdpban hatdroztuk meg,
illetve a Dbélsarminta felszinddsitdsos vizsgdlatit végeztik el, ahol az ivari
produktumokat értékeltiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgdlati periédusban 149 vaddiszné kocdt vontunk be a kutatdsba, melyeket 44
csoportban helyeztiink el. Az 0sszes kocdra vonatkoztatva 357 malacot tudtunk
levélasztani, melyek 54%-a kan, 46%-a emse ivard volt. Az egy kocdra juté atlagos
vélasztott malac szaporulat 2,39 volt, de el6fordult olyan csoport is, ahol ez 6,33-nak
bizonyult.

1. abra
Az altalunk vizsgalt vadmalacok elhullasi okainak alakulasa

Figure 1. The cause of death in the juvenile wild boars that the authors examined

A vizsgélati periédusban 32 (25 kan és 17 emse) malac hullott el (/. dbra). A
diagnosztikai vizsgédlatok sordn 7 esetben nem sikeriilt tisztdzni az elhullds okét az
eldrehaladott onemésztettség miatt. A kutatdsi iddszakunkban, a vizsgdlati teriileten igen
meleg volt az id6jdrds, akdr 44-47 °C-ot is elérte a higanyszdl a hdmérében a déli,
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koradélutdni érakban. Ezen a hdmérsékleten igen hamar erételjes bomldsnak indulnak az
allati tetemek.

2. abra

A koca altal agyonnyomott szopés malacok

Figure 2. Piglets squashed by the sow

3. abra
Tiid6 sériilés és ennek eredményeként elvérzés a melliiregbe

Figure 3. Lung injury and extended bleeding in the thoracic cavity as a result

Nem fert6z6 betegség 13 malac elhulldsat okozta, melyek kozott a kiillonbozd eredetii
mechanikai traumdk (az Osszes elhullott dllat 25%-a) élltak az els6 helyen (2. dbra). A
méjrepedés, a borddk torése, a tiidd részleges roncsolddasa (3. dbra) és ezek nyomén
elvérzés a mell- vagy a hasiliregbe a 10 napos életkorig elhullott malacokban keriiltek
megéllapitidsra. Késobb, az iddsebb korosztilyokban mdar nem taldltunk ilyen jellegii
elvéltozdsokat.

A hirom hetes kortdl 10%-os gyakorisdggal jelentkezett a mér szilard tdplalékot is
felvevd malacokban a bélben, elsGsorban a vakbélben, homok felhalmozddas és ennek
eredményeként fellépd ileus. A vizsgalati teriileten a kifutdk aljzata homok volt, amiben
turkdlé malacok a taplalékfelvétellel egy idében jelentds mennyiséget vettek fel. A
homok a legtobb esetben a vakbélben halmozédik fel, aminek a nyalkahdrty4jat irritalva
bovériiséget és gyulladast is okoz (4 5. dbra).
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4. abra

Homokkal Kitoltott vak- és vastagbél

Figure 4. Sand filled caecum and colon

5. abra
Nagy mennyiségii homok a felnyitott bél iiregében

Figure 5. Large amounts of sand in the lumen of the intestine

A vilasztashoz kozeli idoszakban 3—3%-os gyakorisdggal keriilt megéllapitdsra nehezen
emészthetd novényi részekbdl a gyomorban Osszedllt fitotrichobezoar képzddés és
gyomor elzarédas, illetve gyomorfekély és elvérzés az emésztdcsébe. Az eldbbi a nydri
idészakban a kifutékban taldlhatd, nehezen emészthetd, rostos, lignifikdlédott novényi
részek felvételét kovetden alakult ki. A gyomorfekély vélhetden a stersszhatdsdra
fokoz6dé gyomorsavképzddés, és hamkarosodds eredménye.

Az E. coli baktériumok okozta kérképek, tigymint a szopds malacok hasmenése és a
vélasztasi kor koriil jelentkez6 ddémabetegség viszonylag ritkdn (elébbi 6%, utébbi 3%)
fordult el6, ami egyfeldl az igen szdraz, meleg nyar baktériumokra gyakorolt negativ
hatdsdval, mdsfel6l az 4ltalunk alkalmazott vakcinazdsi program (Colisuin® a
vembhesitéskor és a fialds eldtt egy honappal alkalmazva) pozitiv eredményével dllhat
Osszefiiggésben.

A vadmalacokban Clostridium perfringens daltal okozott fert6z6 elhaldsos
bélgyulladdsidt 22%-os gyakorisiggal tudtuk megéllapitani, kiillondsen a 3—6 hetes
életkor kozott. Az dltalunk boncolt malacokban a vékonybél nydlkahartya diffuz
elhaldsat figyeltiik meg (6 7. dbra).
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6. abra
Csoészeriien merev bélszakaszok elhalasos bélgyulladasban elhullott malacban

Figure 6. Tubular rigid intestines in a dead juvenile caused by necrotic enteritis

7. abra
Diffaz nyalkahartya elhalas

Figure 7. Diffuse mucus necrosis

Hurutos-gennyes bronchopneumonidat 6%-os gyakorisdggal sikeriilt megéllapitani. A
boncoldskor a malacok légutaiban nagy mennyiségii, finom homok és porszemcsét
talaltunk. A szdraz nyéri idészakban a vaddisznék altal felvert port belélegz6 dllatokban
mdsodlagosan alakult ki bronchitis, bronchiolitis (8—9. dbra). Erre vonatkozéan nem
taldltunk irodalmi adatot, vélhetdéen a specidlis koriilmények kozott jelentkezd
1égz08szervi problémdval allunk szemben.

8. abra
Tiid6 emphysema nagy mennyiségii port belélegzett vadmalacban
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Figure 8. Lung emphysema after the inhalation of larger amounts of dust

9. abra
Az alveolusokban és a kis légutakban lerakodott porszemcsék

Figure 9. Dust deposited in the alveoli and the small airways

Savos-fibrines mellhdrtyagyulladds és kruppos tiidégyulladds az 4ltalunk vizsgélt
dllomdnyban az elhulldsi okok 6%-at tette ki, melynek hatterében Pastuerella multocida
fertdzést igazolt vissza a mikrobiolégiai laboratériumban lefolytatott bakterioldgiai
vizsgélat.

A vadmalacokban a négyhetes életkort6l, amikor mdar intenzivebb volt a
taplalékkeresés €s felvétel, a gyomorba keriilt homokszemek irritdlé hatdsara alakult ki
heveny gyomorgyulladas (0. dbra).

10. abra
Heveny gyomorgyulladas homok felhalmozodas utan a fundusi régioban

Figure 10. Acute gastritis because of sand

A szakirodalomban, eurépai viszonyok kozott ismert, parazitdk (tiidéférgesség,
orséférgesség) eldforduldsat a vizsgdlati peribdusban nem tudtuk igazolni, aminek
hatterében vélhetéen az esetlegesen a talajra/aljzatra keriild peték, larvdk szdmdra
kedvezétlen (igen meleg, szdraz) iddjaras és az altalunk alkalmazott, preventiv kezelés
(ivermectin injekci6 addsa a vemhes kocdnak) pozitiv hatdsa éllhat.

Osszességében megillapithat6, hogy a zarttéri tenyészetekben megfelel$ preventiv
intézkedésekkel (vakcindzasi program, parazita elleni kezelés) a fert6z6 oktanu
betegségek  kartétele jelentdsen csokkenthetd, melyek bevezetése eurdpai
tenyészkertekben is megfontolandd, a helyi sajatossagok és jogi kornyezet figyelembe
vétele mellett.
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A cink hianyanak kivalt6 okai a talaj-novény rendszerben
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OSSZEFOGLALAS

A nyomelemek koziil a cink esszencidlis elem, mely nélkiilozhetetlen az élblények
életfolyamataihoz. Az elmiilt évtizedekben komoly problémadt jelentett az elem hidnya a
termdteriileteken. A Kdrpdt-medence szdmos talajféleségére igaz az abszoliit, és relativ
cinkhidny, mely befolydsolja a hozamokat, és a termény mindségét, igy a teriileten folyo
termelés gazdasdgossdgdt. Az elem szerepének fontossdgdt a nagy szdmban megjelent
angol nyelvii publikdciok jelzik. Osszefoglaldsukra, magyar nyelven is sziikség van. A
tanulmdny 102 szakirodalom dttekintésével ismerteti az elem fizikai, kémiai
tulajdonsdgait, biologiai szerepét, talajbeli formdit, mozgékonysdgdt, tdpanyag-
visszapotldsi formdit, és a hidny kontroldldsdnak, illetve megolddsdnak lehetdségeit.
(Kulcsszavak: novény cinkfelvétele, talaj és lombtragyazas, cinkhidny)

ABSTRACT

The cause of zinc deficiency in the soil-plant system
A. Péntek, Cs. Fazekas

Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Science, Water and Environmental Science Institute,
H-9200 Mosonmagyardvar, Vér 2.

Among trace elements zinc is essential for optimal physiological processes of living
beings. Yet, in recent decades, the deficiency of this element is a major problem in crop
areas. The absolute and relative zinc deficiency is true for many types of soil in the
Carpathian Basin, influencing vyields, the crop quality and, as a result, the economic
efficiency. The great number of publications in English language also prove the
importance of this element. There is an urgent need for a summary of these publications
in Hungarian language. By the review of 102 articles on technical literature, the present
study describes the physical and chemical properties of this element, its biological role,
its forms of existing in the soil, its mobility, the fertilization possibilities and the
possibilities of controlling and compensation.

(Keywords: plant zinc uptake , soil and foliar fertilization, zinc deficiency)

BEVEZETES

A tapldléklancon keresztiil kozvetlen, illetve kozvetett kapcsolat folyamén a foldkéreg
szinte minden eleme eljut a differencidlt szervezetekhez (Bradshaw és mtsai., 2012). A
biotdknak a Foldet alkot6 elemek koziil feltételezhetéen 76-ra van sziiksége valamilyen
élettani funkcidban betoltott szerepiik miatt (Kdddr, 2005). A feltételezett 76 elembdl —
melyek sziikségesek a flora, és fauna él6lényeinek — 18-rdl bizonyosan allithatd, hogy
mds elemekkel nem helyettesithetdek. Ezeknek az elemeknek kulcsszerepiik van
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biokémiai, élettani folyamatokban, nélkiilozhetetlenek az él6lény életciklusdnak
befejezéséhez, illetve az életképes utédok 1étrehozasdhoz (Arnon és Stout, 1939; Raux és
mtsai., 2000; Poonkothai és Vijayavathi, 2012).

A cink egy fémes elem, a periédusos rendszer d-mez6jében taldlhatd, mint dtmeneti
fém. Rendszdma 30, atomtomege 63,409 g/mol, szobahdmérsékleten kékes szin(, rideg.
Neve a német Zink névbél ered, régiesen horganynak is nevezik.

A ,cink* fogalma csak a XVII. szdzadban, az anyag "djrafelfedezésével" valt
elfogadottd. Georgius Agricola (1490-1555) ismerte fel a cink fizikai sajatossédgait,
amikor dgynevezett “Zincum”-ot allitott eld. Paracelsus (1493—1541) tette vilagossa,
hogy a “Zincum” egy o6ndlld fém. A XVIII. és XIX. szdzadban, Eurdpdban
tlizihorganyzdasra, korr6zidval szembeni védelemre, illetve sargarézgyartdsra hasznaltdk
otvozd anyagként (http://www.zinc.org).

A cink (Zn) novény-, dllat-, illetve humdnélettani szempontbdl is bizonyitottan az
esszencialis elemek kozé tartozik (Pais, 1980; Bohn és mtsai., 1985; Anton és mtsai.,
1999; Alloway, 2008). Az esszencidlis jellege Sommer és Lipman (1926) éltal nyert
bizonyitist. Az él6 szervezetekben a vas utdn a mdsodik leggyakoribb elem a
mikroelemek koziil (Alloway, 2009).

Az elem kis mennyiségben, 0,001-0,03%-ban fordul eld a talajban, a kiillonb6z6
agyagasvanyok, mint a biotit K(Mg,Fe);(AlSi;0,0)(OH),, az aguit CaMgSi,O, az
amfibol CaMg;Si4O;, kristdlyracsaiban, illetve az aluminium-, és vas-oxidokban
(Mauritz és Vendl, 1942; Kirkby, 2005).

A cink mikroelem, hidnya globdlisan jelentds tdpanyag-ellatdsi és taplalkozasi
probléma a ndvényi és emberi populdcidk tekintetében. Becsiilt értékek alapjdn a gabona
vetésteriileteinek 50%-a hidnyos cink mikroelembdl, amelynek hatdsira a terméshozam,
és a beltartalmi értékek romldsdval szdimolhatunk. Cinkhidnyos teriileteken termesztett
takarmdnynovények és élelmiszeripari alapanyagok nem tartalmaznak elegendd
mennyiségli cinket, igy ezekben a terményekben jelentkezd cinkhidny az emberi
taplaléklancon keresztiil komoly huméntdplalkozasi problémakat jelent. Ugy becsiilik,
hogy a vildg népességének kozel fele érintett a Zn-hidnyban. A Zn-hidny felelds kozel
450.000 ot éven aluli gyermek haldldért évente a vildgon (Graham és mtsai., 1992;
Raschid és Rafique, 2002; Black és mtsai., 2008; Cakmak, 2008; Nicolic és mtsai.,
2016).

Fontos, hogy a novényi és dllati élelmiszer, illetve takarmany alapanyagokban a cink
szervesen kotott metaloenzim formdban, megfeleld koncentriciéban megtaldlhaté
legyen, mivel a kiilonbdzd biokémiai folyamatokban a szervesen kotott cink hasznosul a
legmegfelelobben (Cakmak és mtsai., 1999; Graham és Welch, 2000; Szakdl és mtsai.,
2006; Bybordi és Mamedov, 2010; Péntek és mtsai., 2014; Nicolic és mtsai., 2016).

A szemlecikk célja, hogy a cinkkel kapcsolatos kordbbi és az dj tudomdnyos
eredményeket logikusan rendszerezze, az esetleges Osszefiiggéseket feltarja, és
rdvilagitson az djabb médszerekre, informacidkra.

Talajaink cinkellatottsaga
A talajkolloidok feliiletén Zn**, ZnOH", illetve ZnCl" ion alakjdban kotédik, adszorpcids
komplexumai erésen megkotik az elemet. A kolloidban gazdagabb talajokban tobb cink

taldlhato, tehat a humuszosabb, és nagyobb agyagtartalmu talajokban tobb cink kotddik
meg, mint a homokon (Mengel, 1976; Lotthammer, 1992; Loch és Nosticzius, 2004).
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Magyarorszagi talajok Osszes cinktartalmét tekintve a homoktalajokban kevesebb (30
mg/kg), az erddtalajokban kozepes (70—-115 mg/kg), mig a csernozjom talajokban tobb
(120-150 mg/kg) cink talalhaté (Mengel, 1976).

Cinkhidnyos talajrél akkor beszéliink, ha 0,6—2,0 mg/kg kozotti tartomdnyban taldlhat6 a
felvehetd cinktartalom a laboratériumi extrakciés moédszer fiiggvényében (Singh és
mtsai., 2005). Kdddr (2005) szerint a talajok kotottsége szempontjabdl azok mindsiilnek
cinkbdl hidnyosnak, amelyek homokon (K, 37 alatt) 1,0 mg/kg, vilyogon (K, 38-50)
2,5 mg/kg, agyagon (K, 50 felett) 3,5 mg/kg KCI+EDTA Zn-nél kevesebbet
tartalmaznak.

A FAO és a MTA-TAKI Talajvédelmi informaciés és monitoring rendszere (TIM)
adatai alapjan a hazai talajok mikroelemekben gyengén elldtottak. A hidnyos teriiletek
mindségi megoszlasa tekintetében KCI+EDTA kivondszerrel meghatdrozott vizsgalatok
alapjan cink mennyiségre nézve 18%-ban kevesebb mint 1 mg/kg, 47%-ban 1,0-2,5
mg/kg Zn-et tartalmaznak. Osszességében az orszdgosan vizsgilt talajok 46%-a cinkben
gyengén ellatottnak mindsiil. Kdddr (2012) kutatdsai alapjdn ez az ardny elérheti a
55%-ot is. A cinkhidnyos teriiletek kozott taldlunk savanyd, és meszes talajokat is.
Délkelet-Magyarorszdgon, és a Mez6ségben megtaldlhaté meszes alapkdzeten kialakult
csernozjom, ontés és réti csernozjomok tekintetében gyenge elldtottsdgot tapasztalunk.
Békés és Fejér megyékben a cinkhidnyos teriiletek ardnya 85-87% (Kdddr, 2005;
Vadrallyay és mtsai., 2009; Forro-Rozsa, 2014).

A cink novényélettani szerepe

Az elem novényélettani szerepe els@sorban specifikus és nem specifikus enzimaktivitor
funkci6jdban, és a metaloenzim komplexek kialakitdsdban mutatkozik meg. Osszesen
tobb mint 200 enzimben megtaldlhat6 (Rashid és mtsai., 1994). A cink az egyetlen elem,
amely mind a hat enzim csoport (oxidoreduktidzok, transzferdzok, hidroldzok, lidzok,
izomerazok, ligdzok) valamelyik enzimjében fellelhetd (Broaley és mtsai., 2012).

A szuperoxi-dizmutdz (CuZnSOD) Cu-Zn-tartalmi enzim, amelyben a réz a
katalitikus fém szerepét, a cink a strukturdlis elem funkcidjit tolti be. Hozzdjarul a
szerkezeti stabilitds fenntartdsdhoz, a ciszteinnel és az aszpartdttal alkotott ligandumok
kapcsan (Abreu és Cabelli, 2010). A szuperoxi-dizmutdz aktivitds erdsen csokken a
cinkhidny hatdsdra, igy az enzim aktivitdsa jobb indikdtora a cinkhidnynak, mint a
levélszovet Osszes cinktartalma (Cakmak és mtsai., 1997, Yu és mtsai, 1999;
Hacisalihoglu és mtsai., 2003). A szuperoxi-dizmutdz aktivitdsdnak csokkenése a
szuperoxidanion-gyok szdmanak novekedéséhez vezet, a gyok pedig a membran lipidek
peroxidéaciéjahoz és az indolecetsav oxidativ lebomldsdhoz vezet. Ez a folyamat végsé
soron klorézist és novekedésgatlast okoz (Ldng, 2002).

Azok az enzimek melyekben a cink enzimalkotd, leggyakrabban egy-egy cinkatomot
tartalmaznak, viszont az alkohol-dehidrogendz és a RNS-polimeraz kett6t, a foszfolipaz
harmat, a szénsav-anhidriz pedig hatot. A cink-metalloproteinekben a cink a
fehérjemolekuldhoz (cisztein, hisztadin) csatlakozva tetraéderes koordindciét hoz 1étre,
ami lehetdvé teszi a molekula kapcsoléddsat a specifikus DNS szekvencidkhoz. A
polipeptid lanc 11-13 aminosavbdl all6 hurkokat képez, amelyek igy a DNS-hez
kapcsolédhatnak. A molekula helikdlis, ujjszerti (finger) részleteirl kapta a Zn-finger
fehérje elnevezést. A Zn a fehérjeszintézisben is részt vesz, a riboszémdk strukturdlis
integrdldsdnak fenntartdsdhoz sziikséges (Sandmann és Boger, 1983; Coleman, 1992;
Vallee és Falchuk, 1993; Schmidt és Szakdl, 2007; Auld és Bergman, 2008).
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A fehérjeszintézisen tul a szénhidrit-anyagcsere egyes enzimjeinek miikodéséhez is
elengedhetetlen. A szénsav-anhidrdz-enzim az aldoldz, és a fruktoz-1,6-difoszfat
normadlis miikodése szintén a megfeleld Zn-ellatdson alapul. Az elem hidnydban ezeknek
az enzimeknek az aktivitdsa jelentdsen csokken (Ldng, 2002).

A cink hatdsdban parhuzamot mutat a magnéziummal és a mangdnnal, illetve azok
fiziol6giai funkcidival. A megfeleldé cinkelldtds eldsegiti a novényben a triptofan
(esszencidlis aminosav) szintézisét. A triptofdint pedig az indolecetsav (IES)
prekurzordnak tekintjik (Ldng, 2002). Az indolecetsav az auxinok egyik f6
vegyliletformdja (Bonner és Nisley, 2002). A mikroelem hidnydnak tipikus vizudlis
tiinetei minden esetben megegyeznek az auxin hidnyénak tiineteivel. A szerzd kiemelten
emliti a "kis leveleket", a tobbé-kevésbé kifejezett deformdciét a levéllemez
novekedésében, és a megrovidiilt internddiumokat azaz a "rozetta formaciot" (Zorn és
mtsai., 2007b). A cinkhidny hatdsdra a levelek RNS szintje és a sejtbeli riboszémak
mennyisége erdteljes csokkenést mutat, amely erdsen kihat a fehérje szintézisre, tovabba
csokken a novények klorofiltartalma is, ezdltal a leveleken fehér elszinezddés
mutatkozik. A klorézis kezdetben a novekvd fiatal novényi részeken jelenik meg, mivel
az elem mobilitasa alacsony a novényben (Bergmann, 1993).

A cinkhidny okai
Az elem hidnydnak kozvetett, és kdzvetlen okait az /. dbra mutatja be.

1. abra
A novények cink- mikroelem hianyanak kiilonb6zé okai

Alacsony
totalis
Zn
koncentracio |

Kevés |_a talajban | Magas talaj
szervestragyazas pH
Nagy mennyiségi \ Niveényfajok-,

P-miitragya [ fajtak eltéré cink
hasznilat igénye
Pangdéviz / arviz |’ I Magas s6
koncentricio
Magas
szervesanyag
tartalom

Figure 1. Various reasons of the plants zinc micronutrient deficiencies
(forras: Alloway, 2008)

A haszonndvényeink cinksziikséglete faj- és fajta specifikus (Alloway, 2008). A
novények normadlisnak tekinthetd cinktartalma 25-150 mg/kg. A cinkhidny altaldban a
1020 mg/kg alatti elemkoncentraciéndl 1€p fel (Kabata-Pendias, 2011). Az elem
felvehetdségét, illetve mobilitdsdt nagyban befolydsolja az adott elem ionformija,
oxidaciés foka, kémiai természete, a kozeg tulajdonsidga, mint példdul a pH,
redoxviszonyok, keldtképzok stb. (Wolf, 1999).

A talaj H'-ion koncentriciéjanak novekedésével a cink oldhatésdga, igy a
mozgékonysdga is novekszik a talajban (Alam és mtsai., 1999; Han és mtsai., 2001;
Rimmer és mtsai., 2001). Az elem a pH csokkenésével a toxikus szintet is elérheti, ezzel
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parhuzamosan viszont csokken a novények szamara hozzaférhetd N, P, K, Ca, Mg és Mo
mennyisége, mely Osszefiiggést mutat a kildgozdsos folyamatok erdsodésével
(Stefanovits, 1977; Kaiser, 1996).

2. abra
Az egyes tapelemek felvehetésége a pH fiiggvényében

LX) L] LR L] ia 1§ L¥] i (1]

Figure 2. Availability of nutrients in function of pH
(http://extension.umass.edu/landscape/fact-sheets/nutrient-management-ornamentals)

Az elem felvételi és mozgékonysagi optimuma 5,8—6,5 kozotti pH tartomdnydban van
(2. dbra) (Gydri, 1987; Fiileky, 1999; Wolf, 1999; Taiz és Zeiger, 2010). 7,7 pH alatt
Zn**; 7,7 pH felett pedig Zn(OH), forméaban talalhaté a talajban (Filep, 1999). A talaj
kémhatdsa erdsen befolydsolja a benne él6 mikrobidlis folytatokat. A mikrobioldgiai
tevékenység modositja a Cu, Zn, Mn, Al és a Mo mikroelemek oldhatdsagét és oxidacios
allapotat, igy a talaj pH-ja komplexen hat az elem felvehetdségére (Schmidt és Szakdl,
2001).

A cink kémiai, fizikai és bioldgiai kolcsonhatdsban van a kiilonb6zd tapelemekkel
(Lambert és mtsai., 1979). A relativ hidnya szarmazhat a kalciummal, illetve foszforral
valé antagonizmusabdl (Kabata-Pendias, 2011). A kalcium miatt fellépd indukalt
cinkhidny az olyan karbondtos talajokndl jelentkezik, amelyeknél a CaCO;%
egyenértékben megadott kalcium vagy magnézium meghaladja a 15%-os értéket, és a
feszini réteg legaldbb 5%-kal tobb karbondtot tartalmaz, mint az alatta 1év0 réteg
(Alloway, 2008; Holloway és mtsai., 2008). Marschner (1997) kutatdsai alapjén, az
antagonizmus oka a talajban 1évé nagy CaCOjs-tartalom, valamint a képz6dott Zn(OH),
és ZnCO; gyenge vizoldékonysiga. A meszes talajokban, ahol sok a kalcium és
semleges a pH, a cinknek tobb mint a fele kelatkotésben taldlhat6 (Taiz és Zeiger, 2010).
Bergmann (1993) és Turdn (2003) kutatdsai alapjan a szuperfoszfat hosszu id6n at tarté
haszndlatdval a kukoricdn és a babon cink-hidnytiinetek alakulhatnak ki. Marschner és
Schropp (1977) szerint mdr 150:1 felett kritikus lehet a foszfor—cink ardny, de ez
novényfajonként és -fajtanként, illetve kisérleti helyenként is véltozhat (Alloway, 2008).
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Hazéankban a P:Zn ardny idedlis értéke 50:1-150:1 kozottire tehetd. Kdddr (2008) szerint
a foszfor altal indukdlt cinkhidny akkor jelentkezik, amikor a P:Zn ardny 200:1 folé
emelkedik. Izsdki (2011) kutatdsai alapjan a relativ hidny f6ként a 330:1-nél tdgabb P:Zn
aranyndl jelentkezik csernozjom réti talajon. Szaraz aszalyos években a foszfor indukalta
cinkhidny erdsebben jelentkezhet, nagyobb terméscsokkenést eredményezve a foszfor
tulkindlat hatdsara (Hermann és mtsai., 2014). A P x Zn antagonizmus jelenségének
magyarazata (a régebbi hipotézisekkel ellentétben) nem a képz6doé cinkfoszfat a talajban,
mert a Zn3(PO,), megfeleld cink- és foszforforrdsul szolgdlhat. A foszfor tilsily gatolja
a cink novénybeli transzportjat, és csokkenést okoz a ndvényi biomassza produktumban
(Aduloju, 2004; Ogunwale és mtsai., 2002), tehit a P x Zn antagonizmus a ndvényben
jatszédik le, faj illetve fajta specifikus (Kdddr és Shalaby, 1984; Bergmann, 1993;
Bennett, 1996, Li és mtsai., 2003; Kdddr, 2008). A novekvd foszfor-ellatas erds
cinkhidnyt indukdl és foszfor toxicitdsi tiineteket eredményez érkozi klordzis
formdjaban. Az abszolut és/vagy relativ cinkhidnyos novényeknél a foszforszallitdsnak a
visszacsatoldsi mechanizmusa karosodik. A cinkhidnyos novényeknél a foszfor
mindossze 7,8%-a szallitédik bazipetdlisan. Normal esetben a kedvezd cinkellatottsagu
novényeknél ez az érték 43% volt. A P:Zn arany eltol6ddsanak, valamit a levelek erésen
eltér6 P- és Zn-tartalmanak az oka, hogy a cinkhidny daltal kivéltott rendellenesség
kovetkeztében a gyokerekbdl a levelek irdnydba torténd cinkszallitds lecsokken, a
P-szallitds pedig megnd (Cakmak és Marschner, 1986; Bokhtiar és Sakurai, 2003;
Natharja és mtsai., 2005). Das és mtsai. (2005) kutatdsai alapjan az elobbiekben targyalt
antagonizmus jelensége megsziintethetd talaj illetve lombtragydzéssal, ha a két elem
ardnya megfelelden alakul a novényben.

A cinkhidny okai kozott megemlitendd a legésibb poétlasi médszerének, a szerves
istallotragydzasnak a hidnya. Sager (2007) kutatdsai alapjan a kiilonbozd istallotragyak
cinktartalma 164-1156 mg/kg kozott véltozhat szdrazanyagra vonatkoztatva a
haszondllat faja és a takarmdny elemtartalma fliggvényében. A szerves tragya
mikroelem-tartalma az alkalmazds évben a novények szdmara nem teljes mértékben 4ll
rendelkezésre, viszont kozép- és hosszi tdvi mikroelem ellatdst biztosit a novények
szamdra. A rendszeres szerves tragyazds ezért ritkdn teszi sziikségessé a célzott
mikroelem tragyazast (Zorn és mtsai., 2007a).

Az elem esetében emlitést kell tenniink a talaj humuszanyagaival val6 kapcsolatardl
is. Kdddr (2005) szerint a humifikdt vegyliletek (huminsavak, fulvosavak) a
mikroelemeket komplex formdban kotik un. fémhumdt komplexek formdjdban. A
huminsavval alkotott komplexek a nagy molekulasily miatt kicsapdédva a szilard
fazisban a novények szdmadra kevésbé felvehetéek. Ezzel szemben a fulvésavval alkotott
fémkomplexek inkdbb a talaj folyékony fizisdban maradva a ndvények szdmdra
felvehetéek. Wong és mtsai. (2007) szerint is az oldott szerves anyag mennyisége fontos
befolydsol6 tényezd a Zn mobilitdsat tekintve a talajban7-7,5 pH tartomdnyban.

A talajpérusok vizzel val6 telitédése az arviz sujtotta talajokon, illetve az drasztdsos
ontozéssel termesztett rizsnél okozhat nyomelem hidnyt (Moslehuddin és mtsai., 1997;
Neue és mtsai., 1998; Savithri és mtsai., 1999).

Az elem visszapotlasanak lehetdségei
A haszonndvényeinknél a gazdasdgi hozam elérése érdekében a szdmukra sziikséges
tdpelemeket talajon és lombozaton keresztiil biztositjuk. A talajon keresztiili

visszap6tlast a novények szdmdra nagy mennyiségben sziikséges elemeknél alkalmazzuk
leggyakrabban. A talajtragydzdsndl elsdsorban a talajvizsgdlatok eredményei a
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meghatarozdak, mig a lombtragyazas sziikségességét novényi szovet- és talajvizsgalatok,
esetlegesen a lombozaton megjelend hidnytiinetek teszik sziikségessé. A hidnytiinetek
megjelenése esetén, mar elkeriilhetetlen a novényi produktum mindségbeli, és
mennyiségi csokkenése. Bizonyos koriilmények kozott a lombozaton keresztiili
novénytaplalds hatékonyabb, és gazdasdgosabb egyes elemek tekintetében (Schmidt és
mtsai., 2005; Szakdl és mtsai., 2006,).

Az elem pétldsara harom f6 vegyiiletkort alkalmazunk: a szervetlen cink sdkat, cink
keldtokat, illetve természetes szerves komplexeket. A vegyiiletkorokben jelentds eltérés
van a cinktartalom, az 4r és a hasznosulds tekintetében kiilonboz6 talajokon és
haszonnévények estében (Alloway, 2008).

A novényfajoknak eltérd a cink mikroelem-felvétele. A cink felvételét befolydsolja a
vegyiilet formaja. A ndvények a talajbél Zn**-ion formajaban, illetve komplex formaban
jol hasznosul6 ligandumokkal képesek felvenni a cinket (Lezny és mtsai., 2005; Tsonev
és Lidon, 2012). A novények gyokéren keresztiili tdpanyagfelvételének alapvetd
feltétele, hogy a tdpelem ionjdnak el kell jutnia a gyokér feliiletére. Ennek a fizikai
folyamatnak hdrom lehetséges mddja van:

— a gyokér intercepcidval (root interception),
— atdpelem-ionok talajoldattal torténd dramldsa, az anyagdramlds (mass flow), és
— atdpelem-ionok diffizidja a talajoldatban (diffusion) (Marschner és Rengel, 2012).

A gyokéren keresztiili felvétel utdn az elem novényi transzlokécidja a xilémen (farész)
keresztiil torténik a szimplasztba, és az apoplasztba (Broadley és mtsai., 2007). Nagy
mennyiségii cink mutathat6 ki a floém (hdncsrész) szallité nyaldbjaiban, tehit a xilém és
a floém egyarant részt vesz az elem traszlokacidjaban (Pearson és mtsai., 1995; Haslett
és mtsai., 2001).

A talajon keresztiili cink pétlasdra foként fémsokat alkalmazunk. fgy a talajba keriilt
agyagdsvanyokon, és a humusz kolloidokon megkotott Zn**-ionok biztositjidk a
hozzaférését a novények szdmdra az elemhez. A talajon torténd pétlas hatranya, hogy
nagy mennyiségli cinkvegyiilet (30—80 kg/ha) kijuttatdsa sziikséges. A nagy mennyiség
ellenére is meglehetdsen koltséghatékony, mivel a kivant teriileten 15—-18 évig megfeleld
cinkellatdst biztosit az ott termesztett novénykultirdk szdmdara (Szakdl és mtsai., 1988;
Schmidt és mtsai., 2002; Szakdl és mtsai., 2005).

A lombtragyazdsnak kulcsfontossagu szerepe van a novények tdpanyag- visszapotlasi
rendszerében (Pecznik, 1976). Annak ellenére, hogy a ndvények levelei specializdlédtak
a fény és a CO, megkotésére, azon képességiiket sem veszitették el, hogy a vizet és a
tdpanyagokat is képesek hasznositani. Ezt a tulajdonsdgot mar régéta ismeri és haszndlja
a mezOgazdasdg (Ferndndez és Eichert, 2009). A lombtrdgydzdsnak egyik jellemzdje,
hogy a novények tdpelemekkel szembeni igényét csak részben tudja kielégiteni. A
talajon keresztiili novénytdpldldson feliill kiegészitésként kell alkalmazni a fellépd
hidnytiinetek megjelenése el6tt. Abban az esetben, ha a névényvéddszer és a lombtragya
keverhetd, az egyiittes kijuttatdis nem igényel kiillon beavatkozdst, igy az eljarés
koltséghatékonyabb (Réder és mtsai., 2006; Kdddr, 2008). A lombtragya hasznosuldsa
erbsen fiigg a vizsgdlt vegyiilet tulajdonsdgaitél, a novény fenoldgiai fejlddési
szakaszatl, a fajlagos levélfelillet nedvesithetdségétol, amelyet a kutikula
rétegdsszetétele befolydsol. A kutikula az epidermisz sejtek 4ltal szintetizalt bio-polimer
anyag keveréke, Osszetétele faj-, illetve fajta specifikus (Heredia-Guerrero és mtsai.,
2008; Pollard és mtsai., 2008).

A lombtragya levéllemezbe valé bekeriilése az oldott anyag, illetve a levél belsd
szovetes dllomdnya kozti koncentrdcio-kiillonbség miatti passziv  transzport
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kovetkeztében jon létre (Eichert és Fernandez, 2012). A lombozaton alkalmazott
tdpanyagok behatolhatnak a levéllemez feliiletén, a kutikuldn és a gazcserenyildsokon
keresztiil. A kutikuldn keresztiili, illetve a sztémdkon 4tjuté anyagok jelentdségérél még
mindig folyik a vita, de bizonyiték van arra, hogy mindkét it lehet egyformédn fontos
(Eichert és Goldbach, 2008). A sztomadlis hasznosulds fiigg a sztémak siirliségétdl is,
amely fajonként 20-800 db/mm’ kozott valtozik (Eichert és Fernandez, 2012). A
kutikula kémiai tulajdonsdgai alapjan, a lombozaton haszndlt, féként ionos vegyiiletek
nem hasznosulhatndnak, mivel nagyon kicsi az oldékonysdguk a kutikula felsd
rétegében. Igy az oldéddsi-diffiziés modell alapjan minimdlis lenne az atjutdsuk a
levelek kutikularétegén. A gyakorlat alapjdan mégis fontos szerepiik van a
novénytaplalasban a levél feliiletére keriilt vegyiileteknek (Schreiber, 2006; Schonherr,
2006).

A cink toxicitasa

A cink nagyobb koncentraciéban erésen toxikus (Hanuer és mtsai., 2012; Kdddr, 2012).
A toxicitds hatdra fiigg a novény fajitdl, a genotipustdl, és a fenoldgiai fazistol.
Altaldban 100-500 mg/kg kozotti értékre teheté a novényi részekben (Zhao és mtsai.,
2010). A novények a fejlettebb homeosztatikus mechanizmusaik miatt hajlamosabbak
elviselni az emelkedett cink koncentraciét, mint a talajfauna, és a mikroorganizmusok
(Alloway, 2008). A novények 4ltaldnos tdpanyagigényét a novényi novekedés idealizalt
gorbéje mutatja (Taiz és Zeiger, 2010). A gorbén a hidnyzona, és a megfeleld novekedést
jelentd szakasz hatdrdn taldljuk az alsé kritikus koncentriciét, ami a maximadlis
novekedés 90%-4t biztositja. A gorbe optimdlis, illetve felesleges tdpanyagfelvételt
nyijté vagy mérgezd toxikus szakasza kozott taldljuk a felsd kritikus tdpanyag
koncentriciéjat. A fels6 kritikus tdpanyag koncentricié hatdrozza meg az adott elem
novénybeli toxicitasat (Alloway, 2008; Taiz és Zeiger, 2010). A talajok cinktartalma a
toxikus mennyiséget a mezdgazdasagi rendszerekben ritkan érik el (Alloway, 2008). A
toxicitds fOként banyaszati és kohdszati tevékenységet folytat iizemek kozelében, és
ezek szennyviziszapjaval szennyezett teriiletein jelentkezhet (Broadley és mtsai., 2007).
A tulzott cinkellatas, illetve cink toxicitds leggyakrabban a fiatal levelek klorézisaban
mutatkozik meg. A tiinet oka lehet a magnézium vagy a vas indukalt hidnya, mivel
mindkét elem ionjai (Mg®*, Fe**) hasonlé iondtmérdvel rendelkeznek, mint a Zn**. A
klorézist kivalthatja a mangdn hidnya is. A magas cinkelldtottsdg erdsen csokkenti a
novények mangén koncentracidjét is (Broadley és mtsai., 2012).

KOVETKEZTETESEK

A talajok cink mikroelembdl hidnyt mutatnak. Akdar relativ, akdr abszolit értelemben
vett hidny esetében orvosolnunk kell a problémat. A szakirodalmi adatok alapjan, a
relativ hidny foéként a Ca és a P elemekkel szembeni antagonista kapcsolat révén mertil
fel haszonnovényeinknél. Az elemek kapcsolatrendszere, antagonizmusa er6teljesen
termOhely és termesztett novényfaj, illetve fajta specifikus. Emellett a tdpanyag
visszap6tlds dltaldban csak a fobb makroelemekre terjed ki, ami az elemkoncentracidk
kiilonbségeinek szélesedéséhez vezet, igy az antagonizmus kialakuldsdnak is erdsen
kedvez. A kalcium és a foszforral kapcsolatos antagonizmusok koriilményeinek kutatdsa,
hazank heterogén adottsdgai miatt indokolt.

Az elem hidnydnak kimutatdsdval kapcsolatosan szdmos elfogadott médszer 1étezik.
Ezek koziil a SOD enzim aktivitds mérését emeljiik ki. A metaloenzim komplex, illetve
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az enzim aktivitdsa novényélettani szempontb6l lényegesen meghatarozébb, mint a
novényi rész cinktartalma. A kiilonbozd cinkhidnyos talajok cinkvisszap6tlasa
szempontjdbol a szervestragyazds fontossdga hangsilyozandd, hiszen egy gyenge
szervestragydzassal (15 t/ha) (Arendds, 2006) mar fedezhetd az ott termesztett novények
cink mikroelem sziikséglete.

A cink mitragydzds szempontjadbol nagy jelent6sége van a kiilonboz6 ipari
folyamatokban keletkezd olyan melléktermékeknek, amelyek nagy koncentriciéban
tartalmazzdk az elemet. A cinktrdgya haszndlata esetén meghatdrozé a tdpelemet
tartalmazé vegyiilet mindsége. A gyakorlatban haszndlt cinktrigya vegyiiletformak
(szervetlen és szerves) az adott haszonndvény, illetve a termdhely tényez6i alapjan
kivalaszthat6k (Alloway, 2008). A relativ, de akdr az abszolit cinkhidny esetén is
haszonnovényeiknél megsziintethetd az elem hidnya a kis koltségvonzattal megjelend
lombkezeléssel.
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A magyar ladagazat aktualis problémai és hazai,
nemzetkozi szinti kihivasai

Molnar Sz.

Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomdnyi Kar, Gazddlkoddstudomdnyi Intézet, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
OSSZEFOGLALAS

A vildg libahiis termelésében Kina meghatdrozo, azonban hazdnk is jelentds szerepet tolt
be a nemzetkdzi piacon, hiszen a legnagyobb termeld-, illetve exportdr orszdgok egyike.
Eurdpai szinten Magyarorszdg és Lengyelorszdg a legfobb libahiistermeld orszdgok,
utobbi azonban az elmilt években nagymértékben tudta novelni a termelés volumenét,
ezdltal egyre nagyobb versenytdrsnak tekinthetd. A tanulmdny célja a liddgazat hazai és
nemzetkozi  helyzetének bemutatdsa, kiilonos tekintettel a vertikumra jellemzd
problémdkra. A hazai viziszdrnyas-dgazat jellemzden exportra termel, a kiilkereskedelem
nemzetgazdasdgi  szempontbol  jelentds  deviza-bevételi  forrdsa.  Emellett
Magyarorszdgon a lidtenyésztésnek évszdzadokra visszanyilo hagyomdnya van,
jelentdsége kiemelt a baromfidgazaton beliil. Hazdnknak hosszii tdvon tovdbbra is helye
van a vildg libahiis termelésében, azonban az dgazat szereplbinek szdmos kihivdssal kell
szembenéznie nemzetkozi és hazai tekintetben egyardnt, a piaci és gazdasdgi kornyezet
vdltozdsainak fiiggvényében. Tovdbbi nehézséget jelent, hogy a liba a felvevd orszdgok
piacain szezondlis, prémium terméknek tekinthets, éppen ezért drérzékeny és kis
volumenben értékesithetd. Az elemzés eredményeként megdllapithato, hogy a hazai
liddgazat legfobb problémdja a csokkend versenyképesség, amely tobbek kozott a
szakképzett munkaerd hidnydra, a hektikusan vdltozo jovedelemtermeld képességre, a
termel6k szdmdnak csokkenésére, az dgazati marketingtevékenység hidnydra, a
nemzetkozi kitettségre és az erdsodd konkurencidra vezethetd vissza. Az azonositott
problémdk egy része az dgazattdl fiiggetlen kiilsd tényezd, melyet a vertikum szerepldi
csak elkeriilni, tompitani tudnak, megoldani azonban nem. Az dgazat szereplbinek
mindenképpen érdeke a fejlesztés, a versenyképesség megdrzése és annak fokozdsa, igy
dgazati szinten kell megolddst taldlniuk azokra a problémdkra, amelyekre a vertikum
hatdssal lehet, igy ezek célokkd torténd dtforditdsdval meghatdrozhatéak az dgazat
Jjovdbeli feladatai.

(Kulcsszavak: luddgazat, dgazati helyzetkép, dgazati problémdk, nemzetkozi kitekintés,
komparativ eldnyok és hatranyok)
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ABSTRACT

Current problems and challenges of Hungarian goose sector in domestic and
international level

Molnér Sz.
University of Debrecen, Faculty of Economics and Business, Institute of Applied Economic Sciences,
H-4032 Debrecen, Boszorményi Str. 138.

In global goose meat production China is a key player. However, Hungary plays a major
role in the international market, as it is one of the biggest producers and exporters.
Hungary and Poland are considered determinant goose meat producers in Europe. In
recent years Poland has been able to increase its production significantly, therefore it is
considered to become an increasingly important competitor. The objective of this study
is to present the domestic and international situation of goose sector especially its
typical problems. The domestic waterfowl sector typically produces for export and it is a
significant revenue source in foreign currency for foreign trade in the national economy.
Besides, goose breeding has a centuries-old tradition in Hungary and it is of great
importance for the Hungarian poultry sector. Hungary has a stable, long-term position
in worldwide goose meat production. However, the sector must face a number of
challenges both in domestic and international markets depending on the changes of
market and economic conditions. Moreover, a further difficulty is that goose is a
seasonal product in target markets; therefore, it is price sensitive and can be sold in
small volumes. Our research findings suggest that the main problem of domestic geese
sector is competitiveness. In relation to the problem, the following areas can be
identified: the lack of skilled labour, hectically changing profitability, decrease in the
number of producers, the lack of sectoral marketing, international exposure,
strengthening competition. Some of these problems are non-sectoral, external factor, the
sector can only avoid them, but it cannot solve. The sector would have interest in the
development, maintenance and enhancement of competitiveness, so the sector operators
have to find solution the problems at sectoral level, which on the sector can have impact
therefore the future tasks of sector can be determined with translating the problems into
goals.

(Keywords: goose sector, position of sector, problems of sector, international outlook,
revealed comparative advantages and disadvantages)

BEVEZETES

A Fold népessége 1993 és 2013 kozott évente atlagosan 1,4%-kal, 5,57 millidrdrél 7,18
millidrd fére novekedett (FAO, 2016). Az OECD-FAO (2016) eldrejelzései szerint a
vildg népessége a kozeljovOben tovabbra is néni fog és 2024-ben meghaladhatja a 8
millidrd f6t. Ennek kovetkeztében a kozeljovo egyik legnagyobb kihivdsa lesz a Fold
egyre novekvd népességének elegendd mennyiségli élelmiszerrel torténd ellatdsa
figyelembe véve a fenntarthat6sdg elveit is. Ebben kiemelt szerephez jut majd az
allattenyésztés, s a baromfi lesz az az dgazat, amely leginkdbb hozza fog jarulni a vildg
élelmezéséhez, teljes értéku 4dllati eredetli fehérjével torténd elldtdsdhoz. Ennek oka,
hogy a kornyezeti terhelést és a gazdasdgi el6nyoket figyelembe véve ebben az
dgazatban van lehetdség az allati eredett fehérje legolcsébb és a leghatékonyabb médon

"oz

torténd eldallitasara (Horn, 2014).
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A vilag baromfihus termelése az elmult kozel egy évtizedben 75,5 milli6 tonnardl
mintegy 44%-kal, 108,7 millié tonndra nétt. Az elérejelzések szerint 2016-ban a vildgon
megtermelt baromfihis mennyisége 114 milli6 tonna koriil alakul majd, mely tobb mint
2%-kal haladnd meg az el6zd év termelési szintjét. A progndzisok szerint a termelés
boviilése a jovében is folytatédni fog és 2024-ben elérheti a 134 milli6 tonnat (OECD-
FAO, 2016). Az elmult kozel két évtizedben a megtermelt baromfihis mennyiségének
85—88%-at a csirkehts tette ki, mig a tobbi baromfiféle kisebb részardnyt képviselt, igy
2013-ban az 6sszes mennyiség 5%-a pulyka-, 4%-a kacsa-, mig 2%-a libahds volt. A
baromfihistermelés Osszetétele az Eurépai Unidban ettdl eltéréen alakul, 2013-ban az
elédllitott baromfihis mennyiségének 82%-at a csirke-, 14%-4at a pulyka-, 4%-4t a
kacsahds tette ki, mig a libahus ardnya kevesebb, mint 1% volt (FAO, 2016).

Eurépdban foként Kelet-K6zép Eurdpa orszdgaira jellemzd a libahds eldéllitdsa,
azonban a megtermelt mennyiség ardnya — az €16 baromfin beliil — ezeken a teriileteken
is mindossze 4-7%. Az EU-ban a legnagyobb mennyiségii libahtst el6dllité orszag
Magyarorszdg és Lengyelorszdg, ahol a teriilettdl és a tartdstechnoldgidtdl fiiggden
foként his-, maj- és tolltermelés céljabdl tartjak a libat (Rosinski, 2002).

Lengyelorszag az elmult években jelentds mértékben tudta novelni a termelés
volumenét, ezaltal egyre nagyobb versenytarsnak tekinthet. Ehhez kapcsol6déan jelen
tanulmédny célja a ldddgazat hazai és nemzetkozi helyzetének attekintése, kiilonos
tekintettel a hazai vertikumra jellemz6 problémaékra.

ANYAG ES MODSZER

A tanulmdny célkitlizésének megvaldsitdsdhoz primer és szekunder adatgytijtést
egyardnt végeztem, melynek sordn els6ként a témdval kapcsolatos hazai és nemzetkozi
szakirodalmakat és az dgazat helyzetét jellemz9 statisztikai adatokat dolgoztam fel. Ezen
tdl a vertikum helyzetének megismeréséhez és bemutatdsdhoz olyan szakértéi interjik
keriiltek felhaszndldsra, melyek egy része 2014-ben, mig masik része 2015
decemberében késziilt. Ezen konzulticidk sordn a vertikumban a termelés volumenét
tekintve meghatdarozé szerepet betoltd hiarom véllalkozds és a szakmakozi szervezet
képviseldinek a lidagazat helyzetével, problémadival és jovobeli kildtasaival kapcsolatos
véleménye keriilt begy(jtésre és feldolgozdsra.

A feldolgozott forrdsok és a begytijtott informdcidk alapjan sszedllitottam az dgazat
problémafdjat, hasonléan Ndbrddi és Szdllési (2008) éaltal a kordbbi években, a
baromfidgazat egészére elkészitett munkdjdhoz. A mddszer alkalmazdsa sordn elsd
Iépésben a problémdk feltdrdsa és elemzése torténik, melyek ezt kdvetden a koztiik 16vo
ok-okozati dsszefiiggéseket figyelembe véve fastruktirdban keriilnek csoportositisra. Az
igy elkészitett problémafa egy olyan eszkoz, amelynek segitségével a problémadk, az
okok és az okozatok logikai sorrendbe sorolhatéak (Sziics és Nagy, 2004, Ndbrddi és
Szdllosi, 2008).

A tanulmany célkitiizéséhez kapcsolédbéan egy kordbbi munkdm sordn az RCA-
mddszer segitségével (Molndr, 2016) vizsgéltam az egyes libahus termékek komparativ
elényét — adott esetben — komparativ hatranyat és versenyképességét Magyarorszag és
Lengyelorszag esetében. A B mutatd 1 feletti értékei komparativ exporteldnyt, mig 1
alatti értékei komparativ exporthdtranyt jeleznek. Az RTA-, InRXA- és az RC-index
pozitiv és negativ értékeket vehet fel, a pozitiv érték versenyeldnyt, mig a negativ érték
versenyhdtranyt mutat (Fertd, 2003, Fertd, 2006).
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EREDMENYEK ES ERTEKELES
Termelés és kereskedelem alakulasa a vilagon

A baromfihds termelésben évek 6ta kisebb részaranyt képvisel a liba, azonban jelentds
mennyiségli libahust 4llitanak elé néhany, foként délkelet-azsiai és kozép-eurdpai
orszagban (Romanov, 1999).

A vilag libahus termelése 2003 és 2013 kozott évente atlagosan 5%-kal, 2,7 millié
tonndra novekedett (FAO, 2016). A libahus eld4llitdsdban Kina szerepe meghatdrozo,
hiszen a megtermelt mennyiség 93-95%-it itt allitottak eld az adott iddszakban, a tobbi
orszag részesedése 1% vagy az alatti volt. Az 4zsiai orszdg a vizsgélt években 1766 ezer
tonndrdl 2577 ezer tonndra, mintegy 46%-kal novelte libahts termelését. A megtermelt
libahds tekintetében Kindt Egyiptom é&s Magyarorszdg koveti. Azonban mig
Egyiptomban az elmult kozel egy évtizedben 20,3 ezer tonndrdl 32,9 ezer tonndra, tobb
mint 60%-kal nétt a termelés volumene, addig hazank esetében csaknem felére, 47,9
ezer tonnar6l 26,4 ezer tonndra esett vissza a kibocsatds. Ez id6 alatt azonban
Lengyelorszag megdupldzta — 9,2 ezer tonndrdl 18,4 ezer tonndra novelte — az eldallitott
libahtis mennyiségét, ezaltal Eurépa egyik legnagyobb mennyiségii libahust eldallitd
orszagava lépett eld, igy egyre nagyobb versenytdrsat jelent Magyarorszdg szdmara.

A nemzetkozi kereskedelmet vizsgalva megéllapithat6, hogy mig 2013-ban 52,2 ezer
tonna libahs keriilt exportpiacokra, mely mintegy 8%-kal volt tobb mint egy évtizeddel
kordbban, addig az import mennyisége 50,3 ezer tonna volt (1. tdbldzat).

1. tablazat

Libahus-termelés és -kereskedelem alakulasa vilagviszonylatban és
az EU28-ban (2003-2013)

Evi atlagos novekedés (%) (8)

Megnevezés (1) 2003 2008 2013 20032008 | 2008-2013
Vilag (2)
Termelés (tonna) (3) 1894973 2275622 2 698 322 4,0 3,7
Import (tonna) (4) 50 795 31 309 50 334 -7,7 12,2
Import (1000 US$) (5) 168 006 268 348 204 498 11,9 -4,8
Export (tonna) (6) 48 241 45 664 52213 -1,1 29
Export (1000 US$) (7) 131 250 281 293 240 360 22,9 -2,9
EU28
Termelés (tonna) (3) 73 484 58 407 57071 -4,1 -0,5
Import (tonna) (4) 38 843 27 898 33316 -5,6 39
Import (1000 US$) (5) 142 940 244 640 154 178 14,2 -14
Export (tonna) (6) 34741 27916 39 392 -39 8,2
Export (1000 US$) (7) 117779 249 374 200319 22,3 -3,9

Forrés (Source): FAO, 2016
Table 1. Goose meat production and trade in the world and in the EU28 (2003 -2013)

Description (1), World (2), Production (tons) (3), Import (tons) (4), Import (1000 US$) (5), Export
(tons) (6), Export (1000 US$) (7), Yearly average growth (%) (8)
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Az adott évben Lengyelorszdg, Magyarorszag és Kina volt a legnagyobb exportdr, ezen
orszagok az Osszes exportdlt mennyiség kozel 95%-at adtdk. 2013-ban az importban
szintén meghatdroz6 volt Eurdpa szerepe, az Gsszes importalt libahts mennyiségének
48%-at Németorszagba, 7%-at pedig Franciaorszagba értékesitették. Tovabbi jelentds
felvevé piacnak tekinthetdé Kina, mely a vizsgalt évben 14,3 ezer tonna libahust
importalt, ez az 0sszes mennyiség 28 %-at jelentette.

Az agazat nemzetgazdasagi jelentésége

A hazai baromfidgazat nemzetgazdasigi szinten jelentds szerepet tolt be. A Baromfi
Termék Tandcs adatai szerint az &4gazat brutté termelési értéke 2012-2014-ben
— a baromfiiparral egyiitt —meghaladta az 560 millidrd forintot, melynek nagyobb
hinyadét a brojler (46,1%) és a pulyka (20,2%) adta, azonban a tobbi dgazat is fontos
szerepet tolt be, hiszen a termelési érték 13,2%-at a kacsa-, 11,3%-at a lid-, 9,3%-at
pedig a tojasagazat jelentette (Csorbai, 2015a).

A baromfidgazaton beliil az dallatdllomdny és a véagdallat-termelés volumenét
vizsgalva kijelenthetd, hogy a nemzetkozi tendencidkhoz hasonléan, hazankban is kisebb
részaranyt képvisel a lid a tobbi baromfiféléhez képest. Ugyanakkor az dgazatot —
hasonléan a tyukfélékhez és a pulykdhoz — az elmult idészakban visszaesés jellemezte.
A KSH (2016) adatai szerint a lidallomany 2003 és 2015 kozott 64%-kal, 2,8 milliorol
1 millié darabra csokkent. Hasonl6 tendencia figyelheté meg a vagéhidi vagasok esetében
is, melynek mennyisége (él8stlyban) 2004 és 2015 kozott 41,4 ezer tonndrdl 28,8 ezer
tonnara, 30,3%-kal esett vissza (Bdbdné Demeter, 2016).

A lidigazatban a kovetkez6 hasznositdsi irdnyokat kiilonboztethetjiik meg:
pecsenyeliba, husliba, zabos liba, hizott vagy madjliba. Az egyes hasznositdsi irdnyok
termékei (hds, m4j, toll) mar évtizedek ota keresettek a nemzetkozi piacokon. A hazai
ludagazat 6 termékei a pecsenyeliba, a husliba, a hizott lud, valamint a hizott libam4j és a
toll (Bogenfiirst, 2008). A hazai lid4gazat jellemzden exportorientdlt, nemzetgazdasagi
szempontbdl kiemelt jelentdségli, a lddtenyésztéssel és termeléssel foglalkoz6 dgazati
szereplok magas hozzdadott értéket képviseld, nemzetkozileg is elismert, specidlisnak
tekinthetd termékeket llitanak eld (Bogenfiirst, 2008; Kozdk, 2014).

A FAO (2016) adatai szerint Magyarorszag libahus exportja eltérden alakult az egyes
években (2. tdbldzat).

2. tablazat

Libahus-termelés és -kereskedelem alakulasa Magyarorszagon (2003—-2013)

p Evi atlagos novekedés (%) (7)
Megnevezés (1) 2003 2008 2013 2003-2008 20082013
Termelés (tonna) (2) 47 897 25 876 26 441 -9,2 0,4
Import (fonna)(3) 0 70 65 - -1,4
Import (1000 US$) (4) 0 612 132 - -15,7
Export (tonna) (5) 20 058 10 495 18 656 -9,5 15,6
Export (1000 US$) (6) 73373 92273 105 089 52 2,8

Forrés (Source): FAO, 2016
Table 2. Goose meat production and trade in Hungary (2003 -2013)

Description (1), Production (tons) (2), Import (tons) (3), Import (1000 US$) (4), Export
(tons) (5), Export (1000 US$) (6), Yearly average growth (%) (7)
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2004-t06l jelentds visszaesés volt tapasztalhatd, melynek egyik oka tobbek kozott, hogy a
Négy Mancs 4llatvédd szervezet negativ irdnyd kampdnyédnak kovetkeztében az dgazat
meghatarozé szerepldi nagymértékben csokkentették termelésiik volumenét. Ezt
kovetden jelentdsebb novekedés 2012-ben és 2013-ban volt megfigyelhetd, amikor az
export mértéke megkozelitette a 2000. évi kivitelt.

Az egyes termékek és termékcsoportok exportjdit mutatja be a 3. tdbldzat. A
ldd4gazat termékeit a 2012. évi némenklatira HS 0207 51, 0207 52, 0207 53, 0207 54 és
0207 55 kédokkal' jeloli. A Comtrade (2016) adatai alapjan megallapithaté, hogy mig az
export mértéke 2012-ben 19,4 ezer tonna, addig ez az érték 2015-ben mintegy 15%-kal
kevesebb, 16,5 ezer tonna volt. A vizsgilt id6szakban a legnagyobb mennyiséget a
fagyasztott termékekbdl (0207 52, 0207 55) exportaltuk, mely az Osszes libahus kivitel
mintegy 90%-at, mig az export ért€kének 80%-at jelentette. A friss és hiitott termékek
(0207 51, 0207 54) ardnya 10% koriil alakult az elmult években.

3. tablazat
Magyarorszag libahis és libabdl eléallitott termékeinek exportja

Me.: tonna (tons)

Megnevezés (1) 2012 2013 2014 2015
Nem darabolva, frissen vagy hiitve (020751) (2) 305 720 765 964
Nem darabolva, fagyasztva (020752) (3) 5048 6 032 5286 5281
Hizott m4j frissen vagy hiitve (020753) (4) 539 444 468 393
Mas frissen vagy hiitve (020754) (5) 690 992 820 629
Mis fagyasztva (020755) (6) 12 811 12 255 10 932 9252
Osszesen (7) 19 394 20 443 18 271 16 519

Forrds: sajat szerkesztés a Comtrade (2016) adatai alapjan (Source: Own edit based on the Comtrade (2016)
data)

Table 3. Hungary’s exports of goose meat and products derived from goose

Description (1), Not cut in pieces, fresh or chilled (020751) (2), Not cut in pieces, frozen
(020752) (3), Fatty livers, fresh or chilled (020753) (4), Other, fresh or chilled (020754)
(5), Other, frozen (020755) (6), Total (7)

Jelentés exportcikknek tekinthetd a libamdj (0207 53) is, melynek mennyisége a
ludagazat export termékeinek 2—-3%-at tette ki az elmult években, mig értéke az egyes
években 9,5 és 17 milli6 USD kozott alakult, s6t a Comtrade (2016) adatai alapjdn
jelentds versenyeldnnyel rendelkeziink a termék esetében a tobbi exportér orszdghoz
képest.

Hazankban a hizott libamdj elddllitdsa 2015-ben csaknem 20%-kal esett vissza az
el6z6 évi termelési szinthez képest. Az egyes mindségi osztalyok ardnya eltérden alakul
(4. tdbldzat). Legnagyobb mennyiségben — mintegy 40% — 1. osztdlyu hizott libamdj
keriil elddllitdsra, mig a II. és III. osztalyd libamdj a megtermelt mennyiség 23—-26%-at
teszi ki.

' 0207 A 0105 vtsz. ald tartozé baromfi élelmezési célra alkalmas hiisa, vagdsi mellékterméke és belsdsége
frissen, hiitve vagy fagyasztva: — Libabol: 0207 51: Nem darabolva, frissen vagy hiitve; 0207 52: Nem
darabolva, fagyasztva; 0207 53: Hizott mdj frissen vagy hiitve; 0207 54: Més frissen vagy hiitve; 0207 55: Mds
fagyasztva
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4. tablazat
Hazai hizott libamajtermelés
Megnevezés Mennyiség (db) (7) Valtozas mértéke Mennyiség (kg)(9) Valtozas mértéke
) (%)(8) (%) (8)
2014 2015 2015/2014 2014 2015 2015/2014

I. osztdly (2) 776 818 628 029 80,8 577 985 473 584 81,9
11. osztaly (3) 466 089 388 998 83,5 273504 | 230158 84,2
II1. osztaly (4) 483 821 345903 71,5 299 790 219 926 73,4
IV. osztaly (5) 135 236 118 541 87,7 46 345 41 237 89,0

Osszesen (6) 1861 964 1481471 79,6 1197 624 964 905 80,6

Forras (Source): Molndr és Ldtits (2016)
Table 4. Production of domestic fatty liver

Description (1), Class 1. (2), Class 2. (3), Class 3. (4), Class 4. (5), Total (6), Quantity
(piece) (7), Change (%) (8), Quantity (kilogram) (9)

A libahus- és termékek esetében hazdnk legfébb exportpiacai 2015-ben Németorszag
(41%), Franciaorszdg (12%), Ausztria (9%), Kina (9%) és Izrael (7%) voltak (5.
tdbldzat).

5. tablazat

A libahus- és termékek exportjanak fébb célorszagai mennyiség
és érték szerint (2015)

. Mennyisé; Részesedés . E ?Eék Részesedés
Orszag (1) (Wma)y a 3g) (%) (14) Orszag (1) (mzzl(zlo6)US$) (%) (14)

1. | Németorszag (2) 6 847 41 Németorszag (2) 26,8 31
2. | Franciaorszag (3) 2032 12 Franciaorszig (3) 14,7 17
3. | Ausztria (4) 1511 9 Izrael (6) 14,4 17
4. | Kina (5) 1417 9 Belgium (10) 5,5 6
5. | lzrael (6) 1158 7 Ausztria (4) 5,2 6
6. | Csehorszag (7) 838 5 Kina (5) 4,7 5
7. | Szlovékia (8) 667 4 Japan (15) 4,2 5
8. | Olaszorszdg (9) 422 3 Csehorszag (7) 2,4 3
9. | Belgium (10) 378 2 Szlovikia (8) 2,1 3
10. | Egyesiilt Kirdlysdg (11) 257 2 Olaszorszdg (9) 1.9 2
Osszesen (12) 16 519 100 Osszesen (12) 85,7 100

Forrds: Sajat szerkesztés a Comtrade (2016) adatai alapjan (Source: Own edit based on the Comtrade (2016)
data)

Table 5. The main export countries of goose meat and products by volume and value
Country (1), Germany (2), France (3), Austria (4), China (5), Israel (6), Czech Republic (7),

Slovakia (8), Italy (9), Belgium (10), United Kingdom (11), Total (12), Quantity (tons) (13), Share
(%) (14), Japan (15), Value (million US$) (16)

Molndr és Ldtits (2016) adatai szerint a Baromfi Termék Tandcs adatszolgaltatéinak
korében a baromfi export értékének mintegy 15-17%-4t teszi ki a Iid, melynek jelentds
hanyadét a libam4j jelenti, ardnya a teljes baromfiexporton beliil 6—8% (6. tdbldzat).
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6. tablazat

A ladagazat és a hizott libamaj részesedése a baromfi export
arbevételébél (a BTT tagsagi korében)

Export arbevétel Részesedés
(millidrd Ft) (2) (%) (6)
Ev (1) Baromfi Lad Hizott |Lud az 6sszes | Libamajaz | Libamaj az dsszes
osszesen® | osszesen®* | libamaj baromfibol osszes ladbol baromfibol
3) ) (%) ) ) )
2014 87,0 14,9 7,0 17,1 47,1 8,1
2015 96,3 14,6 59 15,1 40,4 6,1
2015/2014
(%) 110,6 97,8 83,8 - - -

*baromfihds hizott liba- és kacsamdjjal, toll nélkiil (poultry meat with fatty livers of goose and duck, without
feather)

**libahus és hizott libamdj, toll nélkiil (goose meat and fatty liver, without feather)
Forras (Source): Molndr és Ldtits (2016)

Table 6. The share of goose sector and fatty liver of poultry’s non- domestic revenues (among
members of the Poultry Product Board

Year (1), Export revenue (billion forint) (2), Poultry total (3), Goose total (4), Fatty livers of goose
(5), Share (%) (6), Goose from total poultry (7), Fatty liver from total goose (8), Fatty liver from
total poultry (9)

A hazai lidagazat jellemz6i, problémai

A szakirodalmi forrdsok és a begytijtott informdcidk alapjdn megdallapithaté, hogy az
dgazat kozponti problémdja a nemzetkozi versenyképesség csokkenése, mely a piaci
részesedés visszaeséséhez vezetett. Ndbrdadi és Szdlldsi (2008) nyolc évvel ezeldtt a
baromfidgazat egészére mir megfogalmazta ezt a problémdt, amely a liddgazatban
tovdbbra is aktudlis. Ehhez kapcsoldd6an munkdm sordn a kovetkezd problémdkat,
problémakoroket azonositottam, amelyek kozvetleniil okozzdk a versenyképességi
hatranyainkat: szakképzett munkaerd hidnya, hektikusan véltozé jovedelmezdség,
termelok szdmdnak csokkenése, dgazati marketingtevékenység hidnya, nemzetkozi
kitettség, er6sodd konkurencia (/. dbra). Fontos kiemelni, hogy a problémak egy része
az agazati szerepldk &ltal nem befolydsolhatd, azok megolddsa tilmutat az 4gazat
szereploin. A rendszerezett problémdk koziil azokat sziikséges kiemelni, amelyek a
vertikum belsé problémadi, hiszen az dgazat szereploi ezekre lehetnek hatdssal, s ezek
megolddsara lehet javaslatokat megfogalmazni. A kozponti probléma értelmezéséhez,
valamint a késObbiek sordn a megolddsi javaslatok megfogalmazdsdhoz sziikséges
meghatdrozni és az dgazatra vonatkozéan adaptélni a versenyképesség fogalmat. Felfoldi
és munkatdrsai (2013) megfogalmazasidval egyetértve gy vélem, hogy a
versenyképesség a piaci versenyzésre valo képességet jelenti, amely a piaci
pozicioszerzésben és a tartds helytdlldsban jelenik meg, s az elért helyzetet a piaci
részesedés mértéke, a jovedelmezdség novelése és az iizleti sikeresség jelzi. Emellett
osztom Apdti és Kurmai (2016) véleményét, mely szerint a fejlodési és fejlesztési
lehetdségek meghatdrozdsdhoz azt kell alapul venniink a versenyképesség értékelése
sordn, hogy ,, versenyképes az, amire van fizetéképes fogyasztoi, vevdi igény, amit piacra
tudunk juttatni, és aminek a termelése hatékony/gazdasdgos”.
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Figure 1. Problem tree of Hungarian goose sector

Effects (1),Central problem (2), Reasons (3), Decrease of social and economic
sustainability (4), Social factors (5), Economic factors (6), Migration (7), Increase of
sector leaving labour (8), Termination of businesses (9), Decrease of sector contribution
to GDP (10), Decrease of export (11), Decrease of trade balance (12), Loss of trade
volume (13), Decreasing production volume (14), Decreasing demand (15), Loss of
market share (16), Loss in competitiveness of goose sector (17), Lack of skilled labour
(18), Hectically changing profitability (19), Loss of producer’s number (20), Lack of
sectoral marketing (21), International exposure (22), Increasing competition (23), Lack
of skilled labour supply (24), Lack of education in sector (25), Decline in levels of
agricultural training, lack of exercise (26), Ageing skilled labour/worker (27),
Inescapable path (28), Variable production cost (29), Volatile production efficiency
(30), Volatile feed costs (31), Age and condition of buildings and tools (32), Numerous
geese varieties (33), Lack of financial resources (34), Changes of prices (35), Changes
of production volume (36), Changing market environment (37), Changes of exchange
rate (38), Changes in demand (39), Customer’s unpredictability (40), Seasonality (41),
Incurring extra costs (42), Strict hygiene and food safety requirements (43),Strict animal
welfare standards/regulations (44), Goose’s susceptibility to infection (45), Problems
with  compliance  to  expectation (46), Attacks by animal  welfare
foundations/organisations (47), Lack of alternative technologies in force feeding of
goose (48), Lack of sectoral cooperation (49), Low willingness to cooperate (50),
Contrasts in the sector (51), Lack of communication in the sector (52), High rate of
production for exports (53), Solvent demand in the domestic market (54), Dependence
on exports (55), Influencing role of market (56), Changing market demand (57),
Strengthening Polish goose sector (58), Sectoral developments in Poland (59),
Involvement of foreign capital (60), Recognition of sectoral problems in Poland (61),
Social environment (62), Economic environment (63), Political environment (64),
Horizontal problems (65)

A kozponti probléma gazdasigi és tarsadalmi tényezdkre van jellemzOen hatdssal.
Gazdasagi tekintetben a termelési szint és a kereslet csokkenése miatt visszaesik az
értékesitési volumen, mely az export, valamint az d4gazat GDP-hez val6 hozz4jaruldsdnak
csokkenését eredményezi. Mindezek hatdsdra kedvezotleniil véltozik az 4dgazat
kiilkereskedelmi egyenlege is. A tdrsadalmi tényezOk esetében a csokkend termelési
szint miatt vdllalkozdsok szlinhetnek meg, amely az 4gazatbdl kikeriild6 munkaerd
novekedéséhez vezet, s eldsegitheti a migraciot.

Elsé problémaként sziikséges megemliteni a szakképzett munkaerd hidnyat, melyet
részben az okoz, hogy a meglévd, szakképzett munkaerd kidregeddben van, s azon
fiatalok, akik esetlegesen az dgazatban véllalnak munkat, szdmos esetben kényszerbol
teszik azt, mert nincs mds lehetdségiik az adott térségben, régidban. Emellett problémat
jelent a szakképzett munkaerd utdnp6tlas biztositdsa a vertikumban, melynek oka, hogy
az 4gazatban hidnyzik a megfeleld szinvonald, dgazat specifikus oktatds, valamint a
mezdgazdasigi képzésben résztvevOk nem rendelkeznek megfelelé gyakorlattal. Ez
azonban nemcsak dgazati, de nemzetgazdasigi probléma is, hiszen hazdnkban ma mar
egyre inkdbb gondot okoz a szakképzettség és a szakemberek hidnya, valamint az, hogy
a felsdoktatds és a szakképzési rendszer egyre kevésbé gyakorlatorientdlt. Avar (2015)
szerint tovdbbi problémadt jelent, hogy az d4gazat munkaerShidnnyal kiizd, illetve foként a
vagohidi segéd- és betanitott munkdsok esetében nagymértékii a fluktudcié. Ez utdbbit a

71



Molndr: A magyar liiddgazat aktudlis problémdi és hazai...

kiilfoldi munkalehetdségek, az idénymunkdk és az elégtelen munkamordl befolydsolja
legnagyobb mértékben. A munkaeréhidny mindségi és mennyiségi értelemben egyarant
jellemzd. Az emberek altaldban nem akarnak a mezdgazdasidgban ¢és az
élelmiszeriparban dolgozni, nem szivesen vdllalnak ilyen jellegi 4llast, valamint az
oktatasban is csak kevés fiatal valasztja az ehhez kapcsol6dé szakmdkat. Napjainkban a
fiatalok szdmdra azok a képzések a vonzdbbak, amelyekkel a végzettség megszerzését
kovetden magasabb fizetést tudnak majd elérni. Ezen tul tobb szakember is alapvetd
probléménak tartja a jelenlegi segélyezési rendszereket, koztik a kozmunkaprogramot.
Ez utébbi nem motivdlja az embereket munkara, tobbségiik nem fog onnan tovabblépni a
versenyszférdba, igy ezek az emberek vagy az ilyen rendszerek kényelmét keresik majd,
vagy a versenyszférdban végeznek gyenge teljesitményli munkét. Ebbdl adéddan a
kozfoglalkoztatds munkaerohidnyt idéz eld az 4dgazatban. Az egyik, dgazati szinten
meghatdrozé véllalkozas vezetdje egy interjui sordn elmondta, hogy véllalatuk hidba fizet
a kdozmunkdhoz képest kétszeres bért, szinte alig taldlnak jelentkez6t. A szakember gy
véli, hogy nem sikeriill megoldani azt, hogy a munkavallalék visszatérjenek a
kozmunkabdl a munka vildgaba (Avar, 2015).

Jelentds problémat jelent az dgazat szdmadra, hogy a tevékenység jovedelemtermeld
képessége hektikus mddon valtozik, amely kiilonb6z6 okokra — tobbek kozott az
értékesitési arak alakuldsdra, a szezonalitdsra, a vevoi igények valtozdsdra — vezethetd
vissza. Az Agargazdasagi Kutatdintézet tesztiizemi adatai alapjan megéllapithatd, hogy a
libahdstermelés 2007 és 2014 kozott nyereséges volt, azonban a tevékenység jovedelme
jelentds mértékben eltért az egyes években. Ennek értéke 2010-ben volt a
legalacsonyabb, melynek oka, hogy az adott évben a termelési koltségek — részben a
takarmdnydrak emelkedése miatt — jelentds mértékben megnovekedtek, s ezt az
értékesitési ar véltozdsa nem tudta iddben kovetni. Az adott iddszakban a tevékenység
koltségardnyos jovedelmezdsége is erds ingadozdsokat mutatott, 3-31% kozott alakult
(Béladi — Kertész, 2009; 2012; 2014).

Az arakat jellemzden a kereslet és a kindlat hatdrozza meg, hiszen amennyiben
aruhidny keletkezik, megnd a termékek iranti kereslet, ezaltal emelkednek az értékesitési
arak is, mig tultermelés esetén ennek ellenkezdje kovetkezik be. A ludagazatban
realizdlhaté jovedelem nagymértékben fiigg attdl, hogy milyen dron tudjdk a termeldk
értékesiteni a termékeiket, valamint miutdn a vertikum jellemzden export piacra termel,
igy az d4rakat nagyban befolydsolja az darfolyam alakuldsa is (Kdllay, 2015). A
liddgazatnak — csakigy, mint a teljes baromfiiparnak — lathatéan szdmos kihivassal kell
szembenéznie a fogyasztéi igényekkel kapcsolatosan. A versenyképesség méréséhez
elengedhetetlen a piaci igény megléte, kiemelten fontos kérdés, hogy a termeldk éltal
elddllitott termékek piacképesek-e, azaz van-e rdjuk kereslet a piacon, el lehet-e adni
azokat.

A lud termékei prémium 4drucikknek tekinthetdk, piaca zart, hiszen a magasabb édra
miatt nem minden fogyaszté tudja azt megfizetni. Emellett megdallapithaté, hogy egy
olyan termék, amelynek kereslete nagyban fiigg a fogyasztéi szokdsoktdl, s nem
tekinthetd napi fogyasztdsi cikknek, jellemzOen szezondlisan, f6ként a kiemelt
idészakokban keresik a vadsarlok (Avar, 2014). Emiatt a libahus drérzékeny és viszonylag
kis volumenben értékesithetd. Miutdn a liba specidlis terméknek szdmit, melyet egy sziik
réteg fogyaszt, igy a kereslet hatirozza meg az elddllitds volumenét. Eurépdban a
megtermelt mennyiség kozel 80%-at a németajki orszdgokban veszik meg, igy e kereslet
fiiggvényében alakul a termelés volumene is. Hazdnkban a libahis évi egy fére jutd
fogyasztdsa a tobbi baromfiféléhez képest csekély, Molndr és Ldtits (2016) adatai szerint
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2015-ben nem érte el az 1 kg-ot (7. tdbldzat). Ugyanakkor ez még igy is magasabb, mint
a vilag atlagos libahus fogyasztdsa (0,4 kg/f6/év) (The Poultry Site, 2012).

7. tablazat
A baromfihis fogyasztasanak alakulas Magyarorszagon (2015)

Me.: kg/fo/év (kg/capita/year)

Megnevezés (1) Egész (8) Mell (9) Comb (10) Bels:gs;egl,)a(llnl‘())lek, Osszesen (7)
Csirke (2) 1,47 4,84 4,72 8,99 20,02
Tyuk (3) 0,16 0,01 0,01 0,05 0,22
Pulyka (4) 0,16 0,76 0,76 1,27 2,96
Liba (5) 0,17 0,01 0,01 0,61 0,84
Kacsa (6) 1,42 0,03 0,03 0,89 2,43
Osszesen (7) 338 5,65 5,65 11,80 26,46

Forrés (Source): Molndr és Ldtits (2016)

Table 7. Poultry meat consumption in Hungary (2015)

Description (1), Chicken (2), Hen (3), Turkey (4), Goose (5), Duck (6), Total (7), Whole
(8), Breast (9), Leg (10), Offal and other (11)

Emellett fontos megemliteni, hogy egyre nagyobb piaci igény mutatkozik a kényelmi
termékek irdnt, s ez a tendencia ma mar a baromfidgazat termékeire, igy a libdra is
jellemzd. Ehhez azonban alkalmazkodnia kell a feldolgozdiizemeknek is, és az
elsddlegesen feldolgozott (vagott és darabolt) termékek értékesitése mellett sziikség van
tovabb-feldolgozdsra is, amely tovabbi fejlesztéseket igényel. A viziszdrnyas dgazatban,
foként a libanal alacsony a konyhakész, kényelmi termékek ardnya. A kacsdndl a
legnagyobb cégek az elmult években tudtak ezen a teriileten fejlesztéseket végezni, s ma
mdr képesek eldsiitott termékek elddllitdsara. A liba esetében is elindult ez a folyamat az
elmult 1-2 évben, azonban a fogyasztdi igények véltozasat figyelembe véve tovéabbi
fejlesztésekre van sziikség. Keleti (2015) szerint ezeknél a magasabb hozzdadott értékkel
rendelkezd termékeknél a mindség és a marka az, ami elsddlegesen szamit, ellentétben
példaul a szdrmazdssal. Ehhez kapcsoléddéan megfogalmazhat6 jovobeli cél és feladat
olyan marketingstratégia kialakitdsa, amelyben ezek hangsuilyozdsra keriilnek, s a
mindségi termékeket egy jol kidolgozott marka keretein beliil kindljak a fogyasztéknak.

Az elérhetd jovedelem véltozdsaban jelentds szerepet jatszik a termelési koltségek
véltozdsa, melyet részben a takarmanydrak volatilitdsa okoz, hiszen ez teszi ki a
koltségek 65-70%-4t (Avar, 2014). Emellett itt sziikséges megemliteni a véltozékony
termelési hatékonysdgot is, melynek egyik oka az épiiletek, az eszkozallomany kora és
allapota, mig madsik oka, hogy a termelésben szdmos ludfajta van jelen. Mindkét ok
részben a forrdshidnyra vezethetd vissza. Az &4gazatban a termelés sok esetben
korszertitlen istallokban torténik, s csak kevés, foként nagyobb villalkozas tudott az
elmult idészakban 4j telepeket 1étesiteni. Az épiiletek nagy része 20 évnél iddsebb, a
technoldgia kora pedig jellemzdéen 15 év, az 4dgazat istdlldinak allapota &ltaldban
elfogadhatd (8. tdbldzat) (BTT, 2013; Csorbai, 2015b).
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8. tablazat

A termeléépiiletek allapotanak megoszlasa a lidagazatban (2013)

p Alapteriilet Megoszlas (%) (7)

Megnevezés (1) (nl1)2 ) (6) 76 (8) Elfogadhaté (9) | Gyenge (10)
Lid elneveld (2) 165 000 18 67 15
Husliba (3) 100 000 17 65 13
Hizott liba (4) 27 000 24 61 15
Lid torzs (5) 200 000 20 60 20

Forras (Source): BTT, 2013
Table 8. Condition of stables in goose sector (2013)

Description (1), Goose rearing (2), Goose meat (3), Fatty goose (4), Goose strain (5),
Basic area (m2) (6, Share (%) (7), Good (8), Acceptable (9), Weak (10)

Az agazat szdmadra tovabbi problémat jelent a torzstenyésztés kérdése. Hazankban 2013-
ban tobb mint 20 hazai nemesitésli, valamint kiilfoldi eredetli ludfajta, ldd-genotipus
termelt, a szakemberek véleménye szerint mind a huis-, mind a majtipusu ludak esetében
sok a bejegyzett fajta, azonban a magas szintll tenyésztdmunkdhoz sziikséges forrasok
nem 4llnak rendelkezésre. Jelentdés gondot okoz, hogy a nemesité munka hidnydban az
alkalmazott genotipusok tobbsége kiilfoldrdl keriil importélasra, s ekdzben a hazai fajtak
hattérbe szorulnak. Mindkét hasznositdsi irdny esetében igaz az, hogy a sziikséges
tenyésztomunkat mdr néhany fajtdval is meg lehetne oldani. A feltételek adottak, hiszen
hazdnkban vannak olyan szakemberek, akik e munka élére tudndnak 4llni, de ehhez az
anyagi héttér megteremtése sziikséges (Veszelka, 2014). Napjainkban minddssze néhany
véllalkozds végez tényleges tenyésztdmunkat. Csorbai (2015a) szerint kiilonbséget
kellene tenni a tenyésztészervezetek kozott, s azokat, amelyek tényleges tenyésztd
munkat végeznek ,nemesitd”’ tenyésztoszervezetnek  kellene mindsiteni,
megkiilonboztetve azoktél a szervezetekt6l, amelyek importtal vagy egyszerd
szaporitassal foglalkoznak. Mindezt a jelenlegi jogszabalyok (123/2005. FVM rendelet)
sem vélasztjak el egymastol, éppen ezért sziikség lenne ezek médositisara is.

A tényleges tenyésztdmunka hidnydnak egyik kovetkezménye, hogy visszaesnek a
termelés naturdlis mutatéi, amellyel a tevékenység jovedelemtermeld képessége is
romlik, s tovdbb gylriizik ennek negativ hatdsa. A probléma megolddsdhoz sziikség van
a legnagyobb integraciok osszefogdsdra, valamint az dllam segitségére is. Lengyelorszag
e teriileten is jelentds mértékben tudott fejlddni, melyhez hozzdjarult egy sajét
nemesitésli fajta kitenyésztése (Csorbai, 2016). Lengyelorszdg az elmilt mintegy két
évtizedben tobb mint 2,5-szeresére tudta novelni a termelését. Ott jellemzéen mds a
véllalkozdsi kornyezet, a magyarorszagitdl eltéréek a klimatikus adottsdgaik, amelynek
eredményeként tobb z6ld takarmanyt tudnak etetni az allatokkal, ezaltal alacsonyabbak a
termelési koltségek is. Tovabbi lehetdséget jelentett Lengyelorszdg szdmara a
nagymértéki kiilfoldi téke bedramldsa, melynek segitségével jelentds fejlesztéseket
tudtak véghezvinni.

A probléma megolddsa mindenképpen kiemelt jelent6ségli, hiszen az azonos fajta és
a kiegyenlitett fajtateljesitmény egységes végtermék elddllitdsét teszi lehetdvé (Csorbai,
2016). A viziszarnyas (kacsa és ldd) dgazatra vonatkozéan nem dllnak rendelkezésiinkre
olyan hazai atlagos naturdlis mutatok, amelyekkel a vertikum naturdlis hatékonysiga
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objektiven megitélhetd lenne. Azonban, ha ezek az adatok rendelkezésre dllndnak, akkor
is kevésbé lennének Osszehasonlithatéak, mint példdul a brojler csirke esetében. Ennek
oka, hogy a hazai ldddgazatban a genetikai potencidl jelentds eltérése mellett
kiilonbségek tapasztalhatéak az alkalmazott tartds- és takarmanyozastechnolégidban is.
Az 4gazat versenyképességének noveléséhez mindenképpen sziikséges a jelenleg
tapasztalhaté genetikai és ahhoz kapcsol6dé technoldgiai heterogenitds megsziintetése,
melyhez elengedhetetlen a jelenleg haszndlt fajtdk/genotipusok szdménak csokkentése,
esetlegesen egy-egy mdj- és hustipusu fajta/hibrid kitenyésztése.

A jovedelemtermeld képességet befolydsolja tovdbbd az olyan tobbletkoltségek
felmeriilése, amelyet a szigord 4llatjoléti, valamint higiéniai és élelmiszerbiztonsdgi
kovetelmények okoznak. A versenyképességre hatdssal van kozvetett mdédon az
alternativ tomési eljardsok hidnya is, hiszen ezdltal az 4dgazat ki van téve az allatvédo
szervezetek indokolatlan tdmaddsainak, melynek kovetkeztében — részben az
elvardsoknak valé megfelelés problémdi miatt, részben a piacvesztés okdn — szdmos
termeld felhagyott e tevékenységgel. A hizott mdj el6éllitdsanak koriilményei nemcsak
hazankban, hanem a vildg mds orszdgaiban is eltérd reakcidkat valtanak ki a fogyasztok,
a termeldk és az dllatvédd szervezetek korében, s mindez kiillondsen a célpiacainkon a
fogyasztds csokkenését eredményezi, s mindez jelentds mértékben befolydsolja az dgazat
export lehetdségeit, ezdltal hatdssal van az értékesitési drakra, valamint azon keresztiil a
tevékenység sordn elérhetd jovedelmére is. A magyar liddgazatot — a hizottmaj-termelés
és a tollszedés miatt — siilyos veszteség érte az dllatvédd szervezetek szakmailag
megalapozatlan tdmaddsainak kovetkeztében. A 2000-es évek kdzepén — részben a Négy
Mancs éllatvédd szervezet negativ irdnyd kampdnydnak kovetkeztében — jelentds
keresletcsokkenés volt tapasztalhaté a nemzetkozi, féként németajkd piacokon, emiatt
jelentds mértékben visszaesett a viziszdrnyas termékek elddllitdsa. Ezen szervezetek
tevékenysége jelenleg nem veszélyezteti az dgazatot, azonban a Négy Mancs éllatvédd
szervezet kordbbi években tapasztalhat6 fellépése jelentds hatdssal volt a tevékenység
altal realizdlhat6 jovedelemre. Az dgazat nehéz helyzetbe keriilt ebben az idszakban,
tobb nagy integratori hdlézat cs6édbe ment, mely a termel6k szadmdra rendszeres
jovedelmet, s ezdltal megélhetést biztositott. Fontos megjegyezni, hogy a hizottm4j-
elédllitdas (kacsa és liba) Eurdépa tobb orszdgdban (Franciaorszdg, Magyarorszag,
Bulgéria, Spanyolorszdg és Belgium) is tradiciondlis és legdlis tevékenység. Az
allatvédd szervezetek erre vonatkozé negativ irdnyd kampdnyai jelentds gazdasagi,
szocidlis és kulturdlis kdrokat okoznak. A hazai &llatvédelmi torvény szerint nem
mindsiil 4llatkinzdsnak a kényszeretetés, de a hizott mdj termelésére vonatkozd
eléirasokat rendeletben szabdlyozza, ezéltal téve eleget az allatj6léti kovetelményeknek.
A Baromfi Termék Tandcs 2011-ben allategészségiigyi szakemberek és a szaktdrca
tdmogatdsaval elkészitette a Viziszarnyas-termékek eldallitdsanak kédexét, amelyben 12
pontban hatdrozta meg a hizott liba és kacsa tartdsdra vonatkozé allatvédelmi
szabdlyokat. Azon termeldk, akik csatlakoznak a rendszerhez, s 6nkéntesen betartjdk a
kédexben leirt eldirdsokat, egyfajta garanciat kapnak arra, hogy nem érheti éket ilyen
jellegli tdmadas (Szabo, 2007; Bogenfiirst — Aprily, 2011; Csorbai et al., 2011; Kozdk,
2011).

A kovetkezd probléma az 4dgazati marketingkommunikdcié hidnya, melyet
jellemzden az 4gazati egyiittmiikdodés és a vertikum szerepldéi kozti kommunikécid
hidnya okoz. Ezzel szemben a lengyelek egyetlen év alatt csaknem 5 milli6 eurdt tudtak
a viziszarnyas dgazatuk marketingjére kolteni, mig hazankban ez az érték az 5 ezer eur6t
sem érte el (Csorbai, 2015b). Ilonka (2011) szerint az dgazat versenyképességét jelentds
mértékben csokkentheti a termeldk kozti érdemi kooperacié hidnya is.
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A hazai liddgazat szdmolni kényszeriil az egyre er6s6d6 lengyel konkurencidval is.
Egy korédbbi tanulmdnyban (Molndr, 2016) a lengyel konkurencidhoz kapcsolédéan az
RCA-médszer segitségével vizsgaltam, hogy az egyes libabdl elddllitott termékek,
termékcsoportok esetében milyen elényokkel, adott esetben hatranyokkal rendelkezik a
két orszdg (Magyarorszag és Lengyelorszdg) az exportpiacokon. A mddszer a referencia-
orszdgokba irdnyulé termékexport megnyilvanulé komparativ elény vagy hatrany
indexét oly médon hatdrozza meg, hogy Osszeveti egy meghatdrozott termék ardnyat a
teljes hazai exportban ennek a terméknek a részesedésével egy meghatdrozott
orszdgcsoport  kereskedelmében. A  kapott eredményeket, Magyarorszdg és
Lengyelorszdg libahus-, illetve libabol eldallitott élelmezési célra alkalmas vagasi
melléktermékek és belsdségek esetén megnyilvdnulé komparativ elényét vagy — adott
esetben — komparativ hatrdnyat foglalja dssze a 9. tdbldzat. A B mutaté 1 feletti értékei
komparativ exporteldnyt, mig 1 alatti értékei komparativ exporthatrinyt jeleznek. Az
RTA-, InRXA- és az RC-index pozitiv és negativ értékeket vehet fel, a pozitiv érték
versenyeldnyt, mig a negativ érték versenyhdtranyt mutat (Fertd, 2003, Fertd, 2006).

9. tablazat
Magyarorszag és Lengyelorszag libabél el6allitott termékeinek kereskedelme

kapcsan megnyilvanulé komparativ elény vagy hatrany
(2012-2015 kozotti atlagok alapjan)

Atlag (8), 2012-2015 Széras (9), 2012-2015
Megnevezés (1)
B | RTA [InRXA | RC| B | RTA | InRXA | RC
Megnyilvanulo komparativ elény, ha (2): >1| >0 >0 >0 | - -
0207 51: Nem darabolva, frissen vagy hiitve (3) | 0,29 | 0,29 -0,55 - 0,06 | 0,06 0,11
\%‘J 0207 52: Nem darabolva, fagyasztva (4) 1,68 | 1,59 0,22 - 0,05 0,12 0,01
g § 0207 53: Hizott mdj, frissen vagy hiitve (5) 2971 293 0,47 - 0,15 | 0,25 0,02
éﬁ - 0207 54: Més frissen vagy hiitve (6) 1,77 | 1,76 0,24 - 0,41 | 0,41 0,10
0207 55:Mads fagyasztva (7) 2,431 2,35 0,38 1,55 10,26 | 0,26 0,10 0,27
" 0207 51: Nem darabolva, frissen vagy hiitve (3) | 1,03 | 1,03 -0,01 - 0,33 | 0,33 0,17
\g 0207 52: Nem darabolva, fagyasztva (4) 5,30 | 0,01 0,72 0,10 1 0,25 | 3,31 0,02 0,37
'T'; g 0207 53:Hizott mdj, frissen vagy hiitve (5) 0,03 | 0,02 -1,79 - 0,04 | 0,05 0,64
%JJ 0207 54: Més frissen vagy hiitve (6) 4,40 2,53 0,64 - 9,05 | 3,39 0,04
= 0207 55:Mds fagyasztva (7) 392 2,33 0,59 0,47 | 0,24 | 1,09 0,03 0,31

Forrds: Sajit szdmitds a Comtrade (2016) adatai alapjan (Source: Own calculation based on the Comtrade
(2016) data)

Table 7. Comparative advantages or disadvantages of Hungary and Poland resulting
from the trade of goose meat products (based on means between 2012 -2015)

Description (1), It is a revealed comparative advantage if (2), 0207 51: Not cut in
pieces, fresh or chilled (3), 0207 52: Not cut in pieces, frozen (4), 0207 53: Fatty livers,
fresh or chilled (5), 0207 54: Other, fresh or chilled (6), 0207 55: Other products, frozen
(7), Mean (8), Standard deviation (9), Hungary (10), Poland (11)
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A négy RCA index alapjan megéllapithaté, hogy a 2012-2015 évek 4tlagdban
Magyarorszag a vizsgélt termékek esetében megnyilvanulé komparativ exportelénnyel
rendelkezett a megjeldlt orszdgcsoportban, ez aldl egyediil a friss vagy hitott, nem
darabolt termékek jelentettek kivételt. Az RC-index esetében lathatd (9. tdbldzat) az
index problémdja, hogy ha az adott 4rub6l nincs import, akkor az RC-indexet nem lehet
értelmezni, illetve ha az adott termékbdél nincs export, akkor értéke nulla. Mivel hazank
mindossze egy-egy évben importalt a kiilonbozd termékekbdl, igy a vizsgalt idészak
atlagdban nem értelmezhetd a mutatd. Azonban, ha az egyes éveket kiilon-kiilon
értékeljiik, akkor megéllapithat6, hogy amennyiben volt import az adott termékbdl az
index értéke nagyobb, mint 0. A szérds értékei atlagosak, nincsenek kiugréan magas
értékek, tehdt az egyes évek kozott nem tapasztalhaté nagy eltérés. Magyarorszdg a
hizott méj esetén rendelkezik a legnagyobb komparativ elénnyel, s mind az RTA, mind a
InRXA értéke pozitiv.

A négy RCA-index alapjdn megéllapithatd, hogy Lengyelorszdg jellemzden
komparativ elénnyel rendelkezik a libahus-, illetve libabdl eldallitott élelmezési célra
alkalmas véagdsi melléktermékek és belsdségek esetében a vildg piacain, s mig a
fagyasztott, nem darabolt, valamint mds, friss vagy hiitott termékek esetében erds
komparativ elénnyel rendelkezett a vizsgdlt idészakban, addig a hizott mdj esetében
komparativ hétrany figyelheté meg. A szoérds értéke jellemzden dtlagosnak tekinthetd,
mindossze néhany esetben figyelhetd meg kiugréan magas érték, amely az egyes évek
kozotti nagy eltéréseket tilkrozi. Mindkét orszdg libabol késziilt termékei elismertek
nemzetkozileg is, s a vizsgdlt piacokon komparativ elénnyel rendelkeznek.
Megallapithat6, hogy Magyarorszdg a hizott mdj, mig Lengyelorszdg a fagyasztott, nem
darabolt, valamint mads, friss vagy hiitott termékek esetében rendelkezik a legnagyobb
komparativ exportelénnyel nemzetkodzi szinten. Ezzel szemben a vizsgdlt termékek
RTA-indexei mindkét orszdg esetében pozitivak, azonban a nem darabolt és mds
fagyasztott termékek, valamint a hizott m4j esetében Magyarorszdg értékei magasabbak,
Lengyelorszaggal szemben nagyobb versenyelénye van nemzetkozi szinten. A
versenyképesség és a komparativ eldny oka, hogy jelentdés mennyiségii libahtst ez a két
orszag A&llit eld, s biztos felvevépiacnak tekinthetd Németorszdg, mely kiemelt
exportpartner a vizsgalt orszagok esetében.

A nemzetkozi kitettség ugyanakkor tovabbi problémadt is jelent az dgazat szdmadra,
mely az exporttl valé fiiggdségre vezethetd vissza. Az dgazatot exportorientdltsig
jellemzi, a megtermelt termékek mintegy 90%-a keriil kiilfoldi piacokra, ezdltal a
nemzetgazdasdg jelentds devizabevételi forrdsa, azonban fontos kiemelni, hogy a
felvevé piacokat illetden jelentés koncentriltsag figyelhetd meg. Igy példaul a hizott
libam4j esetében a felvevOpiacot jellemzden Franciaorszag és Japan jelenti, az eladhat6
mennyiséget ezen orszigok kereslete hatdrozza meg, s ennek kovetkeztében nd a hazai
hizott majtermelés és export kiszolgaltatottsaga. Miutdn igen draga, prémium termékrol
van sz0, igy a kereslet hatdrozza meg a termelés volumenét, hiszen, ha tiltermelés van,
akkor a készletek beragadhatnak, melynek kovetkeztében a kovetkezd évi arak jelentds
mértékben csokkennek (Nydrs et al., 2006, Kozdk, 2011, Magyar, 2013; Szabod, 2013). E
probléma megolddsdhoz sziikséges lehet az exportpiacok bdvitése, melynek
lehetdségeirdl pozitiv meggy6zddése van a kiilpiacokon is versenyképes nagyvdllalatok
vezetdinek. Ezen véllalatok foként azokban a kiilfoldi piacokban gondolkodnak, ahol
jelenleg is jelen vannak, valamint amelyek képesek a kovetkezd évekre tervezett
tobblettermelést felvenni. A fejlédé orszagokban, foként Azsidban nd leginkabb a
baromfihiisok fogyasztdsa, igy az itt jelentkezé piaci lehetdségeket is sziikséges
szdmitdsba venni. A viziszdrnyas termékek irdnt élénk érdeklddést mutat Kina. Az
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exportnak két f@ akaddlya van, az egyik adminisztrativ jellegli, ide tartozik az
exportengedélyek beszerzése, az exportprotokoll kidolgozdsa, valamint az eltérd
allamigazgatdsi struktira és jogi kornyezet kérdése, mig a madsik a technoldgiai
kiilonbség, hiszen a kinai piac kedvelt termékeit (pl.: libafej) Magyarorszdgon
melléktermékként, adott esetben hulladékként kezelik (Csorbai, 2015b). Miutin a
kiilonboz6 piacokon eltérdek a piacvezetd termékek, a hazai feldolgozéknak sok esetben
tobbletkoltséget jelent a technoldgia piaci igényekhez igazodé atalakitdsa.

Azokra a problémdkra, amelyekre az dgazat szerepléi hatdssal tudnak lenni, a
jovében megoldast kell taldlni. A megfogalmazott problémdk célokkd torténd
atforditdsdval meghatdrozhat6ak az dgazat jovobeli céljai. A Baromfi Termék Tandcs az
dgazat 7 éves stratégidjdban a viziszdrnyas dgazat fejlesztésére a kovetkezo teriileteket
jelolte meg, amelyekkel a problémaelemzés alapjan egyetértek: torzstenyésztés,
tovabbfeldolgozds, egységes marketingstratégia, termelés finanszirozdsa és tdimogatasa.
A szakmai szervezet is gy véli, hogy féként a liiddgazatban — dgazati és kormanyzati
Osszefogdssal — fontos feladat lenne a torzstenyésztés egységesitése, a sziikséges anyagi
forras azonban nem 4ll rendelkezésre a vertikumban. A szervezet hangsilyozza tovabba,
hogy miutdn az dgazat termékei jellemzOen exportdldsra keriilnek, igy fontos lenne egy
egységes marketingstratégia, melynek részét kell, hogy képezze az Aallatj6lét
hangsilyozdsa. Emellett jelentds feladat a termelés finanszirozdsa és annak tdmogatasa,
hiszen a liba elddllitdésa magas tékeigényli, a beruhdzdsokat jellemzden csak
tdmogatassal tudjék a termel6k megvaldsitani (BTT, 2013).

A meglév6 horizontdlis problémdk — politikai, gazdasdgi, tirsadalmi tényezdk — a
teljes 4dgazatra hatdssal vannak. Ezek kozott fontos megemliteni az dltaldnos forgalmi
ad6 (AFA), a feketegazdasdg, valamint a mdr korabban emlitett foglalkoztatds kérdését.
Hazankban a teljes baromfidgazatra igaz, hogy megnétt a kiilfoldi, illetve hazai sziirke-
és feketegazdasigi szereplok szdma az eurdpai uniés szinten magas AFA tartalmat
kihaszndlva, ezéltal szdmos, tevékenységiiket legdlisan végzd vallalkozast héitranyos
helyzetbe hozva a piacon (BTT, 2013; Avar, 2015).

KOVETKEZTETESEK

A tanulminy eredményeként megéllapithatd, hogy az dgazat kézponti problémdja a
versenyképesség kérdése, melyet a szakképzett munkaerd hidnya, a hektikusan véltozé
jovedelmezdség, a termel6k szdmdnak csOkkenése, az dgazati marketingtevékenység
hidnya, a nemzetkozi Kkitettség, valamint az er8sodd konkurencia okoz. Ezek a
problémdk kozvetleniil csokkentik az d4gazat nemzetkdzi versenyképességét. Az
azonositott problémdk egy része az dgazattdl fiiggetlen kiilsé tényezd, melyet a vertikum
szereploi csak elkeriilni, tompitani tudnak, megoldani azonban nem. Az d4gazat
szerepldinek mindenképpen érdeke a fejlesztés, a versenyképesség megdrzése és annak
fokozdasa, igy dgazati szinten kell megoldast taldlniuk azokra a problémadkra, amelyekre a
vertikum hatdssal lehet. Ehhez mindenképpen sziikséges a tOrzstenyésztés
egységesitésén keresztiil mindkét hasznositdsi irdnyban egy versenyképes hibrid
kialakitdsa, amely lehetové teszi az dgazat genetikai és technoldgiai hétterének
egységesitését, s mindez hozzdjarul a hatékonysdg javuldsdhoz, azon keresztiil a
versenyképesség novekedéséhez. Ehhez azonban az dgazat szereplGinek nincs meg az
anyagi forrdsa, i{gy mindenképpen sziikség van dllami timogatdsra is. Az dgazat esetében
tovéabbi fejlesztésre van sziikség a tovabb-feldolgozott termékek teriiletén, hiszen a piac
egyre inkdbb igényli a kényelmi termékeket, s ehhez a feldolgozéiizemeknek is
alkalmazkodnia kell. A vertikumban az elmult években elindult a fejlédés ezen a téren,
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azonban a fogyaszt6éi igények valtozdsat figyelembe véve tovdbbi fejlesztésekre van
sziikség. Az eredmények alapjdn az is megéllapithat6, hogy jelentds probléma a
vertikum szdmdra a szakképzett munkaerd hidnya. Ennek megolddsdra vannak
torekvések, igy példaul van olyan 4gazati szerepld, aki részt vesz a dudlis képzésben, s
ezaltal prébadlja biztositani a munkaerd utdnpotlasat. Ezen til azonban sziikséges lenne a
szakma elismertségének visszadllitdsa is, hiszen ezdltal a kozép- és felsGoktatdsban
nagyobb érdeklddés mutatkozna az dllattenyésztési képzések irdnt, s ily mddon
novelhetd lenne az 4gazat szdmdra a potencidlis munkaerd6 mennyisége. Mindezek
mellett, miutdn az 4gazat jellemzden exportra termel, sziikség lenne egy egységes
marketingstratégia kidolgozdsdra is. A hazai luddgazat jovoképét a szakemberek
kedvezének itélik meg, mindez azonban attdl fiigg, hogy a vertikum hogyan tud a
kihivdsoknak megfelelni. A jovot illetden mindenképpen a versenyképesség novelésére
kell torekednie az dgazat szerepldinek, s olyan termékeket kell eldéllitaniuk, amelyek
versenyképesek és eladhatéak a piacon, ahol egyre élez6d6 versennyel kell szdmolniuk.
Ezeken a piacokon a mindéség, a biztonsdg és az éllatjolét kérdése egyiittesen jelenik
meg, mint kovetelmény. Az dgazat szdmdra egyre nagyobb problémat jelent a lengyel
konkurencia (meg)erdsodése. Az elemzések azt mutatjdk, hogy Magyarorszdg a hizott
m4j, mig Lengyelorszdg a fagyasztott, nem darabolt, valamint mads, friss vagy hiitott
termékek esetében rendelkezik a legnagyobb komparativ exportelédnnyel nemzetkozi
szinten. A versenyképesség és a komparativ eldny oka, hogy jelentds mennyiségii
libahust ez a két orszdg allit eld, s biztos felvevdpiacnak tekintheté Németorszag, mely
kiemelt exportpartnere a két orszdgnak.
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New distribution data of orb-weaver spiders in
Morocco (Araneae: Araneidae)
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ABSTRACT

The authors collected and examined 11 species of 7 genera of the Araneidae family in
Morocco between the 1st of June 2012 and the 31st of November 2013. These 11 species
belong to the following genera: Agalenatea, Araneus, Argiope, Cyclosa, Cyrtophora,
Larinioides and Zygiella. In this paper we add the first report on 10 of these species in
the area of Morocco. Of all the taxa we found in Morocco only one - Araneus arganicola
Simon, 1909 - was known from the country previously.

(Keywords: Araneidae, faunistic data, spider, Morocco)

INTRODUCTION

The orb-weaver spider (Araneidae)shows high variety in morphologically forms
including relatively small to large species (Jdger, 2012; Jones, 1983; Loksa, 1972; Ubick
et al., 2004). Their cephalic region of the prosoma is narrow, and then broadens like a
bottle, but still usually remains flat. Their eyes are seated in two rows. The two lateral
eyes in the lower row are further away from the rest of the eyes in the middle. They have
strong chelicerae. Opisthosoma is very diverse in appearance, but usually carries the
specific colour pattern for the given taxon. Pointed shoulders can often be seen on the
dorsal side, as well as diverse protrusions facing the muscles and silk-gland. Their legs
have well developed claws and are usually covered with spikes and hair (Loksa, 1972;
Ubick et al., 2004). Sometimes there is a significant difference in size and color between
the sexes (sexual dimorphism). Most of their species make classic spiral orb webs, which
are perpendicular to the ground, but some genera (eg. Cyrtophora), make their webs
horizontal to the ground and these are more complexly built than the spiral orb webs. In
other species a thicker decoration line can be seen starting from the middle of the tangle
web (Loksa, 1972; Ubick et al., 2004, Alvares & Maria, 2004).

There are very few data to be found about the occurrence of the species of this family
in Morocco. Only one species is mentioned in the World Spider Catalog (2016), the
Araneus arganicola. Deltshev (2015) has listed three species [Araneus angulatus Clerck,
1757, Larinoides sclopetarius (Clerck, 1757) and Mangora acalypha (Walckenaer,
1802)] in his work. In this research were examined the spider species from high Atlas
Mountains, Morocco above of altitude of 2000 m. M. acalypha and the Argiope lobata
(Pallas, 1772) were published from Morocco by Denis (1956). The A. lobata was found
in Volubilis and Ifrane. Beron (2008) in his work has listed some spider species but only
L. sclopetarius belongs of Araneidae from Morocco in Atlas Mountains.
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MATERIALS AND METHODS

The first author collected in Morocco between the 1st of June 2012 and the 31st of
November 2013 on the coastline between Rabat and Agadir. Potential habitats were
checked on a weekly basis for months during the time of the research where special
attention was paid for tangle webs. We documented our work with photographs.
Specimens were collected individually and stored in the deep freezer until determination.
We studied 40 females, 12 males and 4 juveniles. We examined the genitals in adults
and other morphological characters. We used the papers of Loksa (1972), Jones (1983),
Ubick et al. (2004) and Jdger (2012) for determination to species level. The prepared
genitals of specimens are deposited in the private collection of the first author in his
department.

RESULTS

In our research in Morocco we found species of the Araneidae family that we listed
below and marked on map (Figure 4).
Gen. AgalenateaArcher, 1951

Agalenatea redii (Scopoli, 1763) (Figure 1.) - The species was found in a strip of
cork oak next to Sidi Allal el Bahraoui, (19, 34°06 01,48”N, 6°19 21,69 W, 20.09.2013.,
J. Gal).

Figure 1. Agalenatea redii(Scopoli, 1763)

Gen. AraneusClerck, 1757

Araneus angulatus Clerck, 1757 - The spiders were collected in the center of Rabat
in a park (12, 13, 33°59°32,83"N, 6°51°51,88”W, 30.10.2012., J. G4l).

Araneus arganicola Simon, 1909 - We found the species in a cork oak park
northeast of Sidi Allal el Bahraoui (19, 34°06°12,43”N, 6°21°38,08"W, 19.09.2013., J.
Gal), (1 juv., 33°59°28,88”N, 6°51°18,55”"W, 10.09.2013., J. Gdl), (12, 33°58°28,92”N,
6°52°03,53”W, 8.10.2013., J. G4l) (18, 33° 58°33,08”N, 6°52°01,07°W, 11.10.20134., J.
Gal).
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Gen. Argiope Audouin, 1826

Argiope lobata (Pallas, 1772) - We only found the spider in one place in Morocco,
about 80 km north of Sidi Alla el Bahraoui in a cork oak forest (62,3, 34°05°56,27"N,
6°19°02,25”W, 17.09.2012., 22.09.2012., J. Gél).

Argiope trifasciata (Forsskél, 1775) - While collecting our samples, we found this
species in areas north of Sidi Allal el Bahraoui, where they wove their tangle webs close
to smaller lakes (119, 24, 34°06°09,14”N, 6°22°00,59”W, 13.08.2012., J. Gél). We
found two animals sitting in their webs in parks in Rabat and we managed to verify one
specimen sitting on artificially established hedges in front of the library of the Institut
Agronomique et Vétérinarie Hassan II located at the crossing of Avenue Allal Al Fassi
and Avenue Hfiane Cherkaoui (29, 33°58°49,53”N, 6°51°45,88”W, 18.09.2012., J. Gal)
and at the Rabat Zoo (Jardin Zoologique de Rabat) (19, 33°57°16,92”N, 6°53°41,53"W,
01.10.2013., J. Gal).

Gen. CyclosaMenge, 1866

Cyclosa conica (Pallas, 1772) - We collected this species in areas surrounding
Kenitra (19, 34°15°02,60”N, 6°35°00,00"W, 10.08.2012., J. Gal), Fez (39,
34°02°04,38”N, 5°00°01,41”W, 19.09.2012., J. Gédl) and Casablanca (19, 2d,
33°32°06,09”"N, 7°34°58,67"W, 27.08.2013., J. G4l).

Cyclosa oculata (Walckenaer, 1802) - We found the specimens in the region of the
Atlantic Ocean in Morocco all along the coastline. We also collected specimens from
northern Tanger (19, 35°46°07,18”N, 5°48°02,08"W, 21.10.2012., J. G4l) until Agadir
(3 juv., 30°25°46,62"N, 9°35°53,86"W, 11.06.2013., J. G4l) going south.

Gen. CyrtophoraSimon, 1864

Cyrtophora citricola (Forsskal, 1775) (Figure 2) — We collected this species in more
than one place in Morocco, including the parts of Kenitra (19, 34°15°02,60”N,
6°35°00,00°W, 10.08.2012., J. Gal) and Mohammedia (39, 2J, 33°40°59,96”N,
7°23°00,00”W, 10.09.2012., J. Gal). We found more than one web between the branches
of a medieval thuja located in Rabat (49, 33°59°05,71”N, 6°51148,04°W, 02.08.2013., J.
Gal).

Figure 2. Cyrtophora citricola(Forsskal, 1775)
Cyrtophora citricola lurida Karsch, 1879 - We found the specimens in Morocco close to

Rabat next to a lower-order road (29, 33°58°12,24”N, 6°47°35,95”W, 27.07.2013., J.
Gal).
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Gen. Larinioides Caporiacco, 1934

Larinioides cornutus (Clerck, 1757) (Figure 3) - We collected the spider close to Sidi
Boukhalkhal and its web on dried vegetation close to a lake (19, 1J, 34°06°03,16 N,
6°19°21,96”W, 13.10.2012., J. Gal).

Figure 3. Larinioides cornutus(Clerck, 1757)

Gen. ZygiellaF. O. Pickard-Cambridge, 1902
Zygella x-notata (Clerck, 1757) - We found this species during our collecting close to

Khemisset (19, 33°48°57,67°N, 6°06°14,91”W, 01.11.2012., J. Gdl) next to the two
lined A2 highway going to Fes.

Agalenatea redii
Araneus angulatus
Araneus arganicola
Argiope lobata
Argiope trifasciata
Cyclosa conica
Cyclosa oculata
Cyrtophora citricola
Cyrtophora citricola lurida
Larinioides cornutus
Zygella x-notata

EI R ENEX B 2

Figure 4. Map of sampling sites and distribution of the occurred species in
Morocco
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DISCUSSION

During the 17 months research we found 7 genera (Agalenatea, Araneus, Argiope,
Cyclosa, Cyrtophora, Larinioides and Zygiella and 11 species all belonging to the
Araneidae family. We confirmed the occurrence of Araneus arganicola in Morocco as
mentioned in the World Spider Catalog (2016) by collecting specimens north-east of
Sidi Allal el Bahraoui in a cork oak park and in Rabat. Araneus angulatus is known as a
palearctic species (World Spider Catalog, 2016). We collected our evidentiary sample in
a pine park in the center of Rabat. From our knowledge, at the moment we think that
Morocco is the most southern area of the distribution of this species. We also found the
palearctic Agalenatea rediiin the northern part of Morocco. Despite the wide
distribution area of Argiope lobata and A. trifasciata in the old world, Moroccan
occurrence was cited by Denis (1956). While collecting spiders in Morocco we found A.
trifasciata in areas north of Sidi Allal el Bahraoui, where they made their tangle webs
between soft stem plants near smaller lakes. We found a high density of spiders in these
locations (an average of 26.7 adults and sub-adults in an area of 10 mz). We found
specimens sitting in their nets in more than one place in Rabat, like in the park of the
Hassan II University and in the man-made hedge in the areas of Rabat Zoo. We found
Argiope lobata only in areas north of Sidi Allal el Bahraoui in an extreme dry, bushy
habitat. Wunderlich (1991) published data on the occurrence of this species on the El
Hierro Island of the Canary Islands. Denis (1956) recorded the species in Volubilis and
Ifrane. On our expeditions searching south of Rabat, we did not find any species of the
genus Argiope. We could certify the northern occurrence of the above mentioned species
numerous times while doing our research in Morocco. Even though the two species of
the genus Cyclosa: C. conica and C. oculata are found in the palearctic region (World
Spider Catalog, 2016), we found several specimens in Morocco. We found C. conica as
south as Casablanca, while a smaller population of C. oculata was found as south as
Agadir which were live low to medium-height bushy vegetation. Cyrtophora citricola
was found in the old world, the Greater Antilles, Columbia and Costa Rica (Viguez,
2007; World Spider Catalog, 2016), as well as in Brasil (Alvares & Maria, 2004) and
Turkey (Elverici et al., 2012) while Cyrtophora citricola lurida was found in northern
Africa (World Spider Catalog, 2016). Wunderlich (1991) published data on the presence
of C. citricola in the Canary Islands of the coast of Morocco. Both are species of the
genus Cyrtophora, which we found in the outskirts, as well as in downtown Rabat and in
the neighboring city, Kenitra, where the spiders and their tangle webs were found in
smaller trees and bushes. Larinioides cornutus of the genus Larinioides is known to be a
holoarctic species, which we found in the Sidi Allal el Bahraoui area next to its tangle
webs built on a dried soft stem plant. Zygella x-notata of the genus Zygiella is known as
a temperate zone and neotropical species. We marked its occurrence in Morocco on a
cactus hedge next to a petrol station on the highway going to Fes. Wunderlich (1991)
published data on the occurrence of this species on the Azores of the coast of Morocco.
In the case of other species, many publications can be found about them on other
continents, sometimes worldwide. This way A. angulatus is known as a palearctic
species by the World Spider Catalog (2016), while Loksa (1972) previously put the
range of the species through Europe, Asia, Japan and North America. Agalenatea redii is
a palearctic spider species (World Spider Catalog, 2016). The species is also known to
bel found on the Azores and the Canary Islands (Wunderlich, 1991). The species of the
genus Argiope are spectacularly colored big spiders. Argiope lobata can be found in the
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old-world (Gray & Roobas, 2015; World Spider Catalog, 2016). Wunderlich (1991)
found the species on the El Hierro Island, which is part of the Canary Islands. Levi
(1983) mentioned the species to be found in Burma, New-Caledonia and the northern
part of Australia. A. trifasciata was stated both by Levi (1983) and World Spider Catalog
(2016) to be found worldwide (mentioned as a cosmopolitan species). Genus Cyclosa
has dozens of species all over the world. Their bulging protrusions have a characteristic
physique on the end of the opisthosoma (Loksa, 1972). C. conica and C. oculata are
palearctic species (World Spider Catalog, 2016). The species of the genus
Cyrtophora have a very attractive body and the structure of the tangle web differs from
the characteristics of the family (Leborgne et al., 1998). According to World Spider
Catalog (2016), Cyrtophora citricola can be found in the old-world, the Greater Antilles,
Columbia and Costa Rica. Wunderlich (1991) mentions this species to be found on the
Canary Islands off the coast of Morocco. There is also data of the later one in a statement
by Viguez (2007). Alvdres & Maria (2004) mentioned its occurrence in South America,
in Brazil, while Elverici et al. (2012) found it in Turkey. On the other hand, Cyrtophora
citricola lurida is listed as a species found in Northern Africa in World Spider Catalog
(2016). The species of the genus Larinioides are small and have a typical pattern, but the
color often varies between specimens even within a species. Larinioides cornutus is
distributed across the holoarctic area (Loksa, 1972). Small species belong of the genus
Zygiella. The Zygella x-notata can be found in the temperate zone and the neotropical
region. We did not find any data on the occurrence of this species in the Northern
African region (World Spider Catalog, 2016). Wunderlich (1991) mentions the presence
of the species on the Azores.

Based on our data, we assume that some members of the Araneidae family somehow
got to Morocco, either by man or by natural methods. Wunderlich (1991) also mentions
this finding during his observations on the Macaronesian Island. We collected 11 species
during our research and we couldn’t find any literature or data on some species out of the
11 for the area of Morocco until now.
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