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Üdvözlöm honlapunkon, mint a VM Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktanácsadási Intézet (VM VKSZI) főigazgatója és a Vidék-
fejlesztési Minisztérium (VM) által alapított tudományos lapok kiadója. 

A VM döntése alapján 2012. január 1-jétől kilenc agrárszaklap kiadása került a VM VKSZI-hez. Arra törekszünk, hogy ezek a 
folyóiratok továbbra is az agrártudományok színvonalas fórumai legyenek és biztosítsák a tudományos műhelyekben, vala-
mint a hazai és határon túli doktori iskolákban zajló kutatások eredményeinek közzétételét a szakmai közvélemény számára. 
Az említett lapcsalád mellett Intézetünk adja ki A falu című folyóiratot és a Magyar Vidéki Mozaik magazint is, amelyek főként 
a vidékfejlesztés aktuális kérdéseit és eseményeit mutatják be évszakonkénti megjelenéssel. 

Intézetünk tevékenységében a vidékfejlesztés területén kiemelt jelentőségű az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program 
(ÚMVP) és a Darányi Ignác Terv kommunikációs feladatainak ellátása. Ebben jelentős szerepet kap különböző rendezvé-
nyek, fórumok és továbbképzések szervezése és lebonyolítása. Igen fontos ezen felül, hogy a vidékfejlesztésben a LEADER 
helyi akciócsoportokkal kapcsolatban folyamatos monitoring tevékenységet végzünk. Ennek eredménye reményeink szerint, 
hogy az akciócsoportok munkája, valamint a vidékfejlesztés megítélése is javul országos és európai szinten egyaránt.

Tisztelt 
Látogató!
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Eltérő évjáratok hatása 
a talaj vízháztartására 
mono- és bikultúrás kuko-
ricaállományban, különbö-
ző állománysűrűségnél

Burgonyafajták nitrogén-
hasznosítási paramétereinek 
vizsgálata tenyészedényes 
kísérletben

Klímaváltozás: Csapadék 
változékonyság és az NPK-
műtrágyázás hatása a kuko-
rica (Zea mays L.) termésére 
1969 és 2013 között
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KÉT ANTIBIOTIKUMOT TARTALMAZÓ GYÓGYPREMIX  
granulált formátumának előállítása

TÓTH JUDIT - GYETVAI BÉLA - GYENIS JÁNOS - RÓZSA LÁSZLÓ

Összefoglalás

A vizsgálataik célja volt két hatóanyagot tartalmazó pormentes granulált gyógypremix előállítása. 
Referencia készítményként a 15 % oxitetraciklin-dihidrát és 7,5 % (feed grade) Zn-bacitracin tartalmú 
Trierra koncentrált gyógypremix nyulaknak A.U.V. (továbbiakban Trierra A.U.V.) állatgyógyászati ké-
szítményt használtak. A finomszemcsés részecskék előfordulásának megszüntetése mellett a kísérlet 
célja volt még az új kísérleti formulák stabilitási és referencia termékhez viszonyított bioekvivalencia 
vizsgálata is. A granulálást laboratóriumi méretű fluid granulálóban végezték. A kísérleti formulákban 
az oxitetracaiklin dihidrát hatóanyag tartalmat 15 m/m%-ra, a Zn-bacitracin (pharma grade) tartalmat 
0,75 m/m%-ra állították be. Vizsgálataikban bemutatott GTRI1-6 granulátum formula búzakeményí-
tővel és izomalttal készült. Kötőanyagként hidroxipropil-metilcellulózt alkalmaztak. A nedvesítést 
izomalttal segítették elő, illetve ugyanebből a célból a Zn-bacitracin oldathoz Tween 80-at használtak.  
A legyártott granulátunok finom részecske frakciója (<100 µm) 0,0 m/m% és 0,8 m/m% között volt. Az 
elvégzett bioekvivalencia vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy az izomalt használatával készült 
GTRI2, 3 formulák kioldódási profiljai hasonlóak a referencia termékéhez. Az intermedier stabilitási 
vizsgálatok 6. havi eredményei alapján megállapítható, hogy a kísérleti formulákban a legnagyobb 
bomlás oxitetraciklin dihidrát esetében 1,66 %, Zn-bacitracin esetében 4,9 %.

summary

Tóth, J. - Gyetvai, B. - Gyenis, J. - Rózsa, L. PRePARATIon of medIcATed feed PRemIx wITh 
Two AcTIVe InGRedIenTs In GRAnULAR foRm

The aim was to produce dust free granulated premix containing two antibiotics. Trierra A.U.V. 
veterinary premix was used as reference with 15 % of oxytetracycline and 7.5 % of bacitracin zinc 
(feed grade) content. Besides the elimination of fine particle content the preservation of the active 
ingredients content, the bioequivalence to the reference product and the stability during storage were 
the prescribed requirements during the development of a new formulation. Granulation was carried out 
in a laboratory size fluid granulator. The product active ingredient content was adjusted 15 w/w% for 
oxytetracycline dihydrate and 0.75 m/m% bacitracin zinc (pharma grade). The demonstrated GTRI1-
6 granules were prepared on wheat starch and isomalt matrix materials. for binder hydroxypropyl 
methylcellulose was used. The wettability of the binder was aided by isomalt, and for bacitracin zinc 
Tween 80 was used for the same propose during the binder solution preparation. The produced 
granules fine particle size fraction (<100 µm) were between 0.0 and 0.8 m/m%. The active ingredient 
content was preserved during the formulation, i. e. the decrease comparing to expected content 
was not exceed 5 %. The bioequivalence test showed similar dissolution profile for both antibiotics 
to Trierra A.U.V in case of granules were produced on isomalt carrier, that is GTRI2, 3 and 5. during 
six-month storage all the three granules showed eligible stability, i. e. the sixth moth highest value 
of active ingredient content decrease was 1.66 % for oxytetracycline and 4.9 % for bacitracin zinc.  



Tóth és mtsa: Két antibiotikumot tartalmazó gyógypremix granulált formátumának előállítása2

Bevezetés

A gyógyszeres premixek széles körben elterjedt állatgyógyászati készítmé-
nyek, amelyek szerepe az állatok takarmányon keresztül történő tömegkezelése.  
A gyógyszeres premixekben az egy vagy több hatóanyag koncentráltan található, 
ezért bekeverési engedéllyel rendelkező takarmánykeverőben történik a gyógy-
szeres premixből és gyógyszermentes takarmányból a kezelendő állatcsoport 
részére közvetlenül használatos gyógyszeres takarmány előállítása. Az eU-n belül 
magyarországon kívül Portugália, spanyolország, egyesült Királyság, ciprus, Bul-
gária, olaszország és Írország használ kiterjedten gyógyszeres premixet állatok 
kezeléséhez (ESVAC report, 2013). A gyógyszeres premixek takarmánykeverő 
üzemben történő homogén bekeverhetőségét nagymértékben befolyásolják a 
premixek fizikai tulajdonságai (szemcseméret, gördülékenység, adhézió stb.). 

A premixek granulátumok, porok, félszilárd és folyékony formában vannak 
forgalomban (VIII. Magyar Gyógyszerkönyv, 2003). A korszerű szilárd formátumú 
premixek nem, vagy csak kissé poroznak, jól gördülnek, könnyen keverhetőek 
és nem tapadnak. A poros formátumok kisebb nagyobb frakcióban tartalmaznak 
finom szemcseméretű frakciókat. A jellemzően 100 µm alatti szemcseméret frakció 
hányadot porként határozzák meg (Ogden, 1999). A porfrakció jelenléte növeli a 
gyógyszeres takarmány előállítási költségét a keverő berendezések tisztítása és 
a szálló por miatt fellépő anyagveszteség miatt. emellett az aktív hatóanyagot 
tartalmazó finom porok jelentős egészségügyi kockázatot hordoznak a kezelő 
személyzet számára. Természetesen rendelkezésre állnak védő öltözetek, por-
álarcok, ismertek nedvesítési eljárások, adalékanyagok alkalmazása a probléma 
megoldására (Mellor, 2003). A porfrakciók elkerülésének korszerűbb megoldását 
jelentik a granulált premix formátumok előállítása. A granulálás egy méretnöve-
lő művelet, melynek során finom szemcsékből nagyobb méretű granulátumok 
épülnek fel. A granulálás széles körben elterjedt művelet a legkülönbözőbb 
iparágakban. A granulálás célja széles spektrumot ölel fel, úgymint hozzáadott 
érték biztosítása a termék működési paramétereihez (pl. instant formátumok), 
meghatározott alkotók homogén összetételű diszperzióinak létrehozása, folyási 
tulajdonságok javítása, porfrakciók megszüntetése (Kaminska és Danko, 2011). 
Jellemzően három összetevő szükséges a granulálás kivitelezéséhez: a kiin-
dulási szemcseréteg, a kötőanyag és ezek megfelelő keverésének biztosítása. 
A kötőanyag természetétől függően a granulálás felosztható száraz és nedves 
granulálásra. A keverési folyamat lehet mechanikus (forgótányéros, forgódobos, 
gyorskeverős) vagy pneumatikus (fluidizált, gejzír, rotációs) elven működő (Moraga 
és mtsai, 2015). A fluid ágyas nedves granulálás folyamatában a nedves granuláló 
(kötő) folyadékot (oldat vagy szuszpenzió formájában) jellemzően porlasztással 
juttatják a gázárammal fluid állapotban mozgatott réteg felületére. A meleg le-
vegővel biztosított fluidizálás az oldószer párolgását is biztosítja, azaz a réteg 
száradása is végbemegy a folyamat során. 

Az állatgyógyászati premixek gyakran tartalmaznak kétféle antibiotikumot, 
mely szélesebb hatékonyság spektrumot biztosít, és csökkenti a rezisztencia 
kialakulásának lehetőségét baktériumtörzseknél. Granulált termékek előállítása 
két hatóanyag kombinációjával, melyek különböznek alkalmazott koncentrációjuk-
ban és szemcse tulajdonságaikban, speciális eljárási megoldásokat igényelnek. 
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A granulálási eljárás hőkezeléssel járó folyamat, ezért - és a premix mátrixanya-
gával történő kölcsönhatás miatt - az antibiotikum degradációt szenvedhet az 
előállítás vagy a későbbi tárolás folyamán. Az előállított granulátum fejlesztése 
során vizsgálni kell termékekben a megfelelő hatóanyag tartalom megőrzését. Az 
Alpha-Vet Kft. forgalmazásában lévő Trierra koncentrált gyógypremix nyulaknak 
A.U.V. terméket referenciaként használtuk a fejlesztés során. A Trierra A.U.V. 15 
% oxitetraciklin-dihidrátot és 7,5 % Zn-bacitracint (feed grade) tartalmaz, alkal-
mazása házinyúl epizootiás enterocolitisének gyógykezelése. célunk volt egy 
porfrakció mentes granulátum előállítása, mely bioegyenértékű a referenciaként 
használt Trierra A.U.V forgalmazott termékkel. A bioegyenértékűség vizsgálata 
emeA/cVmP irányelv (2001) alapján történt. 

A Trierra A.U.V. referencia termék alapján indított fejlesztési munkák célja volt 
porfrakció mentes granulált termék előállítása, mely a formálás során megőrzi a 
Trierra A.U.V. termékben előírt oxitetraciklin-dihidrát és cink-bacitracin hatóanyag-
tartalmat. emellett bioegyenértékű kioldást biztosít a referencia A.U.V termékhez 
képest. emellett féléves tárolási kísérletek során megőrzi mindkét hatóanyag 
vonatkozásában hatóanyagtartalmát. 

anyag és módszer

Anyagok
Az oxitetraciklin-dihidrátot (oTc) a huashu Pharmaceutical corporation-tól, a 

Zn-bacitracint (Zn-Bc) a Pucheng Lifecome Biochemistry co., Ltd..-től szereztük 
be. Az izomalt a cargill deutschland Gmbh, a hidroxipropil metilcellulóz (methocel 
e5) a colorcon Limited terméke volt. A burgonyakeményítőt (BK) a Pille cukrász 
és sütőipari nagykereskedéstől, a polietilén-glikol-szorbitan-monooleátot (Tween 
80) a sigma-Aldrich hungary Kft-tól szereztük be.

Kísérletek 
A kísérleteket mechanikus keverővel ellátott laboratóriumi fluid granuláló be-

rendezésben végeztük (d = 0,106 m). A berendezés sematikus vázlatát az 1. 
ábrán mutatjuk be. 

A kísérletek kivitelezésének rövid leírása:
A sarzsméret BK mátrixanyag esetén 400 g, izomalt mátrixanyag esetén 300 g volt. 

A megfelelő mennyiségű réteganyagot bemértük a granulálóba. A szemcseréteget 
előmelegíttetük (BK esetén 120 °c-ra, izomalt esetén 80 °c-ra) 5 m3h-1 levegőáram-
mal, 60 rpm keverési sebesség mellett. A bemenő hőmérséklet elérésekor elindí-
tottuk a kötőanyag adagolását 4-5 g perc-1 átlag adagolási sebességgel. A levegő 
áramlási sebességét folyamatosan emeltük a megfelelő fluid áramlás folyamatos 
biztosításához (jellemző végső érték 18-20 m3h-1). A granulálás befejezéseként 5 
perc utószárítást alkalmatunk, a keverő sebességét 40 rpm-re állítva. A granulálás 
során a kimenő hőmérsékletet 30-40 °c között tartottuk a kötőanyag adagolása 
során. Bevonás esetén a bevonó folyadékot közvetlenül a granulálás befejezése 
után porlasztottuk a rétegre a granulálással azonos bemenő hőmérsékleten, 3 
gperc-1adagolási sebesség mellett. A terméket kivettük a granulálóból, szemcse-
méretét elemeztük. Vizsgáltuk az aktív hatóanyag tartalmat, kioldási kinetikát és 
tárolási stabilitást. A granulált termékek a GTRI jelölést kapták.
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Elemzések
szemcseméret elemzés: A finomszemcsés alapanyagok szemcseméretét 

mastersizer 2000 lézerdiffrakciós szemcseméret analizátorral elemeztük. BK 
elemzését vizes diszperzióban, a hatóanyagokat és az izomaltot ciklohexánban 
diszpergálva vizsgáltuk. A szemcseméretet a d(0,1), d(0,5) és d(0,9) eloszlásada-
tokkal (mely megadja, hogy a minta 10, 50 és 90 %-a hány µm alatt van) és a d(4,3) 
térfogati átlagmérettel jellemeztük. A granulátumok szemcseméret eloszlását 
szitaanalízissel határoztuk meg. 50 g mintát 600 s időtartamig szitáltunk 0,1, 0,2, 
0,4, 0,63, 0,8, 1,0, 1,6 and 2,0 mm nyílásméretű szitákon, majd a szitafrakciók 
tömegszerinti eloszlását számítottuk.

hatóanyag tartalom meghatározása:
oTc tartalom vizsgálata: A mintákból a hatóanyagot ph = 1,2-n oldottuk, 

sztenderdként oTc hcl, council of europe, european Pharmacopoeia, Lot 
no.: 4.1, tisztaság: 1000.0 µg /mg (megfelel 1000.0 µg per mg oTc dihidrátnak) 
alkalmaztunk. Analízis hPLc-UV, 250 x 4,6mm, 5µm, nucleosil 100 c18 (mZ 
Analysentechnik) oszlopon, hullámhossz 353 nm. Izokratikus elemzési módszer, az 
eluens összetétele: 15 v/v% acetonitril / 5 v/v% metanol / 80 v/v% 0,01 m oxálsav. 

Zn-Bc tartalom vizsgálata: A mintákból a hatóanyagot ph = 1,2-n oldottuk, 
sztenderdként Bacitracin Zinc cRs, council of europe, european Pharmacopoeia, 
Lot no.: 2.2, tisztaság: 100.0 %-t alkalmaztunk. Analízis hPLc-UV, spherisorb ods-
2 (mZ Analysentechics) hosszúság: 250 mm, belső átmérő: 4,6 mm, szemcseméret: 
5 µm oszlopon, hullámhossz 210 nm. Izokratikus elemzési módszer, mobilfázis: 
550:50:300:100 = metanol:acetonitril:víz:ph = 6,0 puffer térfogatarányban.

A hatóanyag tartalom eltérést az elvárt hatóanyag tartalomra vonatkoztatva ± 
százalékos eltérésként adtuk meg. 

1. ábra A laboratóriumi granuláló berendezés vázlata

Figure 1. Schematic drawing of the laboratory granulator unit 

granulator unit (1); fluid bed (2); mixer (3); air distributor (4); atomizer (5); agitator (6); feeding pump 
(7); air-heater (8); air valve (9); air filter/cyclone (10); binder solution tank (11)
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Bioegyenértékűség vizsgálat: 
A különböző granulátumok és referencia TRIeRRA A.U.V. termék összehasonlító 

kioldási vizsgálatait ph = 1,2-n 0, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20 and 30 perc mintavételi 
időkkel végeztük az oTc és Zn-Bc hatóanyag tartalom meghatározásával. A gra-
nulátumokra és a referencia termékre kapott kioldási profilok összehasonlítására 
az hasonlósági faktort (similarity factor, f2) használtuk (Moore és Flanner, 1996).  
A különböző kioldási profilok akkor tekinthetők egyenértékűnek, ha f2 értéke 
50-100 között van. Az értékelés az emeA/cVmP irányelv (2001) alapján történt. 

stabilitás vizsgálatok:
A fejlesztett termékek hatóanyag tartalmának stabilitását intermedier stabilitási 

vizsgálati program keretében végeztük. A stabilitási programban a tárolás 30 oc 
± 2 oc-on és 65 Rh% ± 2 Rh% páratartalom mellett végeztük. mintavétel havon-
ta történt, ha hónapon keresztül. A mintákból mindkét hatóanyag tekintetében 
elvégeztük a tartalom meghatározást emeA/cVmP irányelv (2008).

eredmények és értékelésük

Trierra referencia gyógypremix granulált formátumainak (GTRI) előállítása 

A granulátumok forgalomban lévő referencia terméke a Trierra gyógypremix 
A.U.V. volt, melynek segédanyaga takarmányliszt, két antibiotikumot tartalmaz: 
oxitetraciklin-dihidrátot (15 %) és Zn-bacitracint (feed grade 7,5%). A fejlesztendő 
granulátumokban a hatóanyagok a referencia termékkel azonos koncentrációban 
kerültek be. A állatgyógyászati termékeket szabályozó előírások a jövőben már 
csak pharma grade minőségű Zn-Bc alkalmazását engedélyezi a termékek-
ben, melynek hatékonysága tízszerese a feed grade minőségű antibiotikumnak.  
A fejlesztendő termékekben a pharma grade minőségű Zn-Bc hatóanyag kon-
centrációja ennek megfelelően 0,75 %-ra lett beállítva. A Trierra A.U.V mátrix 
anyagaként használt takarmányliszt mikrobiológiai problémákat vet fel, ezért a 
granulátumok mátrix anyagaként izomaltot és a búzakeményítőt használtunk, 
melyeknél az előírások szerinti mikrobiológiai tisztaság biztosítható. A granulá-
lási kísérletek tervezéséhez fontos vizsgálni az alapanyagok szemcseméretét.  
A hatóanyagok és a kiválasztott mátrixanyagok finom szemcsézetűek, eloszlásukat 
lézeres szemcseméret analízissel határoztuk meg. A két-két ható- és mátrixanyag 
szemcseméret eloszlását a 2. ábrán mutatjuk be.

Az oTc és a BK szemcsemérete nagyon hasonló egymáshoz, az izomalt vala-
mivel durvább szemcséket tartalmaz. A Zn-Bc nagymennyiségben tartalmaz finom 
frakciót, d(0,5) értéke 6,65, emellett durva szemcséket is tartalmaz a 100 µm-es 
tartományban. A nedves granulálás folyamatában a hatóanyagot a nedvességen 
kívül hőhatás is éri. Az oTc stabilitása részletesen vizsgált az antibiotikumok között. 
hőstabilitását vizsgálták, pl. oldatokban (különböző ph-jú pufferekben és hőmér-
sékleten), különböző állati eredetű húsokban, szövetekben, de tejben és mézben is 
(Xuan és mtsai, 2010, Doi és Stoskopf, 2000). magának a por alaknak hőstabilitására 
vonatkozó adatokat nem találni. A granulálás során a réteghőmérséklet a bemenő 
(jellemzően 80 – 120 °c) és a kimenő (jellemzően 40 °c) levegő hőmérséklet között 
van 5-10 % nedvesség tartalom mellett, ahol a hatóanyag jóval kisebb bomlása 
várható, mint oldatokban hőkezelve. A Zn-bacitracin alkalmazása kétféle problé-
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mát is felvetett. Az egyik: ismert adatok szerint a Zn-bacitracin bomlásra hajlamos 
különböző vivőanyagok jelenlétében a tárolás során (Pavli és Kmete, 2006). ezért 
a granulátumok formálásánál szükség volt a hatóanyag védelemmel is foglalkozni. 
Irodalmi adatok szerint a cellulóz típusú kötőanyaggal való granulálás elősegíti a Zn-
bacitracin stabilitásának növekedését (Osborn és mtsai, 1976, Smidt és mtsai,1996). 
másik megoldandó feladat volt a Zn-bacitracin homogén eloszlatásának biztosítása 
a rétegben, ugyanis csak 0,75 %-ban tartalmazza a formátum, ezért közvetlen 
homogenizálása a rétegben problémát okozhat. ennek megoldására vizsgáltuk a 
réteg helyett a cellulóz típusú kötőanyaggal való együttes adagolását is, melynek 
olyan előnye is lehet, hogy a kötőanyagban oldva egy védőréteg alakulhat ki a 
Zn-bacitracin felületén. A jellemző kísérleteket az 1. táblázatban foglaltuk össze. 
Búzakeményítővel végzett kísérleteknél a belépő levegő hőmérséklet 120 ºc, izom-
altnál 80 ºc volt. A búzakeményítő granuláláshoz szükséges a magasabb belépő 
levegő hőmérséklet alkalmazása, mert a búzakeményítő vízmegkötő képessége 
nagy, a végtermékben a megcélzott 10 % alatti maradék nedvesség elérése ebben 
az esetben csak így lehetséges. 

Az oTc-dihidrát minden kísérletben a rétegben volt, a Zn-bacitracint egy-egy 
kísérletben a rétegbe mértük be (GTRI1, 2, 5 és 6), ill. a kötőanyaggal adagol-
tuk (GTRI3 és 4). A granulálási kísérletekhez cellulóz tartalmú kötőanyagot, 
hidroxipropil-metil-cellulóz (e15) vizes oldatát használtuk  a Zn-bacitracin stabilitá-
sának biztosítására. Az e15 rosszul nedvesedik vízben, ezért a kötőanyag oldatát 
e15:Izomalt = 1:2 arányú keverékével készítettük el. A cukorszármazékok ismert 
módon elősegítik vizes oldatokban az anyagok nedvesedését. A Zn-bacitracin 
vízben rosszul oldódik, emellett rosszul is nedvesedik. A GTRI3 és 4 kísérletekben 
kötőanyagban a Zn-bacitracint felületaktív anyag alkalmazásával diszpergáltuk 

2. ábra A granulátumok hatóanyagainak és mátrixanyagainak szemcseméret eloszlásai

Figure 2. Particle size distribution of active and matrix substances of the granules

particle size (1); distribution data of matrix materials (2)
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szuszpenzió formájában. A legkedvezőbbnek a Tween 80 bizonyult, végtermékre 
nézve 0,5 %-ban alkalmazva. 

A granulátumok szemcseméretét jellemzően befolyásoló tényezők a réteg fizikai 
tulajdonságai (szemcseméret, sűrűség), a kötőanyag mennyisége, viszkozitása 
és adagolási sebessége. Az előállított termékek szemcseméret eloszlását a 3. 
ábrán mutatjuk be. Az előállított termékek porfrakciója elhanyagolható, 0,0 – 0,8 
% között változik. 

A GTRI1, 3 és 4 granulátumok szemcseméret eloszlása nagyon hasonló.  
A GTRI1 és 4-et BK mátrixon granuláltuk. A GTRI3 és 4 granulálásánál a kötőanyag 
oldata egy jellemzően viszkózus emulzió volt. nagyobb viszkozitású kötőanyag 
jellemzően erősebb kötéseket alakít ki a szemcsék között, mely elősegítette a 
szemcsenövekedést a GTR3 granulátum esetében is. A GTRI2, 5 és 6 kísérletek-
ben a kötőanyag koncentrációja azonos, 15,7 m/m % volt. A három termék ennek 
megfelelően nagyon hasonló eloszlást mutat. A GTRI5 és 6 eloszlása szinte fedi 
egymást. A granulálás befejeztével hígabb koncentrációjú kötőanyaggal (5,8 
m/m %) polimer bevonatot képeztünk a szemcsék felületén, mely folyamatban a 
GTRI2-es szemcsénél kialakult eloszlás a kisebb szemcseméretek felé tolódott 
el, kompaktabb lett a granulátum.  

Hatóanyag tartalom vizsgálatok
A hatóanyagot tartalmazó gyógyhatású készítmények előállítása során fontos 

szempont a hatóanyag tartalom megőrzése. emellett az alkalmazhatóságot lé-

1. táblázat 
GTRI gyógypremix granulálásának kísérleti paraméterei

Kísérlet 
jele

Tbe
°c (1)

Tki
°c (2)

w’
g/perc 

(3)

cK
m/m%

(4)

GTRI granulátumok összetétele, m/m% (5)

oTc Zn-
Bc

e15 BK Izomalt Tween 
80

GTRI1 120 36 4,04 10,50 15,0 0,75 4,50 76,00 3,75 0,00

GTRI2 80 31 4,80 15,70 15,0 0,75 2,60 0,00 81,65 0,00

GTRI31 80 30 5,30 17,08 15,0 0,75 3,10 0,00 81,75 0,50

GTRI41 120 39 4,04 11,80 15,0 0,75 4,15 74,60 4,15 0,50

GTRI52 80 33 4,46 
(2,753)

15,70 
(5,804)

15,0 0,75 3,10
(0,535)

0,00 81,15 0,00

GTRI62 80 34 4,53 
(2,863)

15,70 
(5,804)

15,0 0,75 3,25
(0,665)

0,00 81,00 0,00

Tbe: bemenő hőmérséklet, Tki: kimenő hőmérséklet, w’: kötőanyag adagolási sebessége, ck: kö-
tőanyag koncentrációja. 1Zn-Bc adagolása a kötőanyaggal együtt, 2 a granulálás végén bevonás 
e15 oldattal, 3 a bevonó oldat adagolási sebessége, 4 a bevonó oldat koncentrációja, 5 a bevonat 
aránya a granulátumban 

Table 1. Parameters of the GTRI granules experiments

inlet temperature (1); outlet temperature (2); feeding rate of the binder solution (3); concentration 
of the feeding solution (4); composition of the GTRI granules (5). 1 feeding of Zn-Bc together with 
the binder, 2 coating with e15solution, 3 feeding rate of the coating solution, 4 concentration of the 
coating solution, 5 the ratio of the coating in the granules 
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nyegesen meghatározza, a fejlesztés alatt álló termékben a hatóanyag hatékony-
sága, az előállított termék stabilitása. ezek alapján a termékekből a következő 
vizsgálatokat végeztük el:

- hatóanyag tartalom eltérés a termékben a kívánt értéktől (megengedett 
eltérés ±5%),

- egyszerűsített bioekvivalencia (bioegyenértékűség) vizsgálat a referenciaként 
alkalmazott forgalmi engedéllyel rendelkező Trierra koncentrált gyógypremix 
nyulaknak A.U.V. szerrel szemben,

- intermedier stabilitási vizsgálat.
A hatóanyag tartalom vizsgálatok alapján az oTc-dihidrát tartalom minden 

egyes granulátumban megfelelő értéket mutatott (eltérés ± 5%-on belül van), az 
adatokat a 2. táblázatban foglaltuk össze. A Zn-bacitracin tartalom két terméknél 
(GTRI3 és 4) magasabbnak adódott, mint a bemérés alapján számítható érték. 
ezen két terméknél a Zn-Bc-t a granuláló folyadékkal együtt adagoltuk a folyamat 
során. mivel a hatóanyag tartalom a Zn-Bc esetében csak 0,75 %, kismértékű 
dúsulás a granulátumban ehhez képest már nagymértékű hatóanyag eltérést 
eredményezhet százalékos arányban. Általánosan megállapítható, hogy a granu-
lálási művelet során a Zn-Bc hatóanyag tartalom nem csökkent a megengedett 
5 % alá, tehát a formálás során nem veszített aktivitásából.  

A hatóanyag tartalom vizsgálatok alapján a GTRI granulátumok közül mind a 
6 termék kioldási vizsgálatra került, referencia termékként a Trierra A.U.V. termé-
ket használva. Az eredményeket az 2. táblázat utolsó két sorában összegeztük.  
A granulátumok közül a búzakeményítő mátrixon előállított GTRI1 és 4 termékek 
bioegyenértékűsége nem felelt meg a referenciaként alkalmazott terméknek. 
emellett a GTRI6 termék sem mutatkozott hatóanyag kioldás szempontjából 

3. ábra A granulátumok szemcseméret eloszlása

Figure 3. Particle size distribution of the granules

distribution in percent (1); sieve fractions (2)
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bioekvivalensnek - egyik hatóanyagara sem – a referencia termékkel. A GTRI2, 
3 és 5 termékek mindkét hatóanyag leadását tekintve bioegyenértékűnek tekint-
hető a referencia Trierra A.U.V termékkel, mivel hasonlósági faktoruk mindkét 
hatóanyagnál > 50 %. Az eltérő leadás a termékek esetében az különböző 
mátrix anyagok eltérő leadást szabályozó hatásával magyarázható. A GTRI5 és 
6 kísérletekben hPmce15-tel bevonást végeztünk a szemcsék felületén. A GTRI 
5 esetében a teljes 3,1 % e15 mennyiségének 17 %-a, a GTRI6 esetében az 3,15 
% e15-ből 20 %-a fordítódott a bevonat kialakítására. A bevonat film vastagsága 
jelentősen befolyásolja a hatóanyag leadást (Qiu és Zhou, 2011). 

A tárolás során hat hónap időtartamon keresztül havi mintavétellel vizsgáltuk a 
két hatóanyag koncentrációjának változását. A eredmények a 4. ábrán láthatók: 
a 4a az oTc, a 4b a Zn-Bc hatóanyag tartalom %-os csökkenését mutatja be. 
Az oTc tartalom a 6 hónap tárolás során 0,29 – 1,66 % csökkenést mutatott.  
A Zn-Bc koncentráció csökkenése magasabb volt, 0,92 – 4,95 % között változott. 
Legmagasabb csökkenés a GTRI2 mintánál alakult ki, de ez az érték is az előírt 
5 % alatt maradt. 

4. ábra A granulátumok hatóanyag tartalmának csökkenése a tárolás során

a: oTc , b: Zn-Bc 

Figure 4. Decrease in active ingredient content during storage

decrease in active ingredient content, % (1); sampling time, month (2)  

2. táblázat
a hatóanyag tartalom és bioegyenértékűségi vizsgálatok eredményei

 GTRI1 GTRI2 GTRI3 GTRI4 GTRI5 GTRI6

hatóanyag tartalom eltérés, oTc, % (1) 2,53 1,51 3,16 4,18 4,01 2,06

hatóanyag tartalom eltérés ZnBc, % (1) -4,93 -2,93 9,07 9,47 1,87 -2,00

hasonlósági faktor (oTc) (2) 26,04 52,04 54,79 26,82 50,22 26,81

hasonlósági faktor (Zn-Bc) (2) 52,33 64,87 52,61 36,04 65,08 45,77

Table 2. Result of the active ingredient and bioequivalence tests

active ingredient difference (1); similarity factor (2)



Tóth és mtsa: Két antibiotikumot tartalmazó gyógypremix granulált formátumának előállítása10

kÖvetkeztetések

Kísérleteink célja volt a két antibiotikumot tartalmazó Trierra gyógypremix A.U.V 
granulált formátumának előállítása. A termékkel szemben támasztott leglénye-
gesebb minőségi követelmények voltak: 

- pormentes granulált formátum előállítása, mely nem tartalmaz 100 µm alatti 
frakciót;

- a formálás során mindkét hatóanyag tartalom az előírt értéktől ne térjen el 
±5 %-kal;

- az előállított formátum hatóanyag-kioldódása bioegyenértékűnek tekinthető 
a TRIeRRA A.U.V forgalmi engedéllyel rendelkező termék kioldásával;

- gyorsított 6 hónapig tartó stabilitás vizsgálatok során a termék hatóanyag 
tartalom csökkenése maximum 5 % értéket érhet el.

A kísérletek során mátrixanyagként búzakeményítőt és izomaltot alkalmaztunk, a 
granulálás mindkét hordozónál gyakorlatilag pormentes terméket eredményezett.  
A búzakeményítővel kivitelezett kísérleteknél 40 °c-kal magasabb bemenő hőmér-
sékletet kellett biztosítani a réteg hőmérsékleti viszonyok megfelelő kialakításához, 
mint az izomalt mátrixanyag esetében. A GTRI1-6 granulátumokban az oTc ható-
anyag tartalom eltérés az előírt érték alatt volt. A Zn-Bc hatóanyag tartalom a GTR3 
és 4 előállítása során 9,07 és 9,47 % pozitív eltérést mutatott, mely két kísérletben a 
Zn-Bc-t a kötőanyaggal együtt adagoltuk. A hatóanyag tartalom eltérés egyik gra-
nulátumban sem mutatott 5 %-nál nagyobb csökkenést. A termékek bioekvivalencia 
vizsgálata szerint a búzakeményítő hordozón előállított termékek (GTR1 és 4), ill. a 
magasabb bevonat tartalmú GTRI6 nem tekinthető bioegyenértékűnek a referencia 
Trierra A.U.V. termékkel. A GTRI2, 3 és 5 intermedier stabilitási vizsgálatai mindkét 
hatóanyag esetében az előírt határértéknél kisebb, 5 % alatti csökkenést mutattak.

A fentiek alapján megállapítottuk, hogy a laboratóriumi kísérletek során a GTRI 
2, 3 és 5 összetételben és kivitelezéssel előállított termékek megfeleltek az elvárt 
követelményeknek. További minőségi vizsgálatok, pl. homogenitás, nedvességtar-
talom, gördülékenység, gazdaságossági megfontolások alapján a GTRI3 termék 
került kiválasztásra üzemi kísérletek kivitelezésére.
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a tenyészállatok számviteli nyilvántartásának 
szakirodalmi feldolgozása

HORDÓSNÉ BABOTH ÁGOTA –HEGYI JUDIT

Összefoglalás

A számvitelben komoly problémát jelent a biológiai eszközök nyilvántartása és számviteli érté-
kelése. Az értékelés a számvitel összetett, sokszor ellentmondásos, mégis a legfontosabb területe. 
Az értékelés irányulhat vagyonrészek (eszközök és források), valamint a vagyonrészeket működtető 
vállalkozások egészének értékmeghatározására. Az üzemek egyik speciális gazdasági erőforrása 
az állatállomány. Az erőforrásonkénti hasznosítás költségei tekintetében el kell választani a tenyész-
állatokat és a többi haszonállat-csoportot egymástól. A biológiai eszközök számbavételének egyik 
kritikus pontja a tenyészállatok értékcsökkenésének elszámolása. A tenyészállatok értékelésénél a 
saját tenyésztésű állomány bekerülési értékének megállapítása vet fel sok kérdést. Az irodalmi feldol-
gozás a tenyészállatok értékelésének sajátos problémáját próbálja több szempontból megközelíteni.

summary

Hordósné, B. Á. – Hegyi, J.:AccoUnTIGReGIsTeR of BReedInG AnImALs

The registry and the accounting valuation of biological assets are serious problems in the ac-
counting. however, the valuation is complex, often paradox, it is the main part of accounting. The 
valuation could have bearing on the estimation of the properties (assets and liabilities) or on the 
operators of these properties, the whole association. one of the main special economic resources 
of the agricultural enterprises is the animal stock. There are differences between the breeding 
livestock and commercial livestock groups regarding to the cost of utilization. one of the critical 
points of the registry of biological assets is the depreciation accounting of breeding animals. Also, 
the rearemanyquestions inrelation to the determination of the valueorcost of the animalsraised for 
breeding in the farm. This paper, as a literaturereview, triestogivesomedetails and a summary of 
differentpoints of viewrelated to the specialproblems of the valuation of breedinganimals. 
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Bevezetés

A számviteli elszámolások, nyilvántartások igénye egyidős a rendszeres, üzlet-
szerű gazdálkodás kialakulásával. A gazdasági környezet, a technikai-technológiai 
feltételek folytonos változása nem hagyta érintetlenül a számviteli elszámolást sem. 
Az első rendszerezett számviteli elszámolás megalkotása óta több száz év telt el, 
és bár a kettős könyvvitel logikája mit sem változott, a hatóköre, a megfigyelés 
tárgya, igazodva az adott kor társadalmi-gazdasági fejlettségéhez, folyamatosan 
bővült. A fejlődés során a számvitelnek folyamatosan szembesülnie kellett és 
kell azzal a helyzettel, hogy nem képes teljes körűen leképezni (tükröztetni) a 
valóságot. Különösen fontos kiemelni a mezőgazdasági tevékenységet végző vál-
lalkozásokat, ahol az alkalmazott értékelési eljárások különbözősége gyakorlatilag 
alkalmatlanná teszi ezen ágazati szektor szereplői által készített éves beszámolók 
összehasonlíthatóságát. A tenyészállatok értékelésénél sajátos problémát jelent, 
hogy a jelenlegi magyar számviteli szabályozás csak a bekerülési értékre alapozott 
nyilvántartást és értékelést ismeri el a biológiai eszközök esetében. A bekerülési 
érték alapú elszámolás az üzleti tevékenység eredményét azonban torzíthatja. 

munkánkban szakirodalmi források feldolgozásával foglaljuk össze a biológiai 
eszközök egyik legfontosabb területének, a tenyészállatok számviteli nyilvántartá-
sának aktuális problémáit. A feldolgozás megalapozza egy Phd kutatás széleskörű 
programját, amelynek célja, a haszonállattartó vállalkozások tenyészállat-érték 
meghatározási gyakorlatának bemutatása, valamint egy olyan üzemgazdasági/
számviteli modell kialakítása, amely ajánlást fogalmaz meg a vállalkozások te-
nyészállat-értékelési folyamataihoz. 

a számviteli szaBályok rendszere és változásai

hazánkban a 2000. évi c. számvitelről szóló törvény hatályos. e törvény olyan 
számviteli szabályokat rögzít, amelyek összhangban állnak az európai Közös-
ségnek e jogterületre vonatkozó irányelveivel. figyelemmel van a nemzetközi 
számviteli elvekre, amelyek alapján megbízható és valós összképet biztosító tá-
jékoztatás nyújt e törvény hatálya alá tartozók jövedelemtermelő- képességéről, 
vagyonáról, vagyonának alakulásáról, pénzügyi helyzetéről és jövőbeli terveiről.  
A számvitelben komoly problémát jelent a biológiai eszközök, köztük a tenyészálla-
tok nyilvántartása, hiszen a biológiai eszközök élő szervezetek, melyek a tartásuk 
és tenyésztésük során változnak (növekednek, fejlődnek, ivar-, és tenyészéretté-, 
vemhessé válnak, ivadékot hoznak a világra stb.), így nyilvántartásuk egyben 
azok értékelését is megköveteli. A biológiai eszközök számbavételének egyik 
kritikus pontja a tenyészállatok értékcsökkenésének elszámolása, továbbá a 
tenyészállatok értékelésénél problémát jelent, hogy a jelenlegi magyar számviteli 
szabályozás csak a bekerülésiértékre alapozott nyilvántartást és értékelést ismeri 
el a biológiai eszközök esetében.

a számviteli rendszer nemzetkÖzi szaBályozása

ma a világon három nemzetközi szintű számviteli szabályozás létezik egymás 
mellett:
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- az európai Unió irányelvei,
- az Amerikai egyesült Államokban általánosan elfogadott alapok (angol rövi-

dítése: Us GAAP),
- a nemzetközi számviteli standardok és értelmezések (angol rövidítése: IAs, 

(~International Accounting standard) 2001-től új rövidítése IfRs) (Kapásiné 
ésPankucsi, 2003). 

A „kontinentális” megközelítés a feladat átfogó, elvi jellegű szabályozására 
helyezi a hangsúlyt, az „angolszász”megközelítés, mely inkább problémamegol-
dó, technikai jellegű. Ilyenek a nemzetközi számviteli standardok és az Us GAAP 
(Galicz és mtsai, 2007).

Az Európai Unió jogrendjébe illesztett számviteli szabályozás két formában 
jelenik meg, így beszélünk irányelvekről és nemzetközi számviteli standardokról 
(International financial Reportingstandards, továbbiakban: IfRs). A nemzetközi 
számviteli standardok a 2001-ben alakult nemzetközi számviteli standard Testület 
(International Accounting standardsBoard, angol rövidítése: IAsB) gondozza. e 
szervezet jogelődje, a nemzetközi számviteli standard Bizottság (angol rövidítése: 
IAsc), adta ki 2002-ben a Nemzetközi Számviteli Standardokat, az IAs-eket. ez 
fontos lépcsőfok ahhoz, hogy az európai Unióban a nemzetközi számviteli stan-
dardok elterjedjenek és azt alkalmazzák, mint uniformizált számviteli rendszert 
(Galicz és mtsai, 2007).

Az alapvető standardok kidolgozása után a figyelem az egyes gazdasági 
ágazatok speciális beszámolási követelményei felé fordulhatott, mint például a 
mezőgazdaság, a kitermelő iparágak, vagy a biztosítási kérdések. Az IAsc által 
utolsóként elfogadott standard éppen a mezőgazdaságról szóló IAs 41. volt 
(Epstein és Mirza, 2002). sok kompromisszumra volt szükség egy olyan standard 
létrejöttéhez, amely általában alkalmazható a mezőgazdaságra, függetlenül attól, 
hogy melyik égövben művelik az adott ágazatot (Madarasiné és mtsai, 2005). 
Az IAs 41. előírásait a 2003. január 1-jével kezdték alkalmazni, mely új alapokra 
helyezte az értékelést, amennyiben szakított a bekerülési érték alapú számbavé-
tellel. A mezőgazdasági ágazat sajátosságaiból adódott, hogy szükség van egy 
speciális értékelési rendszer kialakítására. Ilyen sajátosságok például a biológiai 
átalakulások (növekedés, termőre fordulás, leépülés), az élő eszközök sajátosságai, 
a sajátos mezőgazdasági menedzsment funkciók, valamint az egyéni kistulajdon 
jellemző volta (Sztanó, 2006). A 41. IAS legfontosabb szabálya, hogy a biológiai 
eszközöket (ami lehet élő állat vagy növény, ezen eszközök csoportja a hasonló 
élőállatok és növények összessége) mérleg-fordulónapon a piaci értékükön kell 
értékelni. ezt az a tény indokolja, hogy sok növény esetében hosszú művelési 
időszakkal kell számolni (például az erdők esetében évtizedekkel) (Siklósi, 2004). 
Az IAsc szerint a legjobb módszer a piaci érték alkalmazása a mezőgazdaság-
ból származó eredmény meghatározására. egyaránt kielégíti az objektivitás, 
a megbízhatóság, az összehasonlíthatóság és a világosság követelményét.  
A standard egyetlen esetben teszi lehetővé ennek alkalmazását, ha a piaci érték 
nem becsülhető meg (Epstein és Mirza, 2002).
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a tenyészállatokkal kapcsolatos elszámolások  
gyakorlata a magyar számviteli rendszerBen

1940-es évektől az állatokkal kapcsolatos számviteli elszámolások jelentős 
változáson mentek át, mely érintette az értékelést, a mérlegben elfoglalt helyüket 
és a számviteli mérleg szerkezetét is. ebben az időszakban a mérleg az 1790/1947. 
(II. 13.) m.e. rendelet alapján készült, melynek egyik oldalán a vállalati vagyon 
alkotóelemei szerepeltek konkrét megjelenési forma szerint, a másik oldalon 
pedig a vállalati vagyont tüntették fel, eredte szerint részletezve, saját és idegen 
tőke megnevezéssel (Zwierina, 1949). Az analitikus nyilvántartásban, az állat-
számadásokban, már három csoportot alakítottak ki. Az igás-, haszon- valamint 
a vegyes és apró állatok csoportját. 

Az 50-es években a termelőszövetkezetek mérlege az állatokat már alaposabban 
részletezve szerepeltette, három mérlegcsoportot alakítottak ki. A tenyészállatok 
az igásállatokkal együtt, a növendékállatok, a hízó- és egyéb állatok alkottak egy-
egy mérlegcsoportot. 1959-ben megjelent az 1/1959. (III.22.) f.m. – P.m. számú 
együttes rendelet, mely az 1960/61.gazdasági évtől 500 holdnál nagyobb, az 
1961/62. gazdasági évtől pedig az 500 hold redukált szántónál kisebb földterülettel 
rendelkező termelőszövetkezetek esetében kötelezővé tette a kettős könyvvitel 
bevezetését (Ábel, 2014).

A termelőszövetkezetek és az állami gazdaságok mérlege szerkezetében is 
jelentősen eltért egymástól, az állami gazdaságok esetében már az álló és for-
góeszközök teljesen elkülönültek egymástól. A számvitelük közötti különbség az 
eltérő tulajdoni viszonyokből adódott. Az állami gazdaságokban az 50-es évektől 
az állóeszközök közé, az igás-, és tenyészállatok törzsállományhoz tartoztak az 
igavonás céljából rendszeresen igázott állatok és az összes tenyésztésbe fogott 
apa- és anyaállat. 1955. január 1. után azonban ezen mérlegsoron már nem 
szerepelhettek a tenyész-kisállatok (baromfi, nyúl). 1958. január 1-től a 212/1957. 
(P.K. 50.) P.m. számú utasítás alapján az állami gazdaságokban a tenyész-, és 
igásállatokat át kellett sorolni a forgóeszközök közé (Ferencz és Göndör, 1964).

A tenyész-, és igásállatok értéke a tenyészértékből és a haszonértékből állt ösz-
sze, ez az összetett érték is megnehezítette az állóeszközként való elszámolást. 
A törzskönyvi bírálatok (tenyészértékbecslés) alapján az állatokat alacsonyabb 
vagy magasabb árkategóriába sorolták, így alakultki az ún. tenyészérték, amit 
az elszámolás bonyolultsága miatt több gazdaságban nem is alkalmaztak. Az 
állóeszközként való nyilvántartás a tenyésztői munkára is hátrányosan hatott, 
mivel a selejtezéskor keletkező veszteségjellegű különbözet egyéb eredmény-
ként a különféle veszteségek között jelentkezett, így a termelési eredményt nem 
érintette (Páli, 1973).

A 18/1967. (xII.I.) P.m. számú rendelet az általános ágazati számlakeretek 
kötelező bevezetésével megszüntette az állami gazdaságok és a termelőszövet-
kezetek között az állatok nyilvántartásában mutatkozó különbségeket. ez alapján 
a termelőszövetkezetekben is át kell helyezni a tenyész-, és igásállatokat valamint 
a tenyész-növendékeket a forgóeszközök, azon belül is a készletek közé. már nem 
volt szükség az állóeszközként nyilvántartott értékcsökkenések szabályozására.

1968-ban megjelent a kötelező mezőgazdasági számlakeret, melyet 1970. 
december 30-án átdolgozva újra kiadtak (56/1970. (xII. 30.) P.m. számú rendelet). 
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A rendelet az állatokkal kapcsolatos főkönyvi számlák esetében csak a sorren-
det változtatta meg. Az állatállományt a termelésben betöltött szerepe szerint 
az alábbiak szerint csoportosították: tenyész,- igás-, növendék,- hízó-, és egyéb 
állatok. A főkönyvi számlákon alapvetően két nagy csoport jött létre: tenyész-, és 
igásállatok valamint növendék-, hízó-, és egyéb állatok csoportja (Tóth, 1982).  
A forgóeszközök közé történő átsorolással a termelőszövetkezetekben alkalmazott 
tenyész-növendék kategória is megszűnt. növendékállatnak számított minden 
állat a születéstől a tenyésztésbe, illetve hízóba állításig függetlenül attól, hogy a 
tenyészállat – utánpótlásra vagy értékesítésre szántak (Ábel, 2014).

Az 1991. évi xVIII. törvény a számvitelről az állatokat továbbra is a forgóeszközök 
között tartotta számon, de már nem a tenyésztésre és az igavonásra tartott álla-
tokat tekintette tenyészállatoknak, hanem azokat az állakat, amelyek a tenyésztés 
során a testükről leválasztható terméket termelnek és a tartási költségek ezekben 
a termékekben térülnek meg (Dudás és mtsai, 1993). A tenyészállatok átkerülése 
a tárgyi eszközök közé, nagy gondot jelentett a könyvviteli elszámolásban. Az 
ilyen típusú nyilvántartásra nem volt korábbi minta, mivel az előző évtizedekben 
a tenyészállatok is a forgóeszközök között szerepeltek. ezt a bizonytalanságot 
fokozta, hogy az újrakodifikált számviteli törvény jelentősen megváltoztatta a 
tárgyi eszközök értékvesztésének elszámolását, valamint az értékelésükkel, ér-
tékcsökkenési leírásukkal, terven felüli értékcsökkenési leírásukkal számolásával 
kapcsolatos eddigi előírásokat is (Sutus, 2013).

a tenyészállatok nyilvántartása, értékelése,  
kÖltségei

Egyedi Nyilvántartási és Azonosítási Rendszer – ENAR

Az egyedi tulajdonságok kezelése, a tenyésztés színvonalának javítása, az élel-
miszerbiztonság határozottabb érvényesítése miatt az állattartó gazdaságoknak 
kötelessége az állatok egyedi jelölése és nyilvántartása, melynek rendszere az 
egyedi nyilvántartási és Azonosítási Rendszer (enAR) (Munkácsi, 2005). 

Az egyes mezőgazdasági haszonállat fajok több éves, szarvasmarha esetében 
több mint egy évtizedes, múltra visszatekintő egységes nyilvántartási és Azono-
sítási Rendszerei a támogatási célokon túl a tenyésztési, az állat-egészségügyi 
és az agrárrendtartási igények kielégítését is szolgálják. Az egyes állatfajokra 
az eltérő sajátosságoknak megfelelően történt meg a rendszerek kiépítése.  
A szarvasmarha, a sertés, a juh és a kecske fajok esetében a számítógépes 
rendszer üzemeltetését mind a tenyészetek, mind az egyedek és az állat moz-
gások tekintetében a nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági hivatal Állattenyésztési 
Igazgatóság (nÉBIh) végzi.

Az elszámolási előírások változásának gyakorlati végrehajtása a tenyészállatok 
sajátosságai miatt több elvi és módszertani problémát vet fel a tenyészállatokat 
tartó vállalkozásokban. fontos kérdés, hogy a tenyészállatokat egyedileg vagy 
csoportosan kell-e nyilvántartani. Kozma (2001) véleménye szerint a tenyészálla-
tokat csoportosan (fajta és korcsoport) célszerű nyilvántartani, mert az elszámolás 
jellegéből adódóan minden egyednek azonos az önköltsége. Borzáné (2001) 
úgy véli, ez a megoldás ellentétes a számviteli törvényben rögzített valódiság és 
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összemérés elvével. Az értékcsökkenésnek a használat miatti értékváltozást kell 
tükröznie és nem a piaci érték/nyilvántartási érték arányszámot. erre az érték-
módosítás (értékvesztés, értékhelyesbítés, szűkebb vállalkozási körben a valós 
értékelés) eszközrendszere ad lehetőséget. Sutus (2006) álláspontja az, hogy a 
tenyészállatok kezelési, gondozási helyén történő nyilvántartás céljára felel meg 
az állatnyilvántartási könyv, amely az állatok egyedszámát mutatja naprakészen, 
ez a nyilvántartás csak akkor felelhet meg céljainak, ha az egyrészt állatfajon-
kénti bontásban, másrészt gondozási helyük szerinti (istálló, sertésól, juhhodály, 
baromfiól stb.) részletezésben kerül vezetésre. A gyakorlatban, sok esetben az 
állatnyilvántartási könyv helyett saját szerkesztésű nyilvántartást, illetve az ana-
litikus lapokat alkalmazzák. A tenyészállatok analitikus nyilvántartásáról célszerű 
külön választani az ún. „nem kisállatok” körébe tartozó szarvasmarha, sertés, 
juh, ló analitikus nyilvántartását, az ún. kisállatok analitikus nyilvántartásától. 
Csoportos nyilvántartás vezetését az ún. „kisállatok” körébe tartozó állatok – 
például baromfifélék – esetében célszerű. A kisállatok  amelyek általában nem 
rendelkeznek egyedi megjelöléssel – esetében kialakított nyilvántartásban azok 
az állatok képezhetnek egy csoportot, amelyek egy időpontban, azonos bekerülési 
értékkel kerülnek a vállalkozás könyveibe.

Kozma (2001) a számviteli törvény szelleméből kiindulva az eszközöket és 
forrásokat bekerülési értéken jelöli meg, mint kötelezően alkalmazandó formát (1. 
ábra). Az eszközöket hagyományosan bekerülési értékből kiindulva kell értékelni 
az üzleti év fordulónapján. A bekerülési érték az a múltbeli érték, amely általában 
pontosan megállapítható: az eszköz beszerzéséhez, előállításához közvetlenül 
kapcsolódó erőforrás-felhasználásának pénzben kifejezett értéke. Az előállítási 
költség a saját termelésű készletekre, és a saját előállítási eszközökre lehet csak 
értelmezni. A nemzetközi számviteli gyakorlat viszont eltér az önköltség körébe 
bevonható költségek körét illetően, így az IfRs változó és fix költségeket említ, 
az irányelvek pedig közvetlen és közvetett költségekről tesznek említést. ennek 
ellenére valamennyi esetben a közvetlen önköltség képezi az értékelés alapját, 
az általános (értékesítés, igazgatás, egyéb általános költségek) költségek nem 
vehetők figyelembe az önköltség számítása során. A mennyiségi felvételt nem 
igénylő mérlegtételek állományba vétele könyv szerinti értéken történik.

Az állatállomány költségei magukban foglalják az állatok, az állati termékek 
gyűjtésének és azok kezelésének, értékesítésének, a termékenyítésnek és ellésnek, 
a betegállat gondozásának stb. költségeit. Itt kell elszámolni a keltetés költségeit 
is. Az állattenyésztés költségeit ágazatonként, vagy állatállomány tartási irányá-
nak megfelelően lehet részletezni. A tenyészapaállat tartási költsége mindig az 
érintett (amelyet érint) tenyészágazatot terheli. Az állattenyésztés költségeként 
kell elszámolni a tenyészállatok értékcsökkenését is. A számviteli törvény előírásai 
alapján ugyanis a tenyészállatok a tárgyi eszközök között szerepelnek a mérleg-
ben és ugyanazok a szabályok vonatkoznak rájuk, mint a többi tárgyi eszközre. 
ebből következően a tenyészállatok után is a használati idő alatt (tenyésztési idő 
alatt) értékcsökkenést kell elszámolni, amely költségként jelenik meg a főkönyvi 
nyilvántartásban. A tenyészállatoknál is értelmezésre kerül a maradványérték, 
amely meg is haladhatja az állat (bruttó) bekerülési értéket. ekkor azonban a 
tenyésztési idő alatt nem kell értékcsökkenést elszámolni. ennek konkrét esete, 
amikor az állatot a tenyésztésből kiselejtezik (értékesítik) és ekkor a visszanyert 
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1. ábra Maradványtételek értékelésének áttekintése

Forrás: Kozma, 2001 Szerk.: Saját  

Figure 1. Overview of remainingbalancevaluation



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2018. 67. 1. 19

érték (eladási áron számított tömeg értéke) meghaladja a bekerülési értéket 
(Sztanó, 2006).

a tenyészállatok értékcsÖkkenési leírásának  
lehetőségei, módjai

A tenyészállatoknál a hasznos élettartam számviteli értelemben az az időszak, 
amely alatt a vállalkozás az eszközt használni akarja, és amely alatt a maradvány-
értékkel csökkenti, bekerülési értéket időarányos, vagy teljesítményarányos leírási 
módszerrel költségként elszámolja. Vagyis a hasznos élettartam, az az időszak, 
amikor a tenyészállat termel pl: tejet, gyapjút stb., amikor ivadékai születnek, 
vagy a hímivarú tenyészállatot termékenyítésre használjuk. hosszát elméletileg 
nem adminisztratív előírások, hanem, az állatfaj biológiai sajátosságai adta 
lehetőségeken belül, a vállalkozás ügyvezetésének egyedi döntése határozza 
meg. A műszaki, technológiai (állattenyésztésben biológiai) jellemzőket is csak 
közvetetten, a döntést befolyásoló tényezőként kell figyelembe venni. 

A maradványérték fogalmát a számviteli törvény 3. §-a (4) bekezdésének 6. 
pontjában olvashatjuk: „ A rendeltetésszerű használatba vétel, az üzembe helye-
zés időpontjában  a rendelkezésre álló információk alapján a hasznos élettartam 
végén várhatóan realizálható értéke. nulla lehet a maradványérték, ha annak 
értéke valószínűsíthetően nem jelentős” (Sabján és Sutus, 2001).

1. táblázat
Az egyes állatfajok tenyészállatainak hasznos élettartamára vonatkozó irányszám ajánlások

faj (1) hasznos élettartam (2)

szarvasmarha (tehén) (3) 6, 7, 8 év (gyakorlatban: holstein-fríz kb. 3 év, többi fajta 4-5 év)

sertés (koca) (4) 3, 4 év (7)

juh (anyajuh) (5) 4 év

ló (igás és tenyész) (6)   7 év

Table 1. Useful life expectancy for breeding animals of each species

species (1); usefal life (2); cattle (cow) (7); swine (4); sheep (ewe) (5); horse (6); years (7)

Az 1.táblázatban szereplő irányszámok a fajtától függően változhatnak, ez kü-
lönösen a szarvasmarhák esetében szembetűnő. Például a húshasznú magyar 
szürke marhánál a hasznos élettartam néhány állat esetében akár 12-15 év is 
lehet.  

Az érvényes előírások szerint a maradványérték, illetve a terv szerinti érték-
csökkenés elszámolási alapját az alábbi módon határozzuk meg (1 darab tehén 
példáján bemutatva) (Sutus, 2006):

a tehén bekerülési értéke 140000 forint
maradványértéke 68000 forint
az értékcsökkenés elszámolás alapja 72000 forint
A maradványérték a tehén selejtezésekor várható súlyának és a várható eladási 

egységárának szorzata. Példánkban 450 kilogramm × 150 ft/kg ≈ 68000 forint.
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A tenyésztésből kiselejtezett állatokat lehet közvetlenül a selejtezés után érté-
kesíteni, ezt tekinthetjük általánosnak. A 2. táblázatban látható hasznos élettartam 
végén a tartási cél ismét megváltozik, és ezt számviteli elszámolással is követni 
kell. A kiselejtezett tenyészállatot vágóállatként akkor kell nyilvántartásba venni, 
ha az értékesítés előtt még hízóba állítják az esetlegesen magasabb bevétel 
érdekében (Sutus, 2013). 

 2004. január 1-jétől a magyar számviteli törvényben is megjelent a valós érté-
kelés, amelynek főszabályait a 2000. évi c. törvény 59/A-59/f. §-ai tartalmazzák 
(az alkalmazást segíti a hitelintézetek és a pénzügyi vállalkozások beszámoló-ké-
szítéséről, könyvvezetéséről rendelkező kormányrendelet is). A szabályozás csak 
lehetőségként foglalkozik a valós értékeléssel, annak alkalmazása csak abban 
az esetben kötelező, ha az adott egyedi beszámolót az 1606/2002/eK rendelet 
szerint a nemzetközi számviteli standardok alapján összeállítandó konszolidált 
beszámoló összeállításához használják fel (Deák, 2006).

Az értékcsökkenés az immateriális javak és a tárgyi eszközök fizikai kopásának 
illetve erkölcsi avulásának pénzben kifejezett értéke. Az értékcsökkenés az állat-
tenyésztésben is fontos költségelem. Funkciója kettős, egyrészt a tulajdonosok 
számára megóvhatóvá teszi a korábban megszerzett, és időben elhasználódott 
tőkétől, másrészt kifejezi a tartós, több termelési ciklusban használt erőforrásoknak 
a hozamok létrehozásában elismert szerepét (Bélyácz, 1993). A kettős megköze-
lítés a számviteli értékelésben is megjelenik. A pótlási szempontból elsősorban a 
piaci, az értékteremtő folyamatban való részvétel pedig a bekerülési érték alapú 
értékelést igényli. Az üzleti évben elszámolt értékcsökkenés nagyságát a bekerülési 
értéken kívül még három tényező, a hasznos élettartam, a maradványérték és az 
értékcsökkenés elszámolásának módja határozza meg (Kiss, 2008).

Az értékcsökkenés lehet terv szerinti és terven felüli (pl. elhullás). 
A tárgyi eszközök értékcsökkenésének elszámolásánál alkalmazható módszerek 

a lineáris, degresszív, teljesítményarányos, és a progresszív leírás.
A bekerülési (beszerzési, előállítási) érték maradványértékkel csökkentett ösz-

szege számolandó el  a többi tárgyi eszközhöz hasonlóan  értékcsökkenésként.  
A tenyészállatok esetében (Sztanó, 2006) gyakorlatilag a lineáris és a teljesít-
ményarányos módszer alkalmazható. Teljesítményarányos leírás alkalmazható pl. 
a tehenészeti ágazatok esetében, ahol a tenyészállatok (tehenek) teljesítmény-
arányos leírásának alapja a megtermelt tej mennyisége.

Kiss (2008) is kifejti, hogy tehenészeti ágazatok esetében a terv szerinti érték-
csökkenés lehet idő- vagy teljesítményarányos. Az előbbi esetében az egyedi és 

2. táblázat
a baromfifélék elvárható hasznos élettartama

Állatfaj (1) Tojó (2) hím (3)

Tyúk, gyöngyös, pulyka (4) 1-2 év 9 hónaptól 2 évig

Lúd (5) 1-5 év 9 hónaptól 4 évig

Kacsa (6) 1-3 év 9 hónaptól 2 évig

Table 2. The expected usefullife of poultry

species (1); laying hens (2); coks (3); hen, guinea folow, turkey (4); goose (5); duck (6)
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a csoportos nyilvántartás egyaránt elfogadható, míg az utóbbinál a nyilvántartási 
forma kevésbé felel meg. ebben az esetben véleménye szerint szükség van az 
egyes állatok teljesítményének egyedi mérésére, melynek feltételeivel csak kevés 
állattenyésztő vállalkozás rendelkezik. Az eredménykimutatásban található érték-
csökkenés nem használható, mert egyrészt nem mutatja a mérlegsorok szerinti 
részletezést, másrészt az immateriális javak értékcsökkenését is tartalmazza. Az 
értékelést segítő információk közül a kiegészítő mellékletből az értékcsökkenés 
elszámolásának módszere ismerhető meg.

A tenyészállatok terv szerinti értékcsökkenésének elszámolására a számviteli 
törvény külön nem tér ki, így azokra az 52.§ -ban megfogalmazott általános sza-
bályok vonatkoznak.

Sutus (2006) a különböző értékcsökkenési leírási módok közül a tenyészállatok 
terv szerinti értékcsökkenésének elszámolására a lineáris módot ajánlja. Vélemé-
nye szerint elképzelhető ugyan bizonyos esetekben a teljesítmény arányos leírás 
is, például a tehenek esetében a tejtermelés arányában történő leírással, de úgy 
gondolja, hogy a tehéntartás költségei között az értékcsökkenési leírás súlya 
éppen a nagyarányú maradványérték miatt olyan alacsony, hogy az érdemben 
nem módosítaná az előállított terméket, a tej önköltségét. 

Kiss (2008) szerint viszont különösen a tejelő szarvasmarhatartásnál az ágazati 
sajátosságoknak jobban megfelel a tenyészállatok életteljesítmény alapú értéke-
lése. A 2. ábrán a tejhasznosítású tehén értékelésének modellezését végzi el a 
szerző, aki a modellszámítások összeállításánál az átlagos hozamokat és árakat, 
valamint a kérdőíves adatgyűjtéséből származó információkat veszi figyelembe.

A 2. ábra ötödik, hatodik és hetedik gazdasági események látszólag könyve-
léstechnikai tétel, az értéket nem befolyásolják. Ugyanakkor ez az első pontja a 
tenyésztés és az állati termék előállítás értékteremtő folyamatának. A tenyészállatok 
élősúly és előállítási költség, piaci értékalapú érték-megállapítása a biológiai, tech-
nológiai folyamatok teljes figyelmen kívül hagyását jelenti. A sertéstenyésztésben 
a vállalkozások a tenyészállatokat 150 kg körüli élősúllyal veszik nyilvántartásba, 
és a hasznos élettartam végén 250-300 kg élősúllyal selejtezik és értékesítik, vagy 
állítják hízóba. A szarvasmarhatartásnál a relatív különbség kisebb, a tenyésztésbe 
állításkor a kifejlett állat testtömegének mintegy kétharmada mérhető. A hasznos 
élettartam alatti súlygyarapodás költségét az üzleti évek bevételével szemben 
számolják el, nem osztják fel a készletérték és az üzleti évek ráfordításai között. 
Gyakorlatilag fix költségként hat a vállalkozás eredményére (Kiss, 2008).

kÖvetkeztetések

A mezőgazdaságban egyedálló módon az egyes ágazatokban a termelőeszköz 
és a termék is élő szervezet, emiatt a biológiai folyamatokat is figyelembe kell 
venni. A globalizáció során új követelmények és feltételek jelentek meg vállalko-
zások számviteli rendszerében is, melyek alapjaiban eltérnek a korábbi elvektől 
és gyakorlattól.

A feldolgozott szakirodalom során kiderült, hogy több különböző módszert alkal-
maznak a mezőgazdasági vállalkozások a biológiai eszközök, ezen belül a tenyész-
állatok értékelésére és nyilvántartására. ez a különbözőség megnehezíti a számviteli 
törvényben előírt megbízható és valós kép követelményének való megfelelést. 
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mindez igaz annak ellenére, hogy az IAs 41. nemzetközi számviteli standardot 
2001. januárjában dolgozta ki az IAsB, a hatályba lépés időpontja pedig 2003. 
január 1. volt. mindezek ellenére a hazai vállalkozások azóta sem alkalmazzák ezt 
a módszert, melynek alapja, hogy a biológiai eszközöket (ami lehet élő állat vagy 
növény, ezen eszközök csoportja a hasonló élőállatok és növények összessége) 
mérleg-fordulónapon a piaci értékükön kell értékelni, mivel ez egyaránt kielégíti 
az objektivitás, a megbízhatóság, az összehasonlíthatóság és a világosság kö-
vetelményét.  

A gyakorlatban egy-egy állatról sok adatot gyűjtenek különböző rendszerekben, 
amelyek nem mindig kompatibilisek egymással. Az enAR szám alapján egyes 
tenyészállat egyedek bizonyos költségeit, vérvétel, vérvizsgálat, dns vizsgálat a 
származásellenőrzéshez stb. konkrét állatra vetítve nyilván lehet tartani. hason-
lóképpen a termelési értéket is, hiszen az egyik állat többet, a másik kevesebbet 
termel. A támogatott tenyészállat utáni támogatás is az enAR szám alapján 
érkezik, így azt is nyilván lehetne tartani egyedileg.

célszerű lenne, ha a nagy állatok tenyészállatait a könyvelésben is egyedileg 
tartanánk nyilván. fontos feladat, hogy a számviteli, könyvelési és a tenyésztési 
nyilvántartások, ahol lehet, közelítsenek egymáshoz. ha egy-egy állatról bizo-
nyos információ pl. a termelés, hasznos élettartam rendelkezésre áll, az mind a 
tenyésztés, mind a számvitel során figyelembe vehető legyen. További előnyt 
jelentene, ha a számviteli adatok támogatnák a tenyésztői döntéseket. Pl. az 
UsA-ban tehenenként kimutatják a profitot is, és amikor a tehén termelési értéke 
(árbevétele) megegyezik a költséggel, azaz a profit nulla, kiselejtezik a tehenet. 
ezen követelmények miatt fontos, hogy hazánkban is mielőbb bekerüljön a gya-
korlatba egy ilyen módszer, melyet elfogadnak és alkalmaznak is az érintettek.
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a hazai sertés- és nyÚlfajták genetikai  
értékelésének tÖrténeti áttekintése

NAGY ISTVÁN

Összefoglalás

A szerző a szakirodalom alapján áttekintette a hazai sertés és nyúltenyésztésben alkalmazott 
teljesítményvizsgálati és tenyészértékbecslési módszereket. A sertéstenyésztésben alkalmazott 
genetikai értékelés szempontjából összehasonlította a hagyományos teljesítményvizsgálati indexeket 
a legjobb lineáris torzítatlan becslés (BLUP) módszerrel. Bemutatásra kerültek azok a legfontosabb 
tényezők, melyek akadályozták BLUP módszer hivatalos bevezetését a hazai sertéstenyésztésben. 
A nyúltenyésztés keretében a szerző bemutatta a Kaposvári egyetem Pannon nyúltenyésztési 
Programjának fontosabb elemeit (fajták, szelekciós kritériumok), illetve ismertette a program ered-
ményességének több szempontból történő igazolását.

summary

Nagy, I.: hIsToRIcAL oVeRVIew of The GeneTIc eVALUATIon PRocedURes of The 
hUnGARIAn PIG And RABBIT BReeds

Based on the literature the author provided an overview of the performance tests and genetic 
evaluation methods applied in the hungarian pig and rabbit breeding. from the aspect of the pigs’ 
genetic evaluation the conventional selection index method was compared with the Best Linear 
Unbiased Prediction (BLUP) procedure. Those factors that hindered the official introduction of the 
BLUP method - in order to perform the pigs’ genetic evaluation - were presented in detail. In the 
framework of rabbit breeding the author described the most important elements (breeds, selection 
criteria) of the Pannon Rabbit Breeding Programme of the Kaposvár University and its efficiency 
was justified from several aspects.
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Bevezetés

A kvantitatív genetika módszereit az állattenyésztők több évtizede folyamato-
san alkalmazzák annak érdekében, hogy a vizsgált állományban az aktuálisan 
javítandó tulajdonságokban (tenyészcél) generációról generációra a lehető leg-
nagyobb előrehaladást lehessen elérni. A különböző, gazdasági szempontból 
jelentős - úgynevezett értékmérő - tulajdonságok genetikai paramétereinek 
meghatározásával (pl. öröklődhetőségi érték, genetikai korrelációs együttható) 
egyértelművé válik, hogy a tenyésztői munka során melyek azok az eljárások 
(pl. sajátteljesítmény-vizsgálat, ivadékteljesítmény-vizsgálat), amelyek megfelelő 
eredménnyel kecsegtetnek.

Állatnemesítési szempontból az elmúlt évszázad vélhetően legjelentősebb 
teljesítménye volt a Legjobb Lineáris Torzítatlan Becslés (Best Linear Unbiased 
Prediction, BLUP) módszer kidolgozása, melynek segítségével a tenyészcél alap-
ján legjobb egyedek az adott állományban hatékonyan kiválogathatók. ezzel egy 
időben a javítandó tulajdonságot befolyásoló környezeti tényezők jelentőségéről 
is pontos információt kapunk, és a becslést torzító hatásukat kiküszöbölhetjük. 

Annak ellenére, hogy a BLUP módszert charles henderson már az 1970-es 
években kidolgozta (Henderson, 1975), az egyedmodell gyakorlati alkalmazása 
csak az 1990-es évektől vált lehetségessé, ugyanis ekkora készültek el a hozzá 
szükséges szoftverek.

A BLUP módszer a jelentős gazdasági állatfajok szelekciójának legfontosabb 
eszközévé vált. A módszer alkalmazása, kedvező sajátosságainak köszönhető-
en általában jelentős szelekciós előrehaladást eredményezett, azonban a nem 
kellő körültekintéssel végzett BLUP tenyészérték alapú szelekciónak kedvezőtlen 
hatásai is lehetnek. Ilyen például a genetikai variabilitás jelentős csökkenése, a 
beltenyésztési együttható, illetve beltenyésztési ráta gyors emelkedése, valamint 
az ezzel gyakran együtt járó beltenyésztéses leromlás.

a hazai sertésfajták genetikai értékelésének  
tÖrténeti áttekintése

Teljesítményvizsgálatok, teljesítményvizsgálati indexek

A magyarországi sertéstenyésztésben már az 1970-es évek elején elkez-
dődött az úgynevezett kétlépcsős tenyészértékbecslési rendszer bevezetése, 
melynek első lépcsője a sajátteljesítmény-vizsgálat, a második lépcső pedig az 
ivadékteljesítmény-vizsgálat volt (Csató és Baltay, 1990). A két lépcső együttes 
alkalmazásának szükségességére Csató és mtsai (1984) mutattak rá, hiszen a 
tenyészérték meghatározásának legmegbízhatóbb módszere az ivadékvizsgálat, 
mely lehetővé teszi annak vizsgálatát, hogy a pluszvariáns szülőktől származó 
ivadékok örökítik-e utódaikban szüleik és saját előnyös gazdasági tulajdonságait. 
Az ivadék-vizsgálatnak azonban előnyei mellett számos hátránya (értékelhető 
egyedek korlátozott száma, az információ hosszú idő után áll rendelkezésre) 
miatt egy kiegészítő előszelekcióra (sajátteljesítmény-vizsgálat) is szükség van, 
melynek célja a pluszvariáns szülők célpárosításából származó tenyészállatje-
löltek tenyésztésre való alkalmasságának megállapítása (Csató és mtsai, 1984). 
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Az 1970-es évektől tehát a hazai sertéstenyésztésben a legfontosabb értékmérő 
tulajdonságokra vonatkozó adatokat a jelenlegi rendszerhez (lényegét tekintve) 
hasonló módon a teljesítmény-vizsgálatok keretében gyűjtötték. A teljesítmény-
vizsgálatok során a fontosabb tulajdonságokra feljegyzett adatokat gazdasági 
súlyozás alapján képzett indexek segítségével összesítették, melyeket abban az 
időben „tenyészértékként” használtak a szelekciós döntések meghozatalakor.  
A teljesítmény-vizsgálatok során mért eredményeket számos környezeti tényező 
befolyásolja, melyek közül egyebek mellett legfontosabb a súly (Csató és mtsai, 
1984) az ivar (Horn és mtsai, 1988), a hónaphatás (Tran, 1992a), illetve a fialások 
éve, évszakja, továbbá a fialások száma (Bene és mtsai, 2011a) . A hagyományos 
teljesítmény-vizsgálati indexek csak akkor fejezik ki korrekt módon az állatok 
tenyészértékét, ha a befolyásoló környezeti hatások alapján a teljesítmény-vizsgálat 
során mért adatokra vonatkozóan előzetes korrekciót végeznek. A korrekció a 
fontosságára többen is felhívták a figyelmet (Csató és Baltay, 1990; Tran, 1992b). 
sajnos a sertéstenyésztésben alkalmazott teljesítmény-vizsgálatokban az összes 
befolyásoló hatásra nem lehet korrekciót végezni. A legfontosabb befolyásoló 
környezeti tényezők a tenyészet és a vizsgáló állomás, melyekre nem végeztek 
előzetes korrekciót. ennek eredményeképpen a különböző telepeken, illetve külön-
böző vizsgáló állomásokon értékelt sertések index pontszámai nem hasonlíthatók 
össze egymással. A hazai sertéstenyésztésben a figyelem ezért a bevezetésben 
már említett BLUP módszer (Henderson, 1975) felé fordult (Csató, 1992). A mód-
szer neve „Best Linear Unbiased Prediction” azaz legjobb (a valódi és a becsült 
tenyészértékek közötti korreláció maximális), lineáris (a becsült tenyészértékek az 
adatok lineáris függvényeként fejezhetők ki), torzítatlan (a valódi tenyészértékek 
a becsült tenyészértékek körül helyezkednek el, vagyis alá és fölé becslés lehet-
séges, azonban ezek iránya véletlenszerű és nem szisztematikus), becslés (a 
módszer becsült tenyészértékeket eredményez). A módszer sertéstenyésztési 
alkalmazásáról külföldi tanulmányokban (Hudson és Kennedy, 1985; Mabry és 
mtsai, 1987) számoltak be. A BLUP módszer ugyanakkor magyarországon sem 
volt ismeretlen, hiszen azt a tejelő szarvasmarhák tenyészértékbecslésében már 
alkalmazták. 

Legjobb lineáris torzítatlan becslés (BLUP) módszer sajátosságai

A BLUP módszer lehetővé teszi a teljesítményvizsgálati eredményeket befo-
lyásoló környezeti hatások számszerűsítését és azok kiszűrését, illetve ezzel 
egyidejűleg a tenyészértékek nagy pontosságú becslését, majd ezt követően a 
résztenyészértékek gazdasági súlyozása után az egyetlen értékszámba sűrített 
úgynevezett összesített tenyészérték megadását (Csató, 1992). A BLUP módszer 
kedvező matematikai tulajdonságait és annak különböző modelltípusait Kennedy 
és mtsai (1988) valamint Szőke és Komlósi (2000) részletesen ismertetik. Csató 
(1992) véleménye szerint a BLUP módszer egyértelműen gyorsabb genetikai 
előrehaladást tesz lehetővé, mint a hagyományos teljesítményvizsgálati indexekre 
alapozott szelekció. ennek oka az, hogy az első tenyészértékbecslési lépcsőt 
jelentő sajátteljesítmény-vizsgálati eredményt kifejező indexpontszám csupán 
előszelekcióra szolgált. A sertéseknek el kellett érniük egy meghatározott mini-
mumteljesítményt, ezt követően azonban ennek az indexnek a szelekcióban nem 
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volt további szerepe. Az ivadékok teljesítménye alapján számított indexpontszám 
a végleges tenyészértéket jelentette, azaz a kanok esetében azok élete során az 
indexpontszám már nem változott. egyedül a szaporasági és felnevelési teljesít-
ményvizsgálat során módosultak az ismételt fialások után a számított indexpont-
számok. Csató (1992) a BLUP módszer legnagyobb előnyét abban látta, hogy 
a teljesítményvizsgálati adatok gyűjtésével az adatbázis folyamatosan nő, és a 
rokonsági kapcsolatok alapján a tenyészérték ismételt kiszámítása még azoknak 
az állatoknak is pontosítja a becsült tenyészértékét, melyek saját mérési eredmé-
nyekkel nem is rendelkeznek. A fentiek alapján a BLUP módszer országos szintű 
bevezetését javasolta. A bevezetés feltételeinek (hardver, adatáramlás, szelekciós 
kritériumok, modellek, ökonómiai súlyozó faktorok) megteremtése után megtör-
tént az első hazai egyedmodell alkalmazás (Groeneveld és mtsai, 1996). 1996 
január 1.-től negyedévente történtek a teljesítményvizsgálati adatbázis alapján 
végzett tenyészérték becslések, és az eredmények a származás igazolásokon is 
megjelentek (Radnóczi és mtsai, 1999). ezek alapján a BLUP módszer ekkorra a 
hazai sertéstenyésztésben egyértelműen bevezethető lett volna, a hagyományos 
indexpontszámok helyett.

Teljesítmény-vizsgálati indexek és a BLUP módszer közti különbségek

Annak érzékeltetésére, hogy a hagyományos teljesítmény-vizsgálati pontszám, 
illetve a BLUP alapú tenyészérték egymással milyen szoros kapcsolatban van, 
Nagy és Csató (2004) öt éves időtartamra (1996-2001) nézve értékelte az üzemi 
sajátteljesítmény-vizsgálat (ÜsTV) során számított indexpontszám és ugyanezen 
teljesítményvizsgálat adatainak BLUP értékelésével a színhús százalékra kapott 
tenyészértékek kapcsolatát. 212 tenyészkan eredménye alapján megállapították, 
hogy a két módszer alapján felállapított sorrend részben független volt egymástól. 
Az eredmények alapján - bár nem túl nagy számban - léteztek olyan tenyészka-
nok is, melyek mindkét módszer alapján a legjobb 20% között szerepeltek. Nagy 
és Csató (2004) ezért az óvatos tenyésztőknek, akik szelekciós döntéseik során 
nem mernek teljesen elvonatkoztatni a hagyományos teljesítmény-vizsgálati pont-
számoktól azt javasolták, hogy válasszanak olyan tenyészkant, melynek ÜsTV 
indexpontszáma a legjobb 20% között van, de a BLUP által becsült tenyészérték 
alapján a színhús százalékra nézve is a legjobb egyedek között szerepel. meg 
kell jegyezni, hogy a két módszer alapján legjobb 6-6 kan tenyészértéke alapján 
a színhús százalékban jelentősnek számító 1,4%-os különbséget mutatottak ki. 
nem nehéz ezek alapján belátni, hogy milyen veszteségeket okozott országos 
szinten a hagyományos teljesítmény-vizsgálati indexek alapján végzett szelekció, 
amikor a BLUP módszer bevezetésének minden feltétele adott volt. A módszer 
hivatalos bevezetése egészen 2008-ig kellett várni, aminek számos oka volt.  
A legfontosabb ezek közül a szelekciós kritérium megváltoztatása az üzemi saját-
teljesítmény-vizsgálat során mért tulajdonságok esetében (OMMI, 1995; OMMI, 
1997). Az átlagos hátszalonna-vastagságot (mar, hát és ágyék) két oldalszalonna 
vastagság és karajvastagság alapján becsült színhús százalék váltotta fel (OMMI, 
2000). A változatás miatt a tenyészértékbecsléshez az addig rendelkezésre álló 
adatbázist már nem lehetett használni. A színhús százalékra történő szelekcióhoz 
szükséges adatok összegyűjtéséhez több évre volt szükség. ez alatt az idő alatt 
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a BLUP módszert nemcsak a fejlett sertéstenyésztéssel rendelkező nyugat-euró-
pai és észak-amerikai, hanem a környező esetenként magyarországétól kisebb 
sertésállománnyal rendelkező országok (csehország, szlovákia) is bevezették 
(Pescovicova és mtsai, 1999; Wolf és mtsai, 1998). 

Tenyészetek genetikai kapcsoltsága

A fentieken kívül a hazai sertéstenyésztésre jellemző volt az egyes tenyészetek 
közötti kismértékű genetikai kapcsolat, azaz a tenyészetek genetikai értelemben 
zártak voltak. ez a BLUP alkalmazása szempontjából kedvezőtlen, mert ilyen eset-
ben a BLUP módszerrel becsült tenyészethatások, illetve a becsült tenyészértékek 
között hatáskeveredés (confounding) léphet fel, ami a becsült tenyészértékek 
pontosságát ronthatja. erre a problémára többen is felhívták a sertéstenyész-
tők figyelmét (Thompson és Meyer, 1986; Csató, 1992; Csató és mtsai, 1999; 
Radnóczi és mstai, 1999). A tenyészetek közötti genetikai kapcsolatok hiánya - ami 
a tenyészértékbecslés szempontjából kedvezőtlen - a hazai juhtenyésztésben is 
megfigyelhető volt (Nagy és mtsai, 1999). A probléma megoldására Nagy és mtsai 
(1999) egy olyan egyszerű módszert dolgoztak ki, mely megmutatja, hogy adott 
tenyészetben a vizsgált periódus során hány hímivarú tenyészállatot használtak, 
továbbá, hogy bármely két tenyészet között hány olyan hímivarú tenyészállat volt, 
melynek mindkét tenyészetben volt ivadéka. A kapott eredménytáblázatnak (azaz 
mátrixnak) értelemszerűen a tenyészetek számával megegyező sora és oszlopa 
van. A mátrix főátlójában a tenyészeten belüli az átló feletti elemek a tenyészetek 
közötti hímivarú tenyészállat-használatra adnak információt. A Nagy és mtsai (1999) 
által kidolgozott módszer elsősorban arra alkalmas, hogy kimutassa a tenyészetek 
közti genetikai kapcsolatok teljes hiányát. A nemzetközi szakirodalomban számos 
módszert dolgoztak ki a tenyészetek közti genetikai kapcsoltság jellemzésére. 
Kanadai és amerikai tenyészbikák közötti genetikai kapcsolat mértékének megál-
lapítására Banos és Cady (1987) a rokonsági mátrix inverzét használták. Az bikák 
közti rokonságok átlagos értéke a szerzők szerint csupán 4,6x10-5 volt, azonban 
a Banos és Cady (1987) szerint ez az érték elegendő ahhoz, hogy a kanadai és 
amerikai bikák tenyészértéke összehasonlítható legyen. Kennedy és Trus (1993) 
a tenyészetek közti genetikai kapcsoltság jellemzésére számos módszert dolgoz-
tak ki. ezek közül az egyik tenyészértékek becsült hibavarianciája (PeV), ami az 
a, variancia, mely a mért fenotípusos értékben jelentkezik és nem magyarázható 
az additív genetikai érték fenotípusra vonatkozó regressziójával. A PeV érték a 
tenyészértékek konfidencia intervalluma kiszámítására is használt paraméter, 
melynek értéke az állományok közötti genetikai kapcsolat növekedésével csökken 
(Kennedy és Trus, 1993). Bármely egyedre nézve minél kisebb a PeV értéke, annál 
szorosabb a korreláció az egyed becsült és valódi tenyészértéke között. meg kell 
jegyezni, hogy a módszer nagy létszámú állományok esetében jelentős kapacitást 
igényel, ezért Kennedy és Trus (1993) számos alternatív paramétert is kidolgozott 
a tenyészetek közti genetikai kapcsolatok szorosságának mérésére (génáramlás 
módszer, genetikai drift variancia, a becsült tenyészethatásokra vonatkozó varian-
cia). Nagy és mtsai (2001) két hipotetikus tenyészet származási adatainak alapján 
összehasonlította nagy és mtsai (1999) és Kennedy és Trus (1993) által kidolgozott 
módszereket. eredményeik alapján mindegyik módszer alkalmas volt a genetikai 
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kapcsolatok meglétének, illetve hiányának mérésére, azonban ezek közül csak a 
PeV adott numerikusan is értékelhető eredményt a tenyészértékben bekövetkező 
változásra nézve, melyet a genetikai kapcsolatok számának növekedése okozott. 
Kennedy és Trus (1993) sem adtak azonban meg konkrét értéket, ami a genetikai 
kapcsolatok kívánatosnak tartott szintjére vonatkozott volna. A korábbi szerzők által 
kidolgozott módszerek közül Nagy és mtsai (2004a) az országos sertéstenyésztési 
adatbázis alapján üzemi sajátteljesítmény- vizsgálatokat elemzett, ahol 9 fajta és 
fajtakonstrukcióra nézve írta le a tenyészetek közti genetikai kapcsolatokat Nagy 
és mtsai (1999) valamint a PeV módszer (Kennedy és Trus, 1993) alapján. Nagy 
és mtsai (2004a) eredményei szerint egyes fajták esetében a tenyészetek között 
egyáltalán nem volt genetikai kapcsolat, ami a tenyészértékbecslés szempontjából 
kedvezőtlen. Azoknál a fajtáknál, illetve konstrukcióknál, ahol a tenyészetek között 
kimutatható genetikai kapcsolat volt, a több tenyészetben is használt kanokra 
nézve a PeV (nagyobb volt a tenyészértékek megbízhatósága), mindig kisebb 
értéket mutatott azokhoz a kanokhoz viszonyítva, melyeket csak tenyészeteken 
belül használtak. Nagy és mtsai (2004a) eredményei alapján több esetben is elő-
fordult, hogy a több tenyészetben használt kannak a vizsgált tulajdonságra nézve 
kisebb volt a tenyészértéke, mint a csupán tenyészeteken belül használt kanoknak.  
A kapott eredménynek kétféle értelmezése is lehetséges. ha a kanok szelekciója 
a hagyományos indexpontszám alapján történt a tenyésztők nem feltétlenül voltak 
annak tudatában, hogy a genetikai kapcsolatok létrehozására nem a legnagyobb 
tenyészértékű kanokat választották ki. Ugyanakkor fontos tudni, hogy a tenyészetek 
közötti genetikai kapcsoltságot ökonómiai tényező, azaz a gazdasági verseny is 
befolyásolja. Hanocq és mtsai (1996) rámutattak, hogy a legjobb hímivarú tenyész-
állatok több tenyészetben történő használata már két generáció alatt csökkentené 
a tenyészetek közti genetikai különbségeket. A sertéstenyésztés külföldi gyakorlatá-
ban, ahol központi mesterséges termékenyítést alkalmaznak, egy-egy kan spermáját 
legfeljebb a kocaállomány 5%-ánál engedik felhasználni, a kapcsoltság ezáltal 
irányított (Nagy és mtsai, 2004a). A hazai sertéstenyésztés számára Csató (1999), 
illetve csató és mtsai (1999) a megfelelő genetikai kapcsolatok kialakításához a 
mesterséges termékenyítés populáción belüli 20%-os arányának elérését javasolták.

Tenyészértékek torzítottsága

A BLUP módszer hazai bevezetésével kapcsolatban felmerült másik fontos 
kérdéskör (a tenyészetek genetikai kapcsoltsága mellett) a becsült tenyészértékek 
esetleges torzítottsága volt. egyes vélemények szerint a BLUP módszer alkal-
mazásakor az úgynevezett javuló környezeti hatások figyelembe vétele során a 
tenyészértékek kedvezőtlenül változnak. A kedvező környezet a becsült tenyé-
szethatásokban jelenik meg, ezért - a gondolatmenet alapján - a kedvező telepi 
környezet biztosítása csökkenti a becsült tenyészértéket (Nagy és mtsai, 2002; 
Vígh és mtsai, 2005). Frey és mtsai (1997) szerint a BLUP akkor becsülhet tor-
zított tenyészértékeket, ha az egyedek tenyészetek közötti eloszlása a becsült 
tenyészértékük alapján nem véletlenszerű. Ilyen helyzet leginkább akkor jöhet 
létre, ha a nagy tenyészértékű egyedek azokban a tenyészetekben termelnek, 
melyekben a legjobb körülményeket biztosítják számukra (Vígh és mtsai, 2005). 
ezzel szemben a tenyészértékbecslés akkor tekinthető ideálisnak, ha az egye-
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dek eloszlása tenyészértékük alapján a tenyészetek között véletlenszerű, tehát a 
legjobb és a legrosszabb tenyészértékű egyedek egyformán megtalálhatók a jó 
és a rossz körülményeket biztosító tenyészetekben (Nagy és mtsai, 2002; Vígh és 
mtsai, 2005). Nagy és mtsai (2002), illetve Vígh és mtsai (2005) anyai fajtákra, apai 
fajtákra és fajtakonstrukciókra, továbbá KA-hYB vonalakra vizsgálták a sertések 
becsült tenyészérték alapján vett eloszlásának véletlenszerűségét a tenyészetek 
között. Az értékeléshez a központi állomásokon végzett teljesítmény-vizsgálatok 
eredményeit használták fel. A vizsgálat során törekednek a befolyásoló környezeti 
hatások minimalizálására. A választott tulajdonságok a hizlalási napok száma, 
a vizsgálat alatt fogyasztott takarmány mennyisége és az értékes húsrészek 
mennyisége voltak. Nagy és mtsai (2002) valamint Vígh és mtsai (2005) a vizsgált 
tulajdonságok fenotípusos értékei, illetve a BLUP-al becsült tenyészethatások 
(ahonnan a vizsgálati egyedek származtak) között - egyetlen eset kivételével - szig-
nifikáns korrelációkat (0,08-0,53) kaptak. A kapott eredmények szerint a központi 
ivadékvizsgálat előtt a jó környezeti körülmények biztosítása a hVT eredményeket 
legalábbis részben befolyásolta, ezáltal a hagyományos hVT indexek környezeti 
hatásokkal módosíthatók voltak. ezzel szemben Nagy és mtsai (2002) valamint Vígh 
és mtsai (2005) azt tapasztalták, hogy a legtöbb tulajdonság esetében a vizsgált 
fajtától, fajtakonstrukciótól vagy vonaltól függetlenül a BLUP módszerrel becsült 
tenyészértékek, illetve tenyészethatások között nem volt szignifikáns összefüg-
gés, vagy annak szorossága elhanyagolható volt (-0,22-0,20). Az eredmények 
alapján a becsült tenyészértékek és tenyészethatások gyakorlatilag függetlenek 
egymástól, ezért a vizsgálatot megelőző időszakban a jó környezeti körülmények 
biztosítása nincs hatással a tenyészértékekre. Nagy és mtsai (2002) valamint Vígh 
és mtsai (2005) megállapították, hogy mivel a sertések becsült tenyészértékek 
alapján véletlenszerű eloszlást mutatnak a kedvező és kedvezőtlen környezeti 
körülményeket biztosító tenyészetek között, a becsült tenyészértékek várhatóan 
torzítatlanok. A torzítatlanság kérdéskörét Nagy és mtsai (2004b) a magyar nagy 
fehér hússertés számos tulajdonságára (hizlalási napok száma, a vizsgálat alatt 
fogyasztott takarmány mennyisége és az értékes húsrészek mennyisége) néz-
ve vizsgálták. A becsült tenyészértékeket több megbízhatósági paraméterrel is 
jellemezték (átlagos négyzetes hiba, torzítottság, korreláció a mért és BLUP-al 
becsült mérési eredmények között), melyhez Frey és mtsai (1997) által ismertetett 
keresztvalidáció módszert alkalmazták. A vizsgálat során a tenyészethatás fix illetve 
random hatásként is szerepelt a vizsgálati modellekben. Az eredmények alapján 
megállapítható volt, hogy egyik modelltípus sem adott jobb megbízhatósági pa-
ramétereket, vagyis a tenyészetek modellben történő szerepeltetése ezek alapján 
egyaránt lehet fix vagy random. mivel a tulajdonságok kismértékű torzítottságot 
mutattak, ezért Visscher és Goddard (1993) javaslata alapján ilyenkor célszerű a 
tenyészeteket a modellben fix hatásként értelmezni.

Genotípus környezet interakció

szelekciós döntések meghozatalakor gyakran merül fel az a kérdés, hogy a 
teljesítményvizsgálat során biztosított körülmények megegyezzenek-e azokkal 
a feltételekkel, melyeket a fejlesztendő populáció számára biztosíthatók, vagy 
térjenek-e el attól annak érdekében, hogy az értékelendő egyedek szelekciós 
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tulajdonságokban mutatott teljesítménye minél jobban megnyilvánulhasson 
(Nagy és mtsai, 2003). Genetikai szempontból bármely tulajdonságot két eltérő 
környezetben mérve a két értékmérő külön tulajdonságként kezelhető (Falconer 
és Mackay, 1996). ha az így meghatározott tulajdonságok között a becsült ge-
netikai korreláció szoros, az értékelt tenyészállatok rangsora független lesz a 
környezettől (Csató és mtsai, 2004). ezzel szemben a laza genetikai korreláció, 
vagy a tulajdonságok teljes függetlensége az jelenti, hogy a vizsgált tenyészállatok 
rangsora két eltérő környezetben értékelve jelentősen különbözhet (Csató és mtsai, 
2004). Ahogyan arra Wittmann (1986) rámutatott, a hazai sertéstenyésztésben 
alkalmazott két lépcsős teljesítményvizsgálat, illetve tenyészértékbecslés számos 
előnye mellett egy veszélyforrással is rendelkezik. ha nem elhanyagolható a 
genotípus-környezet kölcsönhatás nagysága, a két teljesítményvizsgálat során 
ugyanarra a tulajdonságra megállapított tenyészállat rangsor jelentősen eltérhet 
egymástól. Csató és mtsai (1990) különböző állomásokat, illetve mérési módokat 
összehasonlítva jelentős mértékű genotípus-környezet kölcsönhatásról számoltak 
be. eredményeik szerint az élő állaton ultrahanggal végzett, majd a vágás után 
mérőszalaggal végzett mérések között különböző szalonna, illetve karajvastag-
ságok esetében laza és szoros (0,10-0,56) korrelációkat mutattak ki. A kapott 
eredmény kedvezőtlen, ugyanis az ultrahang készülékkel az élő állatokon (ami a 
hazai sertéstenyésztésben az üzemi sajátteljesítmény-vizsgálatban alkalmazott 
eljárás), illetve a vágott testen végzett mérés (ami a hízékonyság és vágóérték 
vizsgálat jellemzője) ilyen laza korrelációja alapján a központi ivadékteljesítmény-
vizsgálatok során megállapított tenyészállat sorrend jelentős megváltozásának 
lehetőségét vetíti elő a sajátteljesítmény-vizsgálatban, illetve a termelésben. Az 
ultrahang alapú mérésekkel kapcsolatos esetleges pontatlansági problémákra 
több hazai szerző is felhívta a figyelmet (Tran és mtsai, 1993). meg kell azonban 
jegyezni, hogy Csató és mtsai (1990) következtetéseiket fenotípusos korrelációk 
alapján vonták le, mely tendenciáiban nem feltétlenül azonos a tenyészértékek 
közötti, úgynevezett genetikai korrelációs együtthatókkal. A BLUP módszer, illetve 
a genetikai paraméterbecsléshez alkalmazott egyedmodellek további előnye a 
hagyományos teljesítményvizsgálati indexekhez képest, hogy ezek segítségével 
a sertéstenyésztésben alkalmazott két lépcsős teljesítményvizsgálatok esetében 
megjelenő genotípus-környezet interakció a genetikai korrelációs együtthatók alap-
ján egyértelműen számszerűsíthető. A hízékonysági és vágóérték vizsgálat, illetve 
üzemi sajátteljesítmény-vizsgálat adatait Nagy és mtsai (2003) annak érdekében 
elemezték, hogy meghatározzák a két teljesítményvizsgálat közötti genotípus-
környezet kölcsönhatás nagyságát. A vizsgálatba a magyar nagy fehér hússertést, 
a magyar lapálysertést, illetve a KA-hYB hibrid egyik vonalát vonták be. A vizsgált 
tulajdonságok a maron, a háton és az ágyékon mért szalonnavastagságok voltak 
(OMMI, 2000). A szerzők az üzemi és a központi teljesítményvizsgálat eredményei 
között jelentős eltéréseket találtak. megállapították, hogy az üzemi vizsgálat kere-
tében mért szalonnavastagságoknak kisebb az öröklődhetősége (0,19-0,35), mint 
a központi teljesítményvizsgálat során azonos helyeken mért tulajdonságoknak 
(0,41-0,75). szintén jelentős különbséget találtak az egyes szalonnavastagságok 
közötti genetikai korrelációban, ugyanis a központi teljesítményvizsgálat során mért 
szalonnavastagságok igen szoros (0,67-0,98) kapcsolatot mutattak, szemben az 
üzemi-teljesítményvizsgálat során tapasztalt lazább (0,44-0,90) összefüggések-
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kel. Genotípus-környezet interakciót mutattak ki a két teljesítményvizsgálat során 
azonos pontokon vizsgált szalonnavastagságok között. Nagy és mtsai (2003) 
többségében laza (0,20-0,64) korrelációkat becsültek, ami azt mutatja, hogy a 
vágott testen mért szalonnavastagság egyértelműen más tulajdonság, mint az 
üzemi körülmények között, élő egyedeken ultrahang készülék segítségével mért 
szalonnavastagság. Csató és mtsai (2004) III-IV. fajtacsoport adatait használva 
ismételték meg Nagy és mtsai (2003) vizsgálatait és azzal nagyon hasonló ten-
denciákat kaptak. Az eredmények alapján Nagy és mtsai (2003) megállapították, 
hogy célszerű lenne növelni a két teljesítményvizsgálat közti hasonlóságot azáltal, 
hogy mindkét rendszerben kiscsoportos elhelyezést alkalmaznak. ez esetben 
azonban a központi ivadékvizsgálat során olyan speciális etető berendezésekre 
van szükség, mely az egyedi takarmányfogyasztást regisztrálni tudja. A hazai 
sertéstenyésztésben volt is ilyen törekvés, herceghalomban a központi ivadék-
teljesítmény-vizsgálatban alkalmazták is az említett etetési rendszert. sajnos az 
utóbbi években a központi ivadékteljesítmény-vizsgálat jelentősége a hazai ser-
téstenyésztésben csökkent, 2013-ban csak 588 mérést végeztek (Novozánszky, 
2013), ami kétségessé teszi ennek az igen megbízható teljesítményvizsgálatnak 
a hosszabb távú megmaradását.

BLUP hivatalos bevezetése a hazai sertéstenyésztésben

A hazai sertéstenyésztésben a teljesítményvizsgálati adatok BLUP módszerrel 
történő értékelését hivatalosan 2008-ban vezették be (MGSZH, 2009). Bene és 
mtsai (2011b), valamint Radnóczi és mtsai (2009) részletesen bemutatták az egyes 
teljesítmény-vizsgálatok során mért tulajdonságok értékeléséhez alkalmazott 
modelleket, az azokban szerepeltetett környezeti tényezőket, illetve a becsült 
tenyészértékek gazdasági súlyozása alapján képzett BLUP indexeket, valamint 
az egyes értékmérő tulajdonságokban tapasztalható szelekciós előrehaladáso-
kat (genetikai trendeket). ez utóbbiak sajnos elmaradtak a nemzetközi szakiro-
dalomban közölt értékektől. Radnóczi és mtsai (2009) megemlítették, az akkor 
ismertetett szelekciós előrehaladások még nem a BLUP alapú tenyészértékeken, 
illetve indexeken alapultak, ezért remélhető, hogy azok a jövőben javulni fognak.

a hazai nyÚlfajták genetikai értékelésének tÖrténeti 
áttekintése

Pannon fehér fajta

A Pannon fehér nyúlfajta kialakítása az 1980-as évek végén kezdődött. Az 
első szakaszban (1988-1990) az állomány mintegy 100 új-zélandi fehér anyából 
állt, melyeket az átlagos súlygyarapodás és a vágási kitermelés tulajdonságok 
javítására ivadékvizsgálati eredményekkel rendelkező baknyulakkal terméke-
nyítettek (Szendrő és mtsai, 1988).  ezt követően 1991-ben új-zélandi fehér és 
kaliforniai típusú állományokat reciprok módon kereszteztek, majd a született 
egyedek közül a legjobb átlagos súlygyarapodást és vágási arányt elérő nyulak 
ivadékai képezték a Pannon fehér fajta kiindulási állományát (Nagy és mtsai, 2010).  
A Kaposvári egyetemen 1990-ben létesített diagnosztikai Központ lehetővé tette 
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a röntgen komputeres tomográfia (cT) állattenyésztési alkalmazását, melynek 
módszertani és technikai vonatkozásait Horn (1991), később pedig Romvári (2005) 
részletesen ismertette. A digitalis képalkotás lehetőségeit kihasználva 1991-től 
megkezdődött a Kaposvári egyetemen a nem-invazív technikák állattenyész-
tési célú használata (Romvári és mtsai, 2000). Amint Romvári és mtsai (2000) 
megjegyezték, a cT állattenyésztési alkalmazásához jó alapot jelentett, hogy a 
Kaposvári egyetemen található az államilag elismert Pannon fehér fajta tenyész-
tésének központja, ezért a nyulak viszonylag nagy létszámban használhatók fel 
kísérleti célokra, illetve az állomány kialakítása óta az egyedek minden fontos 
termelési eredményét számítógépen tartják nyilván (Romvári és mtsai, 2000). 
A cT technika nyúltenyésztési alkalmazása többirányú lehet (Nguyen és mtsai, 
2013). Az egyik ezek közül a testösszetétel vizsgálat, vagy a cT mérés pontossá-
gának más technikák (pl. próbavágás) segítségével történő ellenőrzése, melynek 
nyúltenyésztési alkalmazásairól Romvári és mtsai (1996; 1998) számoltak be.  
A cT technika a testösszetétel változás folyamatos monitorozásra is használható. 
Milisits és mtsai (1996, 1999) a termékenyített anyanyulak vemhesség és szop-
tatás során bekövetkező testösszetételének változásait jellemezték. szelekciós 
szempontból legfontosabb terület a cT mérési adatok felhasználása a tenyésztési 
programban. Az első lépés a megfelelő cT-vel mérhető értékmérő tulajdonságok 
meghatározása volt, melynek érdekében  szendrő és mtsai (1992) 55, 12-13 hetes 
Pannon fehér nyúl részletes cT és vágási adatának (36 vágási és 14 cT-vel mért 
tulajdonság) korrelációvizsgálata alapján megállapította, hogy a vágási kitermelést 
a hosszú hátizom két anatómiai pontján (2-3, illetve 4-5 ágyékcsigolyák között) 
cT segítségével mért keresztmetszeti felszínek átlaga (L-érték) alapján lehet a 
legpontosabban becsülni. A Pannon fehér nyúlfajta szelekciójának harmadik 
szakaszában (1992-2004) az átlagos súlygyarapodás és a cT segítségével mért 
L-érték voltak a szelekciós kritérium tulajdonságok (Nagy és mtsai, 2006). Az 
L-értéket 2004-től a cT-vel mért combizom-térfogat váltotta fel (Nagy és mtsai, 
2010), mivel ez utóbbi tulajdonság az értékes húsrészek nagyobb részét jellemzi. 
Az utóbbi években (2010-) a szelekciós kritérium tulajdonágokban az 5-10 hetes 
korban mért átlagos súlygyarapodást a 21 napos alomsúly váltotta (Matics és 
mtsai, 2014). 2004 előtt súlygyarapodás esetén tömegszelekciót végeztek. Az 
L-értéknek a testsúlyra történő lineráris illesztése során mért kapott reziduális 
értékek jellemezték a nyulak vágási teljesítményét (Szendrő és mtsai, 1996).  
szendrő és mtsai (1996) által használt metodikát már korábban is alkalmazták. 
Rouvier (1970) a vágott test darabolása során kinyert hús, zsír és csont súlyokat 
lineáris regresszióval a vágott test súlyára illesztette és az értékelés a regresszió 
során kapott reziduális értékek nagysága alapján történt. 2004 óta a Pannon 
fehér fajtában a szelekciós kritérium tulajdonságokra kapott eredmények BLUP 
módszerrel történő értékelése alapján történik a tenyészállatok kiválasztása  (a 
kiválasztás módszerét Nagy és mtsai, 2006 közölték). A generációk folytonosak. 
Az állomány beltenyésztettségének elkerülése érdekében az állományt rokonság 
alapján 4 alcsoportra osztották és az egyes csoportok egyedeit meghatározott 
párosítási rend alapján termékenyítik (1♀ × 4♂; 2♀ × 1♂; 3♀ × 2♂; 4♀ × 3♂).  
A párosításokból született ivadékok az apa csoprtjával megegyező csoportszámot 
kapnak (Nagy és mtsai, 2010). 
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Pannon Ka fajta

A Pannon Ka (anyai fajta), kialakítása 1995-ben kezdődött egy szapora nyúlfajta 
bevonásával. Pannon fehér anyákat termékenyítése után a született ivadékok közül 
viszonylag kis számban hagytak meg egyedeket továbbtenyésztésre (Nagy és 
mtsai, 2011). 1999-ben néhány nagy szaporaságú nyulat importáltak, melyeket 
részben egymás között párosítottak, részben a nagy szaporaságú Pannon fehér 
nyulakkal keresztezték ezeket. Az így kapott ivadékok képezték a fajta kiindulási 
állományát. A Pannon Ka állomány hivatalosan 2003-ban ismerték el önálló 
nyúlfajtaként. A szelekciós kritérium 1999-2014 között az élve született nyulak 
száma volt (Nagy és mtsai, 2011), melyet 2014-ben a 21 napos alomsúly váltott 
(Matics és mtsai, 2014). A szelekciós kritérium tulajdonságban mért teljesítményt 
BLUP módszer segítségével értékelik, a fajtában a Pannon fehérnél ismertetett 
párosítási módszert alkalmazzák (Nagy és mtsai, 2011).

Pannon nagytestű fajta

A Pannon nagytestű (befejező apai fajta) szelekciója az átlagos napi súlygya-
rapodásra és a cT-vel becsült combizom-térfogat növelésére történik 2005-óta 
(Szendrő és mtsai, 2015). A szelekció első lépéseként a növendék nyulak súly-
gyarapodását 5 és 10 hetes kor között mérik, ezt követően a legjobb súlygyara-
podású egyedeket vizsgálják cT-vel 10,5 hetes korban (Szendrő és mtsai, 2015). 
A szelekciós kritérium tulajdonságokra vonatkozó eredmények értékelése BLUP 
módszerrer történik. ennél a fajtánál is a Kaposvári egyetem által nemesített másik 
két nyúlfajtával megegyező párosítási módszert alkalmaznak (Nagy és mtsai, 2013).

a nyÚltenyésztési program sikerességének igazolása

Fenotípusos értékek változása

A Kaposvári egyetemen folyó nemesítési program eredményességét számos, 
egymástól teljesen különböző módon igazolták. A fenotípusos teljesítmény éven-
kénti változása alapján a Pannon fehér állomány 5 és 10 hetes között mért átlagos 
súlygyarapodása 1988 és 1996 között évente 1,3-1,4 grammal javult (Szendrő és 
mtsai, 1997). ezen kívül nagyobb lett a 10 hetes és a kifejlettkori testsúly, nőtt az 
alomlétszám és a 21 napos alomsúly (Szendrő és mtsai, 1997) is.

Kétirányú szelekciós kísérletek

A cT alapú szelekció sikerességének igazolásására először Szendrő és mtsai 
(1996) végeztek kétirányú szelekciós kísérletet. Az L-értékben 1,1 cm2, a vágási 
kitermelésben 2%, a középső és a hátsó részek súlya sorrendben 22 és 14 g 
különbséget kaptak. Szendrő és mtsai (2012) megismételték a három generáci-
ón át tartó combizom-térfogatra alapján végzett kétirányú szelekciós kísérletet.  
A harmadik generációban nagy különbség (25 cm3) alakult ki a combizom-térfo-
gatban. ezen kívül további kedvező eredményt is tapasztaltak: a nagyobb combra 
szelektált csoportban kisebb volt a napi takarmányfogyasztás (128 és 138 gramm) 
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és jobb volt a takarmányértékesítés (2,81 és 3,01 kg). Az elülső (29,4% és 30,1%), 
és hátulsó (28,7% és 26,9%) rész karkaszhoz viszonyított aránya a nagyobb comb-
izom-térfogatra szelektált csoportban alakult kedvezőbben. A vese körüli (1,90% 
és 2,40%) és vállövi zsír (0,49% és 1,07%) aránya (a referenciakarkaszban) szintén  
a pozitív irányba szelektált csoportban volt kedvezőbb (Szendrő és mtsai, 2012). 

Genetikai trendek

A BLUP módszer alapján becsült tenyészértékek éves átlagait a megfigyelés 
éveire (lineáris regresszió alkalmazásával) illesztve a Pannon fehér fajtában az 
5 és 10 hetes kor közötti átlagos súlygyarapodásban az éves javulás (genetikai 
trend) 0,64-1,05 g volt (Garreau és mtsai, 2000; Gyovai és mtsai, 2008). A Pan-
non fehér fajta  L-értékének átlagos tenyészértékei A Pannon fehér (2003-2007), 
illetve a Pannon nagytestű (2006-2011) fajtákban a combizom-térfogat becsült 
genetikai trendjei sorrendben 4, illetve 5,8 cm3 voltak (Gyovai és mtsai, 2008; 
Nagy és mtsai, 2013). A Pannon tenyésztési programban a Pannon fehér fajtá-
ban a BLUP módszer alapján becsült éves genetikai trendek nagysága az 5 és 
10 hetes kor közötti átlagos napi súlygyarapodásban a külföldi eredményekkel 
megegyező (0,6-1,0 g) volt (Garreau és mtsai, 2000; Gyovai és mtsai, 2008), míg 
a Pannon nagytestű fajtában Nagy és mtsai (2013) jelentős nagyságú szelekciós 
előrehaladásról (1,5 g) számoltak be. 

Genetikai paraméterek

A Kaposvári egyetemen végzett elemzések alapján a Pannon fajtában Nagy és mtsai 
(2006) a cT-vel meghatározott L-érték és a vágási kitermelés között kedvező irányú és 
nagyságú (0,47) genetikai korrelációról számoltak be. BAYes statisztika alkalmazása 
alapján a kapott genetikai korreláció értéke 95%-os biztonsággal legalább 0,19 volt. 
Az eredmény szerint az L-értékre végzett szelekció a vágási kitermelést is növeli.

Keresztezési vizsgálatok

A Pannon fehér fajta teljesítményét keresztezési és fajtaösszehasonlító 
vizsgálatokan is elemezték (Metzger és mtsai, 2006a; 2006b; Szendrő és mtsai, 
2010). Metzger és mtsai (2006a) első kísérletükben az egyik ismert francia hibrid 
a hyplus nyulakkal (Ps59 bakokkal, illetve Ps19 anyákkal) keresztezték a Pannon 
fehéret. A Pannon fehér fajta egyértelmű javító hatással volt a vágási kitermelésre 
és a hosszú hátizom súlyára. A második kísérletben Metzger és mtsai (2006b) 
hyplus anyákat Zika apai vonalú bakok, illetve Pannon fehér bakok spermájával 
termékenyítették. A referencia karkaszhoz viszonyítva megfigyelhető volt a Pan-
non fehér apaságú nyúlcsoport fölénye a hosszú hátizom arányában (11,2% vs. 
10,5%). Az anyai és apai keresztezési partner fajtájának hatását elemezve Szend-
rő és mtsai (2010) Pannon Ka és pannon fehér anyákat termékenyített Pannon 
nagytestű és hibrid apai vonalú bakokkal. A kapott eredmények alapján az anyai 
partner hatását vizsgálva megállapítható volt a Pannon fehér fajta javító hatása 
az átlagos napi súlygyarapodásban (5,7%), illetve a takarmány-értékesítésben 
(6,2%). Az apai fajta hatásával kapcsolatban megállapították, hogy a Pannon 
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fehér apaságú ivadékcsoportnak volt a legnagyobb a vágott testben a hátulsó 
rész aránya a referencia karkaszhoz visznyítva, mely eredmény egyértelműen a 
cT mérések alapján végzett szelekciónak volt köszönhető. A fentiek alapján egy-
értelműen megállapítható, hogy a cT alapján izomfelszínre, illetve izomtérfogatra 
végzett szelekció hatékony, mely a mért tulajdonságokon kívül egyéb vágási 
tulajdonságokra nézve is kedvező változásokat okoz.

kÖvetkeztetések, javaslatok

A vonatkozó szakirodalom alapján a hagyományos tenyészértékbecslés mind 
a hazai sertés és nyúltenyésztésben szakmailag megalapozott módon történik. 
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nÖvényi kivonatok etetésének hatása a tejhasznÚ 
tehenek termelésére és a tejÖsszetételre

TÓTHI RÓBERT– TROMBITÁS MARTIN – CSAVAJDA ÉVA – KOVÁCS ANETT –  
KÖRMÖNDI MÓNIKA – TÓTH TAMÁS

Összefoglalás

A különböző növényi részekből vízgőz-desztillációval nyert esszenciális olajok a növényi kivonatok 
fontos csoportját képezik. A növényi eredetű esszenciális olajok kérődzőkkel történő etetésével a ta-
karmány táplálóanyagainak hasznosítási hatékonysága növelhető és a termelés környezetre gyakorolt 
hatása is csökkenthető. Az utóbbi években egyre szélesebb körben kutatják az esszenciális olajok 
etetésének hatását a tejelő tehenek termelésére, a kísérleti eredmények azonban ellentmondásosak. 
Jelen cikkben a szerzők a laktáció második szakaszában lévő (az elléstől eltelt napok száma az 
aktuális laktációban: 156) holstein-fríz tehenekkel (n=46) elvégzett magyarországi, üzemi kísérletben 
vizsgálták egy növényi eredetű illóolajokat (oregánó olaj, kakukkfű olaj, citrom olaj, fahéj olaj) és 
fűszernövényeket (gyömbér, kurkuma, bors) tartalmazó speciális takarmány kiegészítő etetésének 
hatását a tejelő tehenek takarmány felvételére, tejtermelésére és a tej táplálóanyag tartalmára (szá-
razanyag, fehérje-, zsír- és tejcukor tartalom) vonatkozóan. A kísérleti csoport egyedei naponta és 
állatonként 2 g takarmánykiegészítőt kaptak a TmR-be keverve. A kísérlet 3 hét előetetési, majd ezt 
követően 7 hét vizsgálati szakaszból állt. A tejtermelés mérése naponta, a reggeli fejésből származó 
tejminták kémiai vizsgálata pedig hetente egy alkalommal történt. A takarmánykiegészítő etetésé-
nek hatására szignifikánsan megnövekedett (p<0,05) a tehenek szárazanyag felvétele (kontroll: 
26,9±1,49 kg szárazanyag/nap és kísérleti 27,3±0,95 kg szárazanyag/nap)), de nem változott az 
állatok tejtermelése (38,3±4,99 kg és 37,9±4,93 kg) és a termelt tej összetétele (tejzsír, tejfehérje, 
tejcukor) sem. Az eredmények azt mutatják, hogy napi 2 g/tehén növényi eredetű illóolajokat és 
fűszernövényeket tartalmazó speciális takarmány kiegészítő etetése megnövelheti a takarmányfelvé-
telt, de nem befolyásolja a termelt tej mennyiségét és összetételét a laktáció második szakaszában.  

summary

Tóthi, R. – Trombitás, M. – Csavajda, É. – Kovács, A. – Körmöndi, M. – Tóth, T.: effecTs of 
AddITIon of PLAnT exTRAcTs on mILK PRodUcTIon And comPosITIon In dAIRY cows

essential oils (eo), an important group from plant extracts, which are concentrated extracts of 
aromatic oily liquids from various plant materials obtained by steam distillation. Plant-derived eo 
are useful means to improve efficiency of nutrient utilization in ruminants and may reduce the impact 
of animal production on the environment. In recent years, several research work has been directed 
toward evaluating the potential of eo to improve performance in dairy cows. According to the results 
the effect of eo on milk production is not consistent. Therefore, the study evaluated the effects of 
supplementing a mixture of eo (oregano, thyme, citrus, cinnamon, ginger, curcuma, pepper and an 
organic carrier) in the diet of lactating holstein friesian dairy cows (n=46) in their late lactation on 
the feed intake, milk yield and composition in a dairy farm experiment. At the start of the experiment 
the average dIm (days in milk) was 156 days. experimental treatments consisted of mixture of eo 
(2 g cow-1 day-1) inclusion in TmR (total mixed ration). There was a 3-week long preliminary and 
a 7-week long experimental period in the trial. milk production was recorded every day. chemical 
analyses were made from the morning milked samples once a week. supplementation of dairy cows 
with mixture of eo significantly (p<0.05) increased the dry matter intake (control: 26.9±1.49 kg 
dm day-1 vs. experimental: 27.3±0.95 kg dm day-1) but had no effect on milk production (control: 
38.3±4.99 kg vs. experimental: 37.9±4.93 kg) and milk composition (fat, protein, lactose). Results 
show that an intake of 2 g cow-1 day-1 mixture of eo may increase the feed intake but does not 
influence milk yield and composition in late lactation.
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Bevezetés

Az ősidők óta ismert fűszer-, gyógy-, és egyéb növények őrleményei, illetve 
kivonatai az íz- és aromahatásokon túl antimikrobás, antioxidáns, parazita-ellenes, 
prebiotikus, étvágy- és emésztés javító, immunstimuláns hatásúak is lehetnek 
(Szigeti, 2003). Rendszerint a szárított és őrölt növényi részeket alkalmazzák a 
takarmányokban, de a különféle növények rügyeiből (pl. szegfűszeg), terméséből 
(pl. ánizs, paprika, bors, kardamon, kömény), leveléből (pl. babér, bazsalikom, 
bíbor kasvirág, kakukkfű, koriander, majoranna, petrezselyem, rozmaring, zsálya), 
kérgéből (pl. fahéj) vagy gyökeréből (pl. torma, fokhagyma) vízgőz-desztillációval 
nyert esszenciális olajok, vagy a szerves oldószerekkel készült kivonatok (olajos 
gyanták) felhasználásával is készülnek takarmánykiegészítők. Az illóolajok sok, 
mintegy 60-250 féle, különböző szerkezetű vegyületből épülnek fel. minden olaj-
ban van néhány olyan főbb komponens, amely az illóolaj 90-95 %-át teszi ki és 
a maradék néhány százalékon, esetenként száznál is több komponens osztozik. 
Az illóolajok fő alkotórészét a terpének különféle izomer alakjai alkotják, ezenkívül 
kisebb mennyiségben oxigéntartalmú anyagok (alkoholok, észterek, ketonok, 
aldehidek, savak, fenolok) is találhatók bennük (Hummelbrunner és Isman, 2001). 
Összetételük nemcsak a növényfajtól függ, hanem a termőhely talajminősége, az 
időjárás és az évszak is számottevő hatással van rá, csakúgy, mint a növényből 
történő extrakció módja. 

A különféle növényekből kivont anyagok és illóolajok számos komponensét 
alkalmazzák nemcsak a monogasztrikus állatok, hanem a kérődző állatok takar-
mányozásában is, ám annak ellenére, hogy jelenleg 2600 esszenciális olaj ismert, 
csak néhány száznak van kereskedelmi és gyakorlati jelentősége (Tóth, 2015). 
Kérődzőkkel etetve az éterikus olajok jótékony hatással lehetnek a bendőben élő 
mikroflóra és fauna összetételére és optimális arányára (Molero és mtsai, 2004; 
Newbold és mtsai, 2004; Castillejos és mtsai, 2007, Hart és mtsai, 2008), így elő-
segítve a takarmánnyal felvett táplálóanyagok hasznosulását. A fűszernövények 
egyben stimulálják az állatok nyáltermelését, ezzel biztosítják a bendőfolyadék 
optimális ph-értékének fenntartását, továbbá a strukturális (neutrális detergens 
rost, savdetergens rost) és nem strukturális szénhidrátok (keményítő) kedvezőbb 
bendőbeli lebomlását. 

A növényi kivonatok tejelő tehenek termelésére gyakorolt hatását széleskörű-
en vizsgálták az elmúlt években (Yang és mtsai, 2007; Benchaar és mtsai, 2008; 
Agarwal és mtsai, 2009; Santos és mtsai, 2010; Tager és Krause, 2011; Wall és 
mtsai, 2014). franciaországban egy csaknem ezer tehén bevonásával elvégzett 
kísérletsorozat (Bravo és Doane, 2008) eredménye szerint a tejtermelésre, a tej 
táplálóanyag tartalmának növekedésére és a takarmányfelvételre a legjobb ha-
tással a fahéjolaj és az eugenol (a szegfűszegolajból származó illóolaj) keveréke 
volt. ezek az esszenciális olajok ugyanis befolyásolni képesek a bendőben zajló 
mikrobiális fermentációt, mivel egyrészt serkentik a propionsav termelődését a 
bendőben, tehát az ecetsav:propionsav arány szűkül, másrészt pedig csökkentik 
a dezaminálás során keletkező ammónia mennyiségét, így csökken a tehenek nit-
rogén vesztesége (Calsamiglia és mtsai, 2007). Többféle esszenciális olaj keverék 
etetése a laktáció első szakaszában növelte a tejtermelést (Kung és mtsai, 2008), 
míg a csak borsmenta olajjal (2 g/nap; Hosoda és mtsai, 2005), a csak fokhagyma 
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kivonattal (5 g/nap), illetve a csak borókaolajjal (2 g/nap; Yang és mtsai, 2007) 
elvégzett kísérletek eredményei szerint az esszenciális olajok etetésének nem volt 
szignifikáns hatása a tehenek szárazanyag felvételére, tejtermelésre és a termelt 
tej összetétele sem változott. Benchaar és mtsai (2007) szintén nem tapasztaltak 
változást a tejzsír összetételében, ha a tejelő tehenekkel napi 750 mg esszenciális 
olaj-keveréket etettek, míg amikor 2 g/nap mennyiségben adagolták ugyanazt 
az esszenciális olaj-keveréket megnőtt a tejzsír közismerten rákellenes hatású 
konjugált linolsav (cLA) tartalma. Ismert, hogy nagyobb mennyiségű cLA akkor 
tud kérődzők bendőjéből felszívódni, ha a takarmány telítetlen zsírsav tartalma 
magas, és/vagy, ha a biológiai hidrogénezés folyamata valamilyen okból nem 
teljes. Az esszenciális olajok pedig antimikrobiális hatásuk révén csökkentik a 
telítetlen zsírsavak biohidrogenizációjában szerepet játszó Gram pozitív baktéri-
umok számát (Harfoot és Hazlewood, 1988).

A publikálásra került kísérletekben az esszenciális olajok etetésének hatását a 
tejelő tehenek termelésére és a termelt tej összetételére elsősorban a laktáció első 
szakaszában vizsgálták, ezért a jelen kísérletben a laktáció második szakaszára 
voltunk kíváncsiak, amikor a tejtermelés még mindig magas színvonalú, így az 
étvágy fenntartása továbbra is fontos feladat. 

anyag és módszer

Kísérletünket 2015 tavaszán, a Közép-dunántúli régió egyik tehenészeti telepén 
(2200 db holstein-fríz tehén, 9100 l-es átlagos tejtermelés) nagyüzemi körülmények 
között tartott szarvasmarhákkal végeztük, amelyeket illesztett párok módszerével 
két csoportra (23-23 tehén) osztottunk. A csoportosítás alapját a tehenek élősúlya 
(673±24 kg), a tejtermelés az előző laktációban (23124-23211 kg), a befejezett 
laktációk száma (2-3), a laktációs stádium (elléstől eltelt napok száma az aktuális 
laktációban: 156 nap) és a tejtermelés a kísérlet indulásakor (40,2 kg/tehén) adta. 
A véletlen blokk elrendezésű kísérletben az állatok csoportos, monodiétás (TmR, 
Total mixed Ration) takarmányozásban részesültek a magyarországi gyakorlatnak 
megfelelően. A kísérleti csoport egyedei naponta és állatonként 2 g, kereskedelmi 
forgalomból beszerezett, növényi eredetű illóolajokat (oregánó olaj, kakukkfű olaj, 
citromolaj, fahéjolaj) és fűszernövényeket (gyömbér, kurkuma, bors) tartalmazó 
speciális takarmány kiegészítőt kaptak, amelyet a takarmánygyártás során a 
takarmányliszthez, majd az abrakkeverékkel együtt a TmR-hez adtunk. A napi 
takarmányadag összetételét, továbbá a vizsgált fontosabb táplálóanyag-tartalmát 
az 1. táblázatban foglaltuk össze. A kísérleti és a kontroll csoport egyedei által fo-
gyasztott TmR teljesen megegyezett egymással, különbség csak az előbb említett 
kiegészítésben volt. Az adag keményítőtartalma (25% keményítő a szárazanyagban) 
megfelelt a hazai telepi gyakorlatnak. A kísérlet során az állatokat naponta kétszer 
(11 és 17 óra) etettük. Ivóvíz és nyalósó folyamatosan rendelkezésre állt a tehenek 
számára. A tejtermelési kísérlet 3 hét előetetési szakaszt követően 7 hétig tartott. 
Az előetetési szakaszban szoktattuk hozzá a teheneket a takarmánykiegészítőhöz.  
A vizsgálat ideje alatt csoport szinten rögzítettük a napi takarmányfelvételt. A kísérlet 
alatti takarmányfelvételt a naponta ténylegesen megetetett takarmánymennyiség, 
valamint a megmaradt TmR visszamérésének rögzítése alapján számítottuk ki. 
A számítógép-vezérelt, automata fejőrendszernek köszönhetően folyamatosan 
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1. táblázat 
A kísérlet során etetett takarmányadag komponensei és vizsgált kémiai összetétele

Tétel (1) Kontroll (2) Kísérleti (3) 

A takarmányadag komponensei, kg/nap (4)

   Kukoricaszilázs (5)   14,0 14,0

   Lucernaszenázs (6)     8,0   8,0

   olasz perje szilázs (7)     5,0   5,0

   nedves kukoricadara (8)     2,7   2,7

   Lucerna széna (9)     2,0   2,0

   Protemix2 (10)     0,5   0,5

   Tejelő abrakkeverék*1 (11)    11,6  11,6

   növényi kivonat3 (12)      0,0    0,002

Kémiai összetétel, g/kg szárazanyag (13) 

   nyersfehérje (14) 167,6 175,0

   nyersrost (15) 174,1 177,7

   nyerszsír (16)   37,5   35,3

   nmka** (17) 544,1 535,1

   Keményítő (18) 251,5 240,0

   cukor (19)   41,5   43,0

   nyershamu (20)   76,6   77,0
* repcedara (2,47 kg/nap), ReProt (1,16 kg/nap), búzaliszt (2,76 kg/nap), melasz (0,12 kg/nap), nátrium-hid-
rogénkarbonát (0,07 kg/nap), takarmánymész (0,12 kg/nap), kukorica (2,9 kg/nap), hUB 8390 premix (0,6 
kg/nap, emlynek összetétele: Kalcium (ca) 12,00 %, foszfor (P) 6,67 %, nátrium (na) 10,64 %, magnézium 
(mg) 4 %Réz - Réz-szulfát-pentahidrát (cu, e4) 1.000 mg, Réz szerves kötésben (cu, e4) 500 mg, cink 
- cink-szulfát (Zn,e6) 3.800 mg, A vitamin (retinilacetát, e672) 1.000.000 ne, d-3 vitamin (kolekalciferol, 
e671) 200.000 ne, e vitamin (all-rac-alfa-tokoferil-acetát, 3a700) 5.000 mg, cink szerves kötésben (Zn, 
e6) 5.000 mg, mangán szerves kötésben (mn. e5) 3.000 mg, mangán-szulfát (mn, e5) 5.000 mg,

Jód - ca-jodát anhidrát (I, e2) 100 mg, szelén - na-szelenit (se, e8) 20 mg, szelén szerves kötésben (se, 
e8) 20 mg, Kobalt-
co-karb. monohidrát (co, e3) 90 mg, citromsav (e330) 10 mg, etoxiquin (e324) 16 mg, BhT (e321) 108 
mg, BhA (e320) 10 mg, soyPreme (1,6 k/nap), Immuno wall (0,06 kg/nap) (21)
** számított érték (22)
1 UBm feed Kft. (Pilisvörösvár)
2 Agrifeed Kft. (mosonmagyaróvár)  
3Adexgo Kft. (Balatonfüred) 

Table 1. Ration composition and analysed nutrient composition 

item (1); control (2); experimental (3); ingredient composition, kg/nap (4); corn silage (5); alfalfa 
haylage (6); italian ryegrass silage (7); wet corn (8); alfalfa hay (9); Protemix (10); dairy concentrate 
(11); eo mix (12); chemical composition, g/kg of dm (13); crude protein (14); crude fibre (15); ether 
extract (16); nitrogen free extract (17); starch (18); sugar (19); ash (20)

* rapeseed meal (2.47 kg day-1), ReProt energy (1.16 kg day-1), wheat flour (2.76 kg day-1), molasses 
(0.12 kg day-1); sodium bicarbonate (0.07 kg day-1); lime (0.12 kg day-1); corn (2.9 kg day-1), hUB 
8390 premix (0.6 kg day-1. contents per kg of premix: 120 g ca, 66.7 g of P, 106.4 g of na, 40 g of 
mg, 1.000.000 IU of vitamin A, 200.000 IU of vitamin d-3, 5.000 mg of vitamin e, 1.000 mg of copper-
sulphate pentahydrate, 500 mg organic copper, 3.800 mg of Zinc-sulphate, 5.000 mg of organic 
Zinc, 3.000 mg of organic manganese, 5.000 mg of manganese-sulphate, 100 mg of calcium-iodate 
anhydrate, 20 mg of sodium-selenite, 20 mg of organic selenite, 90 mg of cobalt-carbonate hydrate, 
10 mg of citric acid,  16 mg of etoxiquin, 108 mg of BhT, 10 mg of BhA), soyPreme (1.6 kg day-1), 
Immuno wall (0.06 kg day-1) (21); calculated (22) 
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rögzítettük az állatok napi, egyedi tejtermelését. hetente egyedi elegytej mintákat 
gyűjtöttünk. A tejminták zsír-, fehérje-, laktóz-, szárazanyag- és zsírmentes száraz-
anyag-tartalmát a mosonmagyaróvári magyar Tejgazdasági Kísérleti Intézet Kft. 
vizsgálta, milkoscan fT 120 (fossAnalytical, hillerød, dánia) típusú berendezéssel. 
heti rendszerességgel gyűjtöttünk takarmánymintákat is, melyeket laboratóriumi 
analízisnek vetettünk alá és meghatároztuk azok szárazanyag, nyersfehérje, nyers-
zsír, nyersrost, nyershamu, keményítő és cukor tartalmát a magyar Takarmánykó-
dexben (2004) javasolt módszerekkel. 

Az fcm (kg/nap) kiszámolása a következő egyenlet szerint történt:
fcm (kg/nap) = 0,4 × termelt tej, kg/nap + 15 × tejzsír, kg/nap (NRC, 2001)
Az ecm (kg/nap) meghatározása pedig az
ecm (kg/nap) = termelt tej, kg × (383 × tejzsír% + 242 × tejfehérje% + 165 

× tejcukor% + 20,7)/ 3140 egyenlet alapján (Sjaunja és mtsai, 1990)
A kísérleti eredmények statisztikai értékelését (Kolmogorov-smirnov teszt; 

kétmintás t-próba, mann-whitney-U teszt) az sPss for windows 19.0 (sPss Inc., 
chicago, UsA) program segítségével végeztük. 

eredmények és értékelésük

A növényi eredetű illóolajokat és fűszernövényeket tartalmazó speciális takarmány 
kiegészítő etetésének a tejelő tehenek napi takarmányfelvételére, tejtermelésére, 
továbbá a tej összetételére gyakorolt hatását a 2. táblázatban foglaltuk össze.  
A vizsgálataink során az tapasztaltuk, hogy a napi 2 g takarmánykiegészítő elfo-
gyasztása szignifikánsan megnövelte (p<0,05) a tehenek napi szárazanyag felvé-
telét. szárazanyagfelvétel növekedéséről számoltak be munkájukban Tekippe és 
mtsai (2013), valamint Reza-Yazdi és mtsai (2014) is, eugenolt és cinnamaldehidet 
tartalmazó növényi kivonatot etetve. Rayana és mtsai (2015) ezzel ellentétben az 
oreganó olaj, fahéjolaj, szegfűszeg olaj és erős paprika olaj (kapszaicin) keverékét 
etették és csökkenő szárazanyagfelvételt tapasztaltak a laktáció második szaka-
szának a végén lévő állatok (181 ± 102 laktációs nap) esetében. Benchaar és mtsai 
(2006) 2 g/nap/tehén mennyiségben etetett illóolaj keveréket, de nem talált szignifi-
káns eltérést a kísérleti állatok takarmány felvételében a kontroll csoporthoz képest. 

Az illóolajok etetésének a takarmányfelvételre gyakorolt hatásáról viszony-
lag kevés információ áll rendelkezésre, ám valószínű, hogy a laktáció második 
szakaszában etetve az illóolajoknak a TmR ízletességére gyakorolt hatásával 
eredményezhet nagyobb szárazanyag felvételt. ez a hatás azért lehet fontos, 
mert a TmR a laktáció előrehaladtával egyre nagyobb mennyiségben tartalmaz 
szálastakarmányokat, így, főleg abban az esetben, ha a szálastakarmányok mi-
nősége kifogásolható (pl. klímaváltozás hatása), akkor az illóolajok segíthetnek 
a napi szárazanyag felvétel mennyiségének a szinten tartásában. Érdekes, hogy 
illóolaj kiegészítést alkalmazva Tassoul és Shaver (2009) munkájukban mintegy 
7% szárazanyag felvétel csökkenésről (ám a tejtermelés növekedéséről) számol-
nak be a laktáció első 15 hetében, amit a szerzők az illóolajoknak a takarmány 
ízletességére kifejtett negatív hatásával magyaráznak. Az illóolajoknak a száraz-
anyag felvételre kifejtett hatására vonatkozóan tehát nagyon eltérőek a kísérleti 
eredmények, ami talán annak tudható be, hogy minden vizsgálatban más és más 
eredetű, előállítású, összetételű és dózisú készítményt alkalmaztak. 
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Az általunk vizsgált két csoport tejtermelésében nem találtunk statisztikailag 
igazolható különbséget (p>0,05), és a tej összetételében sem. Benchaar és mtsai 
kísérleteik (2006 és 2007) során hasonló eredményre jutottak, míg Santos és mtsai 
(2010), valamint Rayana és mtsai (2015) illóolajok etetése során a tejzsír növeke-
déséről számolnak be. Kísérletünkben a napi tejfehérje és tejzsír termelést sem 
változtatta meg szignifikánsan az illóolajok etetése (p>0,05). mindennek ered-
ményeképpen, ugyanezen kísérleti időszak alatt, az energiára (ecm) és a zsírra 
korrigált tejtermelésben (fcm) sem találtunk statisztikailag igazolható eltérést. 

kÖvetkeztetések, javaslatok

A növényi eredetű illóolajokat és fűszernövényeket tartalmazó speciális ta-
karmány kiegészítő etetésének hatása a takarmányfelvételre és a tejtermelésre a 
laktáció első szakaszában kifejezettebb, ám a laktáció második szakaszában a 
takarmányfelvételre gyakorolt pozitív hatása a termelési paramétereket negatívan 
érintő hőstressz idején vagy a tömegtakarmányok gyengébb minősége esetén 
figyelemre méltó. egy hosszabb, a laktáció első és második szakaszára is kiter-
jesztett vizsgálat a további kutatások célja lehet. 

2. táblázat 
a növényi kivonat etetésének hatása a tehenek szárazanyag felvételére, tejtermelésére  

és a termelt tej összetételére 

Tétel (1) Kontroll (2) Kísérleti (3) 

szárazanyag felvétel, kg/nap (4) 26,9±1,49a 27,3±0,95b

Tejtermelés, kg/nap (5) 38,3±4,99 37,9±4,93

4% zsírtartalommal átszámított tejmennyiség, kg/nap (6) 6(fcm, 
kg/nap (6) 

34,9 35,2

energia tartalomra korrigált tej, kg/nap (7) 35,3 35,5

Tejzsír, % (8)     3,46±0,63     3,53±0,74

Tejzsír, g/nap (9) 1325 1388

Tejfehérje, % (10)     3,09±0,20     3,09±0,16

Tejfehérje, g/nap (11) 1180 1171

Tejcukor, % (12)      5,03±0,35      4,97±0,16

Tejcukor, g/nap (13) 1926 1884

Tej szárazanyag, % (14)     12,22±0,70    12,25±0,75

a,b  az azonos sorban különböző betűvel jelölt értékek között szignifikáns különbség van (p<0,05) (15)

Table 2. Effect of essential oils addition on dry matter intake, milk production and milk composition 
in dairy cows

item (1); control (2); experimental (3); dry matter intake, kg/day (4); milk yield, kg/d (5); 4 % fcm, 
kg/day (6); ecm, kg/d (7); milk fat, % (8); milk fat, g/d (9); milk protein, % (10), milk protein, g/d (11); 
milk lactose, % (12); milk lactose, g/d (13); dry matter of milk, % (14); 
a,b  figures with different superscript in the same row differ significantly (p<0.05) (15) 
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holstein-fríz tehenek selejtezését Befolyásoló 
tényezők elemzése 

TÖRÖK EVELIN - BÉRI BÉLA - POSTA JÁNOS

Összefoglalás

magyarország meghatározó tejhasznosítású fajtája, az egy laktáció alatt 10 000 kg-t is megha-
ladó tejtermelésre képes holstein-fríz. A nagy mennyiségű tejtermelésre végzett szelekció azonban 
számos értékmérő tulajdonság romlását eredményezte, melyek közül az egyik legnagyobb jelen-
tőségű a hasznos élettartam csökkenése. Vizsgálatunk során intenzíven termelő tehenek hasznos 
élettartamának alakulását és az azt befolyásoló tényezőket elemeztük egy adott üzem esetében. 
A kiesési okokat értékelve megállapítottuk, hogy a jellemző selejtezési ok a hosszú hasznos élet-
tartamú teheneknél az anyagcsere-forgalmi, míg a rövid élettartamúaknál a szaporodásbiológiai 
rendellenesség volt. meghatározó kiesési oknak bizonyult a meddőség és az ellés utáni elfekvés. 
A szakirodalom szerint a küllem a hasznos élettartamot leginkább meghatározó tényező, így ennek 
elemzését szükségesnek tartottuk. A fő bírálati tulajdonságok közül a testkapacitás, a tejelő jelleg és 
a láb/lábvég esetében tapasztaltunk különbséget. A lineáris leíró küllemi tulajdonságokat vizsgálva 
megállapítottuk, hogy a tőgyegészségügyi ok miatt kiesett egyedek kedvezőtlenebb elülső tőgyfél 
illesztéssel, hátulsó bimbóhelyeződéssel és bimbóhosszúsággal rendelkeztek. A lineáris tulajdon-
ságokat önmagukban és különböző kombinációkban is elemeztük. A legtöbb küllemi tulajdonság 
nem volt hatással a hasznos élettartamra feltehetően azért, mert egyéb tényezők határozták meg 
a selejtezést. 

summary

Török, E. - Béri, B. - Posta, J.: AnALYses of fAcToRs AffecTInG The cULLInG of hoLsTeIn-
fRIesIAn cows

The holstein-friesian is the dominant dairy breed in hungary with more than 10.000 kg lactataion 
milk production lactation. however, the selection for high level milk production resulted in decreasing 
some valuable traits, such productive life. In the recent study, the productive life and the factors 
influencing it were analysed in one intensive dairy herd. Based on the culling reasons that the 
typical culling causes in dairy herds with longer productive life are metabolic disorders, while in 
cattle herds with short lifetime are reproduction biology problems. The infertility and parturient 
paresis are also significant culling causes. According to the scientific literature, the conformation 
is the most important influencing factor regarding the productive life. Among the main type traits 
differences were observed in the case of the body capacity, dairy character and the foot/leg. Based 
on the investigation of linear type traits cows culled due to udder disorders had disadvantageous 
fore udder attachment, rear teat placement and teat length. Linear type traits were analysed using 
single as well as multi-trait model, respectively. The productive life was not influenced by most of 
the type traits, culling was determined possibly by other factors in the present study.
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Bevezetés

A korszerű tartási és takarmányozási technológiák megjelenésével a hazai szar-
vasmarha-tenyésztés az elmúlt évtizedekben jelentős változáson ment keresztül. 
A tejhasznú szarvasmarha ágazat jellemző tenyésztett fajtája a holstein-fríz lett, 
amely egy laktáció alatt akár 10 000 kg-ot meghaladó tejtermelésre is képes.  
A nagy mennyiségű termelésre végzett szelekció azonban számos értékmérő 
tulajdonság romlását eredményezte.  drasztikusan romlott a tej összetétele, a 
tejzsír 3,6-4%-ra, a tejfehérje tartalma 3,2-3,4 %-ra csökkent (Csomós, 2005).   
A nagy tejtermelés következtében megnőtt a két ellés közötti idő, ami elérte a 
440 napot (Bene, 2014). A kiváló képességű, de genetikailag terhelt bikák mes-
terséges termékenyítésbe való bevonása különböző letális gének (cVm, BLAd, 
brachyspina) elterjedését okozták (Béri, 2013). 

A hosszú, hasznos élettartam a tejelő marha szelekciójában is fontos érték-
mérő tulajdonság, hossza az első laktáció kezdetétől a tehén selejtezéséig tart 
(Vanraden és Klaaskate, 1993).  napjainkban az átlagos laktációszám a holstein-fríz 
fajtánál 2,2, mely azért is jelent nagy problémát, mivel az egyedek a legnagyobb 
tejtermelésüket a 4-6 laktációban érik el (Horn, 1973). Az átlagos laktációszám a 
jersey fajtánál 2,4, míg magyar tarkánál 2,8 körül alakul.

A hasznos élettartam csökkenésének következtében megnőtt a nem szándékos 
selejtezés jelentősége. Az intenzív tejtermelés hatására szaporodási, anyagforgal-
mi, tőgyegészségügyi és lábvégproblémák miatt történik a legtöbb selejtezés. Az 
éves selejtezési arány a nem megfelelő tartás és takarmányozás eredményeként 
jelenleg eléri a 25-30 %-ot (Bene, 2014), ezért a kiesési okok vizsgálata napjaink-
ban igen nagy jelentőséggel bír. Chiumia és mtsai (2013) szerint a kiesést főként 
szaporodásbiológiai (27,4 %), illetve tőgybetegség (26,9 %) okozta. Az átlagosnál 
nagyobb kondíció pontszámmal rendelkező teheneknél a fő kiesési ok a meddő-
ség, a magas tejhozamú egyedeknél a tőgybetegség volt. Call (1978) megállapí-
tása szerint a 70-es években három fő selejtezési ok volt megfigyelhető: gyenge 
termelés, szaporodási zavarok és tőgybetegségek. ezek együttesen a selejtezés 
75 %-át teszik ki. Qstergaard és mtsai (1999) néhány anyagcsereforgalmi rendelle-
nesség (ketózis, renyhe bendőmozgás, bélgyulladás, oltógyomor helyzetváltozás) 
hatását vizsgálták a tejtermelésre. A nagy mennyiségű tejet termelő teheneknél 
főként a ketózis és a bélgyulladás volt a jellemző. Fleischer és mtsai (2001) a tej-
termelés és bizonyos betegségek (magzatburok visszamaradás, méhgyulladás, 
petefészek ciszta, tőgygyulladás, ketózis és oltógyomor helyzetváltozás) közötti 
kapcsolatokat vizsgálták. eredményeik alapján a magzatburok visszamaradás, 
a tőgygyulladás és a tejtermelés között negatív korreláció van, míg a tejtermelés 
és a méhgyulladás között nem találtak kapcsolatot.

napjainkban a szarvasmarha-tenyésztők számára nagy kihívást jelent a se-
lejtezés arányának csökkentése. Irodalmi adatok alapján a hosszú hasznos 
élettartamot a tehenek küllemi tulajdonságai nagymértékben meghatározzák.  
A küllemi tulajdonságok és a hasznos élettartam közötti kapcsolatot több szer-
ző vizsgálta. Berta és Béri (2011) eredményei alapján a magasabb, erősebb, 
mélyebb törzsű és nagyobb farszélességű egyedek teljesítettek több laktációt. 
A kardosabb lábállású, a sekélyebb tőgyű és a magasabb hátsó tőgyféllel ren-
delkező egyedek tovább maradtak termelésben. A fő bírálati tulajdonságok közül 
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a hasznos élettartam szempontjából a tejelő jelleg és a testkapacitás bizonyult 
meghatározónak. Zavadilova és mtsai (2012) negatív genetikai összefüggést 
találtak a hosszú élettartam és a testnagyság, pozitívat a tőgytulajdonságok és 
hosszú élettartam között. A hasznos élettartammal szoros korrelációt a hátulsó 
tőgybimbók illesztése (-0,28), a hátulsó tőgynegyed (-0,22) és a hátsó láb oldal-
nézet mutattak. Funk (1991) szerint az élettartammal pozitív korrelációban van a 
sekély tőgy és a közeli bimbóhelyeződés.

A tejtermelő állományok fő célja a nyereség növelése. Ózsvári (2012) szerint 
a legnagyobb veszteséget a tőgygyulladások, a szaporodásbiológiai zavarok 
és a lábvégbetegségek okozzák. A szerző vizsgálata alapján a szubklinikailag 
tőgygyulladt egyedek naponta 4,66 kg-mal kevesebb tejet termeltek az egészsé-
ges társaikhoz képest, mely éves szinten tehenenként 35,5 ezer ft-ot (129 euró) 
jelent. A szaporasági zavarok közül a nem optimális két ellés közötti idő és az 
optimálisnál több inszeminálás miatti költséget figyelembe véve a tehenenkénti 
éves veszteség 23,7 ezer ft.

A fent említett szakirodalmak is bizonyítják a selejtezés és a hasznos élettartam 
vizsgálatának jelentőségét. Jelen kutatásunkban egy magyarországi tejhaszno-
sítású állomány hasznos élettartamát befolyásoló tényezőket vizsgáltuk. elem-
zéseink kiterjedtek a selejtezési okokra, a fő-, és lineáris küllemi tulajdonságokra 
és a tulajdonságok élettartamra gyakorolt hatásának vizsgálatára. 

anyag és módszer

elemzéseinket egy hazai, nagyüzemi, intenzíven tejtermelő állomány adatai 
alapján végeztük el. A tejtermelési és selejtezési adatbázist 415, 2000 után szü-
letett tehén paraméterei biztosították. Az elemzéseinkhez az állományt élettartam 
szerint csoportosítottuk. Rövid élettartamúnak a maximum három laktációt élt, 
hosszú élettartamúnak a 4 vagy 4-nél több laktációt teljesített teheneket soroltuk. 
Külön csoportba tettük a szélsőségesen rövid, 1 laktációt teljesített egyedeket.

Vizsgálatunk egyik fontos témája a selejtezési okok feltérképezése volt, különös 
tekintettel a szaporodásbiológiai problémákra. Az elemzett selejtezési okok a 
következők voltak: alacsony tejtermelés, tőgy-, lábegészségügyi, szaporodásbi-
ológiai, anyagforgalmi és egyéb eredetű megbetegedések. 

Végül a küllem és a hasznos élettartam kapcsolatát figyeltük meg 6 fő és 
16 lineáris bírálati szempont alapján. A küllemi bírálati adatokat a holstein-fríz 
Tenyésztők egyesületének hivatalos, első ellés utáni bírálata szolgáltatta, az 
állományban egy fő pontozott. A fő bírálati tulajdonságoknál az értékelés 100 
pontos, míg a lineáris rendszernél 1-9-ig terjed a pontozás, ahol a magyarorszá-
gi átlagos értéket 5-nek tekintik. A fő és lineáris küllemi tulajdonságoknál olyan 
kombinációkat is vizsgáltunk, melyek együttes jelenléte hathat a hasznos élet-
tartamra. Az átlagos értékeket az egyes tulajdonságoknál mutatott szélsőséges 
értékekhez viszonyítottuk. 

Az adatok rendszerezéséhez a microsoft excelt, a statisztikai vizsgálatokhoz az 
R for windows és sPss for windows programot használtuk. elemzéseink során 
az alábbi statisztikai módszereket alkalmaztuk: chi-négyzet próba, két mintás 
t-próba, variancia-analízis. 
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eredmények

A hasznos élettartam vizsgálatánál fontos a selejtezési okok ismerete és ará-
nyainak megállapítása. Az 1. táblázat a különböző élettartamot teljesítő egyedek 
jellemző selejtezési okait mutatja be.

1. táblázat
A kiesési okok megoszlása (%)

Teljesített laktáció alapján (9)

Kiesési ok (1) Állományszinten 
(8)

Egy
 laktáció (10)

Rövid 
élettartamú (11)

hosszú 
élettartamú (12)

n % n % n % n %

Alacsony tejtermelés 
(2)

25 6 1 2 16 6 9 6

szaporodásbiológiai 
problémák (3)

113 27 22 49 80 29 33 24

Tőgyegészségügyi 
gondok (4)

81 20 8 18 51 18 30 22

Lábegészségügyi 
gondok (5)

40 10 4 9 25 9 15 11

Anyagforgalmi 
betegségek (6)

119 29 7 16 75 27 45 32

egyéb okok (7) 37 9 3 7 29 11 7 5

Table 1.:Distribution of culling reasons  (%)

culling reason (1); low milk yield (2); reproductive problems (3); udder health problems (4); feet 
and legs problems (5); metabolic disorders (6); other reasons (7); on a herd basis (8); based on 
completed lactation (9); first lactation (10); short lifetime (11); long lifetime (12)

A 1. táblázat alapján elmondható, hogy az egész állomány tekintetében főként 
az anyagcsere-forgalmi és a szaporodásbiológiai eredetű problémák okozták a 
kiesést. A szélsőségesen rövid élettartamú teheneknél a szaporodásbiológiai 
problémák a selejtezés közel 50 %-át tették ki. A hosszú élettartamú egyedek 
több mint 30 %-a anyagforgalmi eredetű betegség miatt esett ki.

Az 1. táblázat bemutatta, hogy egy tejhasznosítású állomány esetében a selej-
tezés jelentős részét a szaporodásbiológiai problémák okozták, ezért célszerűnek 
tartottuk a kiesett egyedeknél ennek további elemzését (2. táblázat).

A 2. táblázatban megfigyelhető, hogy a különböző élettartamú csoportok 
esetében a legnagyobb arányban megjelenő szaporodásbiológiai probléma a 
meddőség. Általában az állomány több mint 50 %-át érinti, de elérheti akár a 70 
%-ot is. Az egész állomány tekintetében a meddőség mellett az ellés utáni elfekvés 
eredményezett jelentős kiesést, de ez az arány jóval kisebb, alig haladja meg a 
15 %-ot. A laktációk előrehaladtával a meddőség előfordulása csökkent, míg az 
ellés utáni elfekvés, illetve a nehéz ellés okozta kiesés nőtt. 

A hosszú hasznos élettartamot kutatások szerint a tehenek konstitúciója és a 
funkcionális küllemi tulajdonságok határozzák meg. hosszú ideig gazdaságosan 
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termelni csak megfelelő szervezeti szilárdságú és kiváló küllemű egyedek tudnak. 
Vizsgálatunk során tehát elemeztük a tehenek fő és lineáris küllemi tulajdonsá-
gainak hatását a hasznos élettartamra. A 3. táblázat az eltérő életkorú állomány 
fő bírálati tulajdonságainak pontszámait tartalmazza.

3. táblázat
a rövid és hosszú hasznos élettartamú tehenek fő bírálati pontjai

Rövid élettartamú (8) hosszú élettartamú (9) 

Bírálati tulajdonság 
(1)

Átlag 
(10)

szórás 
(11)

cV % 
(12)

Átlag 
(10)

szórás 
(11)

cV % 
(12)

szign. 
(13)

Tőgy (2) 73,5 5,9 8,1 74,1 6,7 9,1 n.s.

Testkapacitás (3) 78,0 4,4 5,6 77,1 3,9 5,1 *

Tejelő jelleg (4) 79,9 2,9 3,6 78,8 3,7 4,6 **

Láb/lábvég (5) 77,5 4,4 5,7 76,0 5,6 7,3 **

Testpont (6) 77,3 4,4 5,7 76,6 3,9 5,1 n.s.

Végső pontszám (7) 76,3 3,3 4,4 75,8 3,5 4,6 n.s.

n.s.: p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001

Table 4. The main type traits of cows with short and long productive lifetime

main type traits (1); udder (2); body capacity (3); dairy character (4); foot/leg (5); body size (6); total 
score (7); short lifetime (8); long lifetime (9); average (10); standard deviation (11); coefficient of 
variation (12); statistical significance (13)

A rövid és a hosszú élettartamú tehenek között statisztikailag igazolható eltérés 
tapasztalható a testkapacitás, tejelő jelleg és láb/lábvég esetében. A vizsgálat 
alapján megállapítható, hogy mindhárom tulajdonságnál a jobb küllemet mutató 

2. táblázat
szaporodásbiológiai problémák megoszlása (%)

Teljesített laktáció alapján (9)

Kiesési ok (1) Állományszinten 
(8)

Egy  laktáció  
(10)

Rövid 
élettartamú (11)

hosszú 
élettartamú (12)

n % n % n % n %

meddőség (2) 72 64 16 73 60 74 12 38

Vetélés (3) 11 10 3 14 7 9 4 13

ellés előtti elfekvés (4) 5 4 2 9 5 6 0 0

ellés utáni elfekvés (5) 18 16 0 0 6 7 12 38

méhdaganat (6) 1 1 1 5 1 1 0 0

nehéz ellés (7) 6 5 0 0 2 3 4 13

Table 2. Distribution of reproduction problems (%)

culling cause (1); infertility (2); abortion (3); paraparesis before calving (4); calving paresis (5); uterine 
tumour (6); difficult calving (7); on a herd basis (8); based on completed lactation (9); first lactation 
(10); short lifetime (11); long lifetime (12)
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egyedek termeltek rövidebb ideig (3. táblázat). Úgy tűnik, hogy a selejtezést, 
ezáltal a hasznos élettartamot más tényezők döntötték el.

A fő bírálati tulajdonságok a tehenek küllemét több résztulajdonság alapján 
ítélik meg, ezért célravezető az egyes testtájak lineáris küllemi pontszámait is 
megvizsgálni. A leíró lineáris küllemi bírálati tulajdonságok hasznos élettartamra 
gyakorolt hatását az 4. táblázatban közöljük.

4. táblázat
A rövid és hosszú élettartamú tehenek lineáris leíró küllemi bírálati pontjai

Rövid élettartamú (18) hosszú élettartamú (19)
Bírálati tulajdonság 
(1)

Átlag 
(20)

szórás 
(21)

cV% 
(22)

Átlag 
(20)

szórás 
(21)

cV% 
(22)

szign. 
(23)

farmagasság (2) 5,1 1,2 22,6 5,0 1,1 22,9 n. s.
erősség (3) 5,1 1,1 21,7 5,3 1,3 24,0 n. s.
Törzsmélység (4) 5,6 0,9 16,0 5,8 0,9 16,1 n. s.
farszélesség (5) 5,5 0,7 12,6 5,4 1,0 17,7 n. s.
hátulsó láb oldalnézet (6) 5,2 0,9 17,4 5,4 1,2 21,7 n. s.
hátulsó láb hátulnézet (7) 5,2 1,1 21,6 4,9 1,3 26,0 ***
mozgáskép (8) 5,4 1,0 19,1 5,2 1,2 23,6 n. s.
Körömszög (9) 5,0 1,1 21,5 4,6 1,1 23,5 ***
elülső tőgyfél illesztés (10) 4,9 1,4 29,2 4,7 1,7 36,4 n. s.
hátulsó tőgyfél magasság (11) 5,0 1,1 21,2 5,0 1,3 25,3 n. s.
hátulsó tőgyfél szélesség (12) 4,9 1,0 19,8 4,9 1,1 22,0 n. s.
Tőgyfüggesztés (13) 5,1 1,5 29,1 5,1 1,7 32,9 n. s.
Tőgymélység (14) 4,5 1,7 36,7 3,8 2,0 52,3 ***
elülső bimbóhelyeződés (15) 5,0 1,4 28,8 4,8 1,6 33,2 n. s.
hátulsó bimbóhelyeződés (16) 5,6 1,4 24,8 5,6 1,7 30,8 n. s.
Bimbóhosszúság (17) 5,0 1,1 20,8 5,0 1,2 23,7 n. s.

n.s.: p>0,05., *:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001

Table 5. The linear type traits of cows with short and long productive lifetime

linear type traits (1); stature (2); strength (3); body depth (4); rump width (5); rear leg side view (6); 
rear leg rear view (7); locomotion (8); foot angle (9); fore udder attachment (10); rear udder height 
(11); rear udder width (12); udder cleft (13); udder depth (14); fore teat placement (15); rear teat 
placement (16); teat length (17); short lifetime (18); long lifetime (19); average (20); standard deviation 
(21); coefficient of variation (22); statistical significance (23)

eredményeink alapján a hátulsó láb hátulnézet, a körömszög és a tőgymélység 
tekintetében mutatkozott kapcsolat a rövid és a hosszú élettartammal rendelkező 
egyedek között. megállapítottuk, hogy a gacsos lábú, a lapos körömszögű és a 
mélyebb tőgyű teheneknek hosszabb volt a hasznos élettartama.

A fent említett tulajdonságok közül a tejhasznosítású állományoknál a tőgy 
alakulása kimagasló jelentőséggel bír, ezért az 5. táblázatban a tőgyegészségügyi 
problémák miatt és az egyéb ok miatt kiesett egyedek lineáris küllemi tulajdon-
ságait szemléltetjük.
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5. táblázat
a tőgy lineáris küllemi tulajdonságai

Tőgyegészségügyi ok 
miatt kiesett egyedek (10)

egyéb okok miatt kiesett 
egyedek (11)

Átlag 
(12)

szórás 
(13)

cV % 
(14)

Átlag 
(12) 

szórás 
(13)

cV % 
(14)

szign. 
(15)

Tejtermelés (kg/laktáció) (1) 8435,1 1854,0 22,0 8952,9 1702,2 19,0   **

elülső tőgyfél illesztés (2) 4,5 1,4 31,9 4,9 1,5 31,3    *

hátulsó tőgyfél magasság (3) 4,8 1,2 24,1 5,1 1,1 22,1 n. s.

hátulsó tőgyfél szélesség (4) 4,9 0,9 17,7 4,9 1,0 21,0 n. s.

Tőgyfüggesztés (5) 5,0 1,5 28,9 5,2 1,6 30,6 n. s.

Tőgymélység (6) 4,2 1,8 44,4 4,3 1,8 41,4 n. s.

elülső bimbóhelyeződés (7) 4,7 1,5 31,2 5,0 1,5 30,0 n. s.

hátulsó bimbóhelyeződés (8) 5,6 1,6 27,9 5,7 1,5 26,6    *

Bimbóhosszúság (9)    4,8 1,1 22,6 5,1 1,1 21,5       *                      

n.s.: p>0,05., *:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001

Table 6. The linear type traits of the udder

milk production (kg/lactation) (1); fore udder attachment (2); rear udder height (3); rear udder width 
(4); udder cleft (5); udder depth (6); fore teat placement (7); rear teat placement (8); teat length (9); 
cattle culled due to udder problems (10); cattle culled due to other problems (11); average (12); 
standard deviation (13); coefficient of variation (14); statistical significance (15) 

A tőgy lineáris küllemi tulajdonságainak elemzése alapján megállapítható, hogy 
a tőgyegészségügyi problémák miatt kiesett egyedek alacsonyabb laktációnkénti 
tejtermelést értek el, mint az egyéb ok miatt selejtezettek. A tőgyegészségügyi 
ok miatt kiesett egyedek lazább elülső tőgyfél illesztéssel, szélső bimbóhelye-
ződéssel és rövidebb bimbóval rendelkeztek (5. táblázat). 

A lineáris tulajdonságok önmagukban is hatással lehetnek a hasznos élettar-
tamra, de feltételezhetően néhány tulajdonság együttes megjelenése nagyobb 
mértékben befolyásolhatja az élettartam alakulását. ezért kutatásunk során 
egyes küllemi tulajdonságok kombinációit is elemeztük. A 6. táblázat a vizsgált 
kombinációk hatását mutatja be a hasznos élettartamra.

Vizsgálatunk alapján az erős tőgyfüggesztésű és a szélső bimbóhelyeződésű 
egyedek rövidebb ideig éltek. A többi kombinációnál szignifikáns különbséget 
nem tapasztaltunk (6. táblázat).

kÖvetkeztetések

A hasznos élettartam elemzése során elengedhetetlen a selejtezési okok isme-
rete. A selejtezési okok vizsgálatánál megállapítottuk, hogy az egész állománynál 
illetve a hosszabb élettartamú egyedek esetében a leginkább meghatározó kiesési 
oknak az anyagcsere-forgalmi eredetű megbetegedések bizonyultak. A rövid 
élettartamú teheneknél a selejtezések jelentős részét a szaporodásbiológiai prob-
lémák képezték. A szaporodásbiológiai problémák közül a leginkább előforduló 
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szaporodásbiológiai eredetű probléma a meddőség volt. Több kutató hasonló 
eredményt állapított meg, többek között Chiumia és mtsai (2013), akik szerint a 
kiesést főként a szaporodásbiológiai problémák okozták. Seegers és mtsai (1998) 
eredményei alapján a szaporodásbiológiai eredetű probléma 28,4 %-ban okozta 
a selejtezést. A szaporodással kapcsolatos kiesés közül a legmeghatározóbb a 
selejtezések közel 30 %-át jelentő meddőség. Gáspárdy és mtsai (1994) szerint az 
eredményes fogamzáshoz a meddőség miatt kiesett teheneknek volt szükségük 
a legtöbb termékenyítésre.

A fő bírálati tulajdonságok alapján a tejelő jelleg, láb/lábvég és testkapacitás 
pontszámai esetén tapasztalható különbség a két élettartam csoport között. 
meglepő az eredmény, hiszen minden esetben a rövidebb ideig termelő tehenek 
mutattak jobb küllemet. Berta és Béri (2011) szerint a fő bírálati tulajdonságok közül 
a tejelő jelleg és a testkapacitás bizonyult meghatározónak a hasznos élettartam 
szempontjából. Zavadilova és mtsai (2012) vizsgálatuk során pozitív genetikai 
összefüggést a tőgytulajdonságok és hosszú élettartam, gyenge korrelációt a 
láb és a hasznos élettartam között tapasztaltak.

Az egyes lineáris küllemi tulajdonságok és a hasznos élettartam elemzése 
során különbséget a tőgymélységben, a körömszögben és a hátulsó láb hátul-
nézetben tapasztaltunk. A szakirodalom több esetben vizsgálta a lineáris küllemi 

6. táblázat
a különböző küllemi tulajdonságok kombinációinak hatása a hasznos élettartamra

Küllemi tulajdonságok kombinációi (1) szign. (14)

elülső tőgyfél illesztés-tőgymélység-elülső bimbóhelyeződés (2) n.s.

elülső tőgyfél illesztés-tőgymélység (3) n.s.

Tőgyfüggesztés-elülső bimbóhelyeződés (4)   *

Tőgyfüggesztés-hátulsó bimbóhelyeződés (5) n.s.

farlejtés-farszélesség (6) n.s.

hátsó láb hátulnézet-mozgáskép-farlejtés (7) n.s.

hátsó láb oldalnézet-körömszög-farlejtés (8) n.s.

Tejelő jelleg-láb/lábvég (9) n.s.

Tejelő jelleg-tőgy (10) n.s.

Testpont-körömszög (11) n.s.

Testpont-körömszög-mozgáskép (12) n.s.

Tőgy-láb (13) n.s.

n.s.: p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001

Table 7. The effect of different type trait combinations on the productive life

combinations of type traits (1); fore udder attachment - udder depth - fore teat placement (2); fore 
udder attachment – udder depth (3); udder cleft – fore teat placement (4); udder cleft – rear teat 
placement (5); rump angle - rump width (6); rear leg rear view – locomotion – rump angle (7); rear leg 
side view – foot angle – rump angle (8); dairy character – legs and feet (9); dairy character – udder 
(10); score of body – foot angle (11); score of  body – foot angle – locomotion (12); udder – legs and 
feet (13); statistical significance (14)
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tulajdonság és a hasznos élettartam közötti kapcsolatot. Funk (1991) szerint az 
élettartam pozitív korrelációban áll a sekély tőgymélységgel és a közeli bimbóhe-
lyeződéssel. Béri és Berta (2002) elemzései alapján a kiemelkedő életteljesítményű 
tehenek mélyebb törzsűek, élesebbek, kissé kardos lábállásúak, sekély tőgyűek 
és magas hátsó tőgyfelűek. 

A küllemi tulajdonságok közül a tőgy tulajdonságai kimagasló jelentőségűek. 
A tőgy lineáris küllemi tulajdonságainak elemzését követően megállapítottuk, 
hogy a tőgyegészségügyi ok miatt kiesett egyedek alacsonyabb tejtermelést 
értek el laktációnként, mint az egyéb ok miatt selejtezettek. A tőgyegészségügyi 
ok miatt kiesett egyedek lazább elülső tőgyfél illesztéssel, szélső bimbóhelye-
ződéssel és rövidebb bimbóval rendelkeztek. A lineáris küllemi tulajdonságainak 
kombinációt vizsgálva megállapítottuk, hogy az erős tőgyfüggesztésű és a szélső 
bimbóhelyeződésű egyedek rövidebb ideig éltek. A többi kombinációnál szigni-
fikáns különbséget nem tapasztaltunk.
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Széchenyi István Egyetem, Mezőgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

Mosonmagyaróvár

A jelölt egyet- és ikret ellő, valamint egyes- és ikerellésből született nőiva-
rú holstein-fríz szarvasmarhák szaporodási és termelési adatait elemezte 10 
éves időszakban. Az egyet- és ikret ellő tehenek tenyésztése során vizsgálta az 
egyszer bekövetkező szaporodásbiológiai mutatókat (tenyésztésbevételi-, első 
vemhesülési- és első ellési életkort, valamint a teljes élettartam hosszát és az 
ellések számát), továbbá a megismétlődő értékmérő tulajdonságokat (az elléstől 
az első termékenyítésig, ill. az első vemhesülésig eltelt időszakot, a vemhességi 
idő hosszát és a két ellés közti időt az egyes- és ikerellést megelőzően, ill. kö-
vetően). hasonlóan vette figyelembe a két csoport egyedeinek tejtermelését is. 
Az egyes- és ikerellésből született üszőknél elemezte a tenyésztésbevételi- és 
első vemhesülési életkorokat, valamint az elléseket követően a tehenek laktációs 
termelését.

A jelölt a következő megállapításokat tette:
- Az egyet- és ikret ellő tehenek tenyésztésbevételi-, első vemhesülési- és első 

ellési életkora azonosnak tekinthető, azonban az ikret ellő teheneknek a teljes 
élettartama hosszabb, elléseiknek száma több.

- Az ikerellést megelőző vizsgálati időszakban az ikret ellő tehéncsoport egyedi 
hamarabb vemhesültek és több tejet termeltek.

- Az ellést követő vizsgálati időszakban az ikret ellő tehéncsoport egyedeinek 
szaporodásbiológia- és termelési eredményei elmaradtak az egyet ellő tehene-
kéhez képest.

- Az ikerellésből született üszők később kerülnek tenyésztésbe, de laktációs 
termelésük nem marad el az egyes ellésből született tehenekétől.

twin-calving and the major reproductive and production 
results in holstein friesian dairy farms

MELINDA ARI
Széchenyi István University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyaróvár

The candidate analyzed in a 10 year period  the reproductive and production 
data of single and twin calving holstein friesian cows and heifers born from single 
and twin calvings. Besides, age at first breeding, age at first conception, age at 
first calving, total life span and number of gestations, as well as calving to service 
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and calving to conception periods, length of gestation and calving intervals before 
and after single and twin calving were also analyzed. Lactation production of the 
two groups, age at first breeding, first conception and the lactation performances 
after calving of heifers born from single and twin calvings were analysed as well.

The following conclusions were made:
- Age at first breeding and first conception in single and twin calving cows was 

the same, but twin calving cows had longer life span, they had more gestations 
than their single calving mates.

- Before calving, the group of cows with twin calving had shorter calving to 
conception periods and produced more milk.

- In the period after calving, the group of twin calving cows’ reproductive 
biological and production results were worse compared to single calving cows.

- Breeding of twin-born heifers starts later, their lactation production is, however  
not less than that of the single-born mates.
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