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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1. Bevezetés

A szarvasmarha-tenyésztés az agrargazdasag egyik meghatarozo agazata, amely kiilondsen
Magyarorszagon jelentds szerepet tolt be a mezdgazdasagi export és a hazai husfogyasztas
teriiletén. Az utobbi években a hiishasznu szarvasmarhak tenyésztése erdsddott a piaci igények
valtozasanak, valamint a genetikai és technoldgiai fejlédés kovetkeztében, azonban a hazai
marhahtsfogyasztas kismértékli visszaesése egyre nagyobb retorzidkat okoz a piacon. Ez a
helyzet egyértelmiivé teszi a tenyésztési hatékonysag ¢és fenntarthatésag ndvelésének
szlikségességét, amelynek alapvetd feltétele a tenyészallatok szaporodasbioldgiai
alkalmassaganak megbizhato eldrejelzése és értékelése.

A bikak esetében a megfeleld fertilitas alapvetéen meghatarozza a sikeres és gazdasagos
tenyésztést. A reprodukcios hatékonysdg kulcselemeinek megismerése és kovetése
elengedhetetlen, hiszen az allomany genetikai elorehaladasa, a termelési kapacitas novelése,
valamint a gazdasagi eredményesség egyarant ezen alapszik. A himivara szarvasmarhak
szaporitd szerveinek anatdmiai, élettani és hormondlis aspektusainak mélyrehatd ismerete,
valamint a komplex andrologiai vizsgalatok alkalmazasa ezért minden modern tenyésztési
program meghatarozo eleme.

Az androldgiai vizsgalatok a bikak reprodukcids képességének egységes és objektiv
ellendrzésére szolgalnak, melyeket a fizikalis allapot, herekorfogat mérése, spermagytijtési és
-vizsgalati eljarasok, valamint speciélis miiszeres diagnosztikai modszerek egészitenek ki. Ezek
a vizsgalatok nem csupan a termékenyitéképesség felmérésében, hanem a koros elvaltozasok
korai felismerésében is mérvado szerepet toltenek be. Nemzetko6zi szinten egységes standardok,
mint a Society for Theriogenology (SFT) ajanlasai, segitenek az andrologiai értékelések
egységesitésében €s a tenyésztési dontések tudomanyos megalapozasaban.

A hazai ¢és nemzetkdzi szakirodalom Osszegzése alapjan a bikdk andrologiai
vizsgalatanak alkalmazasa jelentdsen eldsegitheti a htshasznli szarvasmarha-tenyésztés
mindségi javuldsat, a genetikai potencial hatékonyabb kihasznalasat, valamint a tartdsi és
egészségligyi paraméterek optimalizaldsat. Ezaltal hozzdjarul a fenntarthatdé mezdégazdasagi
termeléshez €s a hazai husagazat versenyképességének megorzéséhez.

Tekintettel minderre, arra kerestiink valaszt, hogy milyen szaporodasbiologiai

paraméterekkel jellemezhet6k a Magyarorszagon leggyakrabban tenyésztett hushaszni
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bikafajtak fiatal (10-14 honapos) himivari egyedei. E kérdés megvalaszolasa érdekében
vizsgalatunk fokuszaba a kiilsé és belsd nemi szervek allapotanak, valamint a spermiumok

mennyiségi, morfoldgiai s motilitasi jellemzdinek részletes értékelése keriilt.

1.2. Célkitiizés

A kutatds célja volt, hogy a hushasznu szarvasmarha-tenyésztésben alkalmazott andrologiai
vizsgalatok segitségével jellemezze a Magyarorszagon leggyakrabban el6forduld fajtak —
Angus, Blonde d’Aquitaine, Charolais, Hereford, Limousine, Murray Grey — fiatal (10-14
honapos) himivara egyedeinek szaporodasbioldgiai paramétereit.

A vizsgélatok sordn a kiilso és belsé nemi szervek allapotat, valamint a spermiumok
mennyiségi, morfologiai és motilitasi jellemzdinek értékelését végeztiik el. Az igy nyert adatok
alkalmasak a kiilonb6z6 fajtak kozti eltérések azonositdsdra, és hozzdjarulnak a tenyésztoi
szelekcios szempontok pontositasahoz. A kapott eredmények célja, hogy tdmogatast nytjtsanak
a genetikai el6érehaladés biztositdsaban, ¢s a megfeleld fertilitason keresztiil a gazdasagos ¢€s
fenntarthat6 hustermeléshez.

Ez a megkozelités egyben potolni kivanja azon hazai szakirodalmi hidnyossagokat,
amelyek a kiilonb6z6é hushaszni fajtdk androldgiai mutatdinak Osszegzésére ¢Es
Osszehasonlitdsara vonatkoznak, eldsegitve ezzel a megalapozott tenyésztési dontések

meghozatalat.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Szaporodasbioldgiai hattér

2.1.1. Szaporitoszervek

A bikdk szaporitd szervrendszere tobb Osszetevobdl all, amelyek egymassal szoros
funkcionalis egységet alkotnak a fertilitas biztositasara. A herék a spermiumok termelésének
helyszinei, ahol a seminiferus tubulusokban zajlik a spermatogenezis, és a Leydig-sejtek
szintetizaljak a tesztoszteront, amely nélkiilozhetetlen a férfi nemi jellegek és a
spermatogenezis fenntartasdhoz (Missouri Extension, 2011; Tibary et al., 2023; Bovine
Reproduction, 2013).

A mellékherék (epididymis) harom részbol all: fej, test és farok. Ezekben az érett
spermiumok érnek és tarolodnak az ejakulacidig, amikor az onddvezetékeken keresztiil a
hagycsdbe jutnak (Missouri Extension, 2011; Drevet et al., 2011). Az onddvezeték feladata a
spermiumok széllitasa (Bovine Reproduction, 2013; Groupe ESA, n.d.). A jarulékos nemi
mirigyek — ondohdlyagok, prosztata és Cowper-mirigyek — folyadékot termelnek, amely
taplalja, védi és idedlis kdrnyezetet teremt a spermiumok mozgasahoz a nemi utakban (Bovine
Reproduction, 2013; Groupe ESA, n.d.).

A pénisz a parzas soran aktivan kozremiikodik a spermiumok célbajuttatdsaban.
Nyugalmi allapotban S-alakban helyezkedik el, amit a medenceiiregben talalhat6 sigmoid
flexura alakit ki; ez a szerkezet a parzas soran kiegyenesedik, lehetdvé téve az ondo atjuttatisat

a ndstény szaporitod szervrendszerébe (Missouri Extension, 2011; Bovine Reproduction, 2013).

2.1.2. Spermatogenezis

A spermatogenezis a herékben zajlo, bonyolult, tobb szakaszbdl allé folyamat, amely
soran az dsivarsejtekbdl teljesen kifejlett, termékenyitdképes spermiumok fejlodnek ki (Staub
& Johnson, 2018; Hess & de Franca, 2025). A folyamat harom {6 szakaszra oszthato:

Spermiocitogenezis — Az Osivarsejtek mitotikus osztdédassal szaporodnak, 1étrehozva az
elsddleges spermatocitakat (Staub & Johnson, 2018; Hochereau-de Reviers & Courot, 1978;
Tibary et al., 2020).



Meiotikus osztédas — Az elsddleges spermatocitdk athaladnak két egymast kovetd
meiosison, aminek kovetkeztében haploid spermatidék keletkeznek (Staub & Johnson, 2018;
Hochereau-de Reviers & Courot, 1978; Tibary et al., 2020).

Spermiogenezis — A spermatidak atalakulnak érett spermiumokka, kialakul a fej, nyak
¢s farok, a citoplazma mennyisége csokken, kondenzalodik a sejtmag és kialakul az akroszéma
(Hess & de Franca, 2025; Tibary et al., 2020).

Ez a folyamat bikaknal hozzavetdleg 61 napot vesz igénybe, amelyhez a seminifer
tubulusok szakaszos miikodése jarul hozza (Staub & Johnson, 2018; Tibary et al., 2020; Hess
& de Franca, 2025). A spermatogenezis hatékonysaga nagyban fiigg a Sertoli-sejtek szamatol
¢s mikodésétol, valamint a hormonalis kdrnyezettdl, kiillondsen a follikulus-stimulalé hormon

¢s a tesztoszteron jelenlététdl (Staub & Johnson, 2018; Culty, 2020; Plant, 2015).

2.1.3. A herék miikodésének hormonalis szabalyozasa

A hormonalis szabalyozas a hipotalamusz—agyalapi mirigy—here tengely révén valosul
meg (Tibary et al., 2023; Plant, 2015). A gonadotropin-felszabadit6 hormon (GnRH) serkenti
az LH és FSH hormonok termelését, amelyek a herékben, Leydig- és Sertoli-sejteken keresztiil
biztositjdk a hormonalis kornyezetet a megfeleld spermatogenezishez és hormonalis
egyensulyhoz (Staub & Johnson, 2018; Culty, 2020).

Az LH kozvetleniil a Leydig-sejtekre hatva eldsegiti a tesztoszteron szintézisét, amely
nélkiilozhetetlen a spermatogenezis fenntartdsdhoz ¢€és a madasodlagos nemi jellegek
kialakuldsdhoz (Tibary et al., 2023; Staub & Johnson, 2018). Az FSH a Sertoli-sejteket
tdmogatja a spermatogoniumok termelddéséban és a spermiumok érésében (Staub & Johnson,
2018; Culty, 2020).

A hormonalis egyensulyt a negativ visszacsatolas (,,negativ feedback™) szabalyozza: a
tesztoszteron és az inhibin gatolja az GnRH, LH és FSH tovabbi termelését, garantilva a
finomhangolt szabalyozést (Staub & Johnson, 2018; Plant, 2015).

Kiilsé tényezok, mint példaul stressz, homérséklet-valtozasok és tapanyagellatas,
jelentds hatassal vannak a hormonadlis reguldciora és ezaltal a spermatogenezis hatékonysagéra

(Tibary et al., 2023).



2.2.  Andrologiai vizsgalatok — altalanos attekintés

2.2.1. Az androldgiai vizsgalatok célja

Az andrologiai vizsgalatok célja a tenyészbikdk szaporodasbiologiai alkalmassaganak
objektiv felmérése, mely elengedhetetlen a tenyésztési programok sikeres és gazdasagos
miikodéséhez (Oklahoma State University, 2017; Lone et al., 2017; MSD Veterinary Manual,
2024). E vizsgalatok segitségével kiszlirhetok azok az egyedek, amelyek terméketlenek vagy
aranyat (Alabama Cooperative Extension System, 2024; Tanga et al., 2021).

A komplex androldgiai vizsgalat (angol mozaikszoval BBSE — Bull Breeding Soundness
Evaluation) tobb f6 teriiletet foglal magiban, amelyek egymadst kiegészitve biztositjdk a

szaporodasi képesség alapos értékelését (MSD Veterinary Manual, 2024; Brito et al., 2016):

2.2.2. Az androldgiai vizsgalat menete és f6 komponensei

Az androldgiai vizsgalatok alapjat egy alaposan megtervezett és rendszerezett
modszertani folyamat képezi, melynek célja a tenyészbikak fertilitdsanak objektiv felmérése.
Ez a vizsgélati struktira dontd szerepet tolt be a tenyésztési programok sikerességében és
gazdasagossagaban (Oklahoma State University, 2017; MSD Veterinary Manual, 2024).

A vizsgélat négy {6 0sszetevobdl all, amelyek egymast kiegészitve alkotnak teljes képet

az adott allat szaporodoképességérol:

Fizikalis vizsgadlat

A komplex andrologiai vizsgalatok elsd 1épése a tenyészbikak altalanos fizikai
allapotanak és a reprodukcios szervek alapos megvizsgalasa. Ebben a 1épésben a bika altalanos
vizsgaljak, mivel a kdzepes, 5-6-os BCS érték optimalizalja a spermiummindséget €s a

termékenységet (Lone et al., 2017; King & Hopper, 2024).



A herezacsko tapintasa sordn a herék méretét, szimmetriajat és rugalmassagat mérik,
ahol a herekeriilet mérése dont6 paraméter, amely szoros Osszefiiggést mutat a
spermiumtermeld képességgel (MSD Veterinary Manual, 2024). Egyidejlileg a herezacsko
deformitasai vagy gyulladasos elvaltozasai is felmérésre kertlilnek (Oklahoma State University,
2017), amellyel évente kizarjdk a fenotipusos rendellenességeket. Ezen kiviil a kiils6 nemi
szervek, igy a pénisz allapotat is megvizsgaljak, hiszen ezek is jelentdésen befolyédsoljak a

tenyészallat reprodukcids potencialjat.

Herekérmeéret (scrotal circumference, SC) mérése

Ez az egyik legfontosabb eldrejelzd paraméter a spermiumtermeld kapacitds
szempontjabol. (MSD Veterinary Manual, 2024; University of Tennessee Extension, 2020). A
herekdrméret megallapitdsahoz a heréket a herezacsko aljara kell vezetni. A mérés soran
rugalmas mérészalagot alkalmazunk a legnagyobb keriilet koriil, a kapott érték pedig
feljegyzésre keriil. A here korméretén kiviil lemérésre keriil a herék hossza is, ezaltal atfogo

adatot kapunk a herék méreteirdl, mely a spermiumtermeld kapacitasra enged kovetkeztetni.

Spermagyiijtési modszerek

A hutshasznl szarvasmarha-tenyésztésben a spermiumok gytijtésére tobb moddszer is
ismert és alkalmazott, amelyek koziil a mesterséges hiively (artificial vagina, AV) hasznalata a
leggyakoribb. Ez a mddszer biztositja a legjobb mindségli ejakulatumot, azonban rendszeres
tréninget ¢és az allat egylittmiikodését igényli (Charles Sturt University, 2023). Az
elektroejakulacid egy gyors és fajdalommentes technika, amely kiilondsen hasznos a nem
kooperal6 vagy vadabb bikak esetében, azonban specidlis felszereltséget és szakértelmet kivan
(Canadian Veterinary Medical Association, 2025; Palmer et al., 2005).

Magyarorszagon széles korben alkalmazzak tovabba a rektalis masszazst is, mely soran
manualis ingerléssel torténik a spermagytjtés (University of Queensland, 2023). Ez a modszer
ugyan kevésbé reprodukalhaté mindségli mintat eredményezhet az AV-hez képest, de fontos
szerepet tolt be a gyakorlati tenyésztésben, kiilondsen, ahol az allatok nem mindig
kooperativak.

A legmegfelelébb spermiumgytijtési technika kivalasztdsa mindig az adott &llat

viselkedésétdl, a tenyésztési koriilményektdl, valamint a laboratériumi és tenyésztési céloktol



fligg, de mindharom moddszer jelentds szerepet jatszik a korszerli tenyésztési programok

sikerében.

Spermavizsgalat

A spermavizsgalat motilitasi és morfoldgiai elemzéseket foglal magaba.

A motilitas  értékelése hagyomdnyosan laboratériumi  koriilmények kozott,
faziskontraszt mikroszkoppal és manualis szdmlélassal tortént, azonban ez szubjektiv és
kevésbé pontos mddszer. A modern, szamitogépes program segitségével végzett motilitas-
értékeld (Computer Assisted Sperm Analysis — CASA) rendszerek — példaul a SpermVision
vagy az ISAS — automatikusan mérik a spermiumok mozgasat, és képesek a morfologiai
rendellenességek szamszersitésére is (Contri et al., 2010; Verstegen et al., 2002; Proiser,
2025).

A spermiumok morfoldgiai €s funkcionalis vizsgalata, valamint a fertilitas laboratdriumi
értékelése alapvetd jelentdségli a szarvasmarha-tenyésztésben. A Kovacs—Foote-féle
triptankék/Giemsa festés és a Cerovsky festés egyarant alkalmasak az €16 és holt sejtek,
valamint a membranintegritds kimutatasara (Kovacs és Foote, 1992). Az arany standardnak
szamitd differencidl interferencia kontraszt (DIC) mikroszkopos eljaras gyorsabb, egyszertibb
¢s megbizhatobb alternativat kindl a morfologiai eltérések — példaul a fej-, farok- és
plazmamembran-rendellenességek — részletgazdag, festetlen allapotban torténd vizsgélatara

(Kovacs ¢és Foote, 1992; Barth és Oko, 1989; Perry, 2021).

2.2.3. Minimumkdvetelmények és értékelési szempontok

A tenyészbikdk komplex andrologiai vizsgalata sordn a minimumkodvetelmények
megallapitasdban a nemzetkozi irdnyelvek, kiilondsen a Society for Theriogenology (SFT)
szabvanyai képviselik az alapot, amelyek eldsegitik az objektiv és egységes értékelés
kialakitasat (Herris Maxwell, 2018; Society for Theriogenology, 2018).

Az ¢életkorhoz kotott paraméterek koziil kiemelt jelentdségli a herekorfogat (scrotal
circumference, SC), melynek kétéves kortol legalabb 34 cm-nek kell lennie. Ez az érték erds
pozitiv korrelacidban all a megfeleld spermiumtermeléssel €s késObbi termékenyitdképességgel

(MSD Veterinary Manual, 2024; Rodning et al., 2025). Fiatalabb, 10-14 honapos bikak



esetében ez a minimumérték 30-33 cm kozott mozog, és nem mutat jelentds fajtaspecifikus
kiilonbséget, bar a hazai és nemzetkdzi normak enyhén eltérhetnek (King & Hopper, 2024;
Menegassi et al., 2022).

A spermiumok motilitdsdnak elvart minimuma 30% progressziv (eldrehalado)
mozgékonysag, mely szoros Osszefliggést mutat a sperma mindségével €és a sikeres
termékenyitéssel (Hamilton Thorne, 2024; Lone et al., 2017). A spermiumok morfoldgiai
vizsgalatanal legalabb 70% normal alaku sejtarany sziikséges a teljes termékenyitoképesség
biztositasdhoz (Clinical Theriogenology, 2023; Camus et al., 2024).

A vizsgélatot célszerli a tenyésziddszak megkezdése elott 30—-60 nappal elvégezni, hogy
a nem megfeleldé egyedek cseréje vagy a sziikséges kezelések megfeleld iddben
megtorténhessenek (King & Hopper, 2024; MSD Veterinary Manual, 2024).

Fontos kiegészitd elem a libid6 és parzasi viselkedés megfigyelése, amely ugyan nem
része az altalanos Bull Breeding Soundness Evaluationnek (BSE), de kiilondsen a természetes
fedeztetésben részt vevd bikak esetében elengedhetetlen a teljes termékenyitOképesség

értékeléséhez (BeefResearch.ca, 2025).

rrrrr

A vizsgalati eredmények alapjan a bikék a kovetkez6 kategoridkba sorolhatok:

Satisfactory potential breeder (fertilis): minden vizsgalatban megfelel a
kovetelményeknek, legalabb 70 %-ban megfeleld tulajdonsagu spermiumokat termel, emellett
a progressziv motilitas értéke legalabb 30 %;

Unsatisfactory potential breeder (szubfertilis vagy steril): A BSE négy alappillére koziil
valamelynél nem felelt meg, nem érte el a minimumeértéket;

Deferred (halasztott): atmeneti eltérések miatt tovabbi vizsgalat sziikséges (FutureBeef,
2024; University of Tennessee Extension, 2020). Az a bika keriil ebbe a kategériaba, amely
ugyan az egyik vizsgalati komponens esetében nem felelt meg, azonban megfeleld kezeléssel
orvosolhat6 a fennall6 allapot.

Ez a protokoll biztositja a tenyésztési célok gazdasagos és fenntarthatd6 megvalositasat,

hozzéjarulva a genetikai mindség és szaporodoi hatékonysag optimalizaladsadhoz.
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2.3. Specialis vizsgalati modszerek

Az ultrahangos vizsgéalatok és a modern képalkotd technoldégidk alkalmazéasa az
andrologiai értékelésben egyre elterjedtebb, és alapvetd szerepet jatszik a bikak reprodukcios
egészségének hatékony, pontos felmérésében (Brito et al., 2016; Menegassi et al., 2018). Ezek
az eszk6zok lehetoveé teszik a hagyomanyos fizikalis vizsgalatok kiegészitését, igy nagyobb
precizitassal és részletességgel azonosithatok a herék és a hozzdjuk kapcsolodd szervek

esetleges eltérései, elvaltozasai.

2.3.1. Ultrahang-vizsgalat

Az ultrahang diagnosztika a szaporitd szervek szerkezetének vizsgalatara szolgal,
beleértve a heréket, mellékheréket, valamint az ondoholyagokat. E mddszerrel korai szakaszban
felismerhetdk a szubklinikai elvaltozasok, példaul fibrotikus szovetek, cisztak vagy gyulladasos
folyamatok, melyek befolyasolhatjdk a spermiumtermelést. Ezért kiemelten fontos a herék
szerkezetének és integritdsdnak pontos vizsgalata (Brito et al., 2016; Glatzel et al., 1996).

A tul korai vagy nem egzakt fizikalis tapintdsos vizsgalat helyett az ultrahang képes a
szerkezet részletes és altalanos rontgenszeri képet adni, ami kiilonosen hasznos lehet a rejtett
vagy rejtetten fejlodo eltérések felismerésében, példaul a fibrotikus vagy cisztas elvaltozasok
azonositasdban. Ez a modszer nemcsak a diagndzis pontossagat ndveli, hanem lehetdséget ad a
farmakologiai vagy miitéti beavatkozasok idébeni tervezésére is (Brito et al., 2016; Kastelic &
Brito, 2012).

Magyarorszagon a modern tenyésztési telepeken az ultrahang rendszeres alkalmazéasa
az egyik legjobb diagnosztikai eszk6zz¢ valt a szaporitd szervek allapotanak monitorozasdban,
ami a tenyészbikak kivalasztasanak hatékonysagat is noveli (Brito et al., 2016). Az ultrahang
alkalmazasédnak f6 indikacidi koze tartozik a herék, az ondohdlyag €s a mellékherék esetleges
szerkezeti elvaltozasainak felismerése, a szabad szemmel nem lathato rejtett pathologiak
idébeni azonositasa. Mindez a pontosabb, objektiv értékelés altal noveli a tenyészbikak
genetikai és fert6zottségi allapotanak megbizhatdsagat (Zholdasbekova et al., 2023; Verstegen
et al., 2002).

Az ultrahang hatékonysagat szakértelem és technikai hattér is befolyasolja, igy a
vizsgalatot végzd személy képzettsége, a hasznalt berendezés mindsége, valamint a vizsgalati

protokollok pontos betartdsa elengedhetetlen. Ezért a modern ultrahangos diagnosztika

11



nélkiilozhetetlen eszk6zz¢ valt a rejtett patologiak felismerésében, és dontd szerepe van a bikak

tenyészértékének pontos meghatarozasaban.

2.3.2. Infravoros termografia

Az infravords termografia a herezacsko feliileti hdmérsékletének mérésére szolgalo
non-invaziv diagnosztikai modszer, amely a bikdk andrologiai vizsgalataban kiilondsen fontos
a fertilitasi zavarok és a hdstressz kimutatasdban (Menegassi et al., 2018; Brito et al., 2016). A
termografia egyik {6 elénye, hogy nagy pontossaggal képes érzékelni a herék hdmérsékletének
fokozatos eltéréseit, amelyeket korai gyulladdsos vagy keringési rendellenességek, illetve
kornyezeti hdstressz okozhat (PMC, 2023).

Normalis koriilmények kozott a herezacskd hdmérséklete 2—6 °C-kal alacsonyabb, mint
a testhomérséklet, ami elengedhetetlen a hatékony spermatogenezis fenntartasdhoz. Az
infravords termografia lehetové teszi az olyan anomaliak korai felismerését, mint a herepangas
vagy gyulladds, amelyek kozvetlen hatdssal lehetnek a bikdk termékenyitd képességére
(Menegassi et al., 2018; Zholdasbekova et al., 2023).

A vizsgélat sordn specialis infravordos kamerakat alkalmaznak, amelyek a herezacsko
feliiletérdl infravords sugarakat érzékelnek, majd a kapott hdképet digitalisan elemzik. A mérés
pontossaga érdekében figyelembe veszik a kornyezeti hdmérsékletet €s egyéb kiilsd tényezdket,
valamint szigorian betartjdk a vizsgalati protokollokat (Brito et al., 2016; Menegassi et al.,
2018).

Az infravoros termografia alkalmazdsa nem csupdn a betegségek korai
diagnosztikdjaban, hanem a tenyésztési programokban is kiemelten fontos szerepet tolt be,
mivel biztositja az egészséges, normal hdmérsékletii bikak kivalasztasat, amelyek hatékonyabb
spermatogenezissel €s jobb termékenyitd képességgel rendelkeznek (Zholdasbekova et al.,
2023; PMC, 2023).

Az infravorés termografia a modern androldgiai diagnosztikai eszkdzok kozil
nélkiilozhetetlenné valt, kiegészitve és erdsitve az ultrahangos vizsgalatok precizitdsat, ezaltal
hozz4jarulva a bikék reprodukcios allapotanak komplex és pontos feltérképezéséhez (Brito et

al., 2016; Menegassi et al., 2018).
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2.4. Nemzetkozi gyakorlatok és dsszehasonlitas

A nemzetkozi gyakorlatok ¢€s 0Osszehasonlitas keretében az egyik legfontosabb

referencia a kanadai és az eurdpai protokollok Osszehasonlitdsa, kiillondsen a Bull Breeding
Soundness Evaluation (BBSE) mellett alkalmazott vizsgalatok terén.
A hutshasznu szarvasmarha-tenyésztésben kiemelkedden fontos a reprodukcios vizsgélatok
egységes, nemzetkozileg elfogadott protokollok szerint torténd végrehajtdsa, mivel ez
alapfeltétele a haszondllatok genetikai potencidljanak pontos értékelésének ¢és a
tenyészallomanyok 6sszehasonlithatéosdganak (King & Hopper, 2024). Az olyan szervezetek,
mint a Society for Theriogenology (SFT), nemzetkdzi irdnyelveket dolgoztak ki a bikéak
tenyészalkalmassdganak vizsgalatara, amelyek magukban foglaljak a fizikalis és kiegészitd
diagnosztikai modszereket, példaul ultrahang ¢és termografia alkalmazasat (Society for
Theriogenology, 2018).

Ezek a protokollok tobb ponton egyeznek meg a kiilonb6z6 orszagok, példaul Kanada
¢s a tagéllamok 4ltal alkalmazott eljarasokkal, ugyanakkor elterjedtek a kiilonb6z6 modszertani
részletekben a helyi szokésok ¢€s technikai lehetdségek szerint eltérések. Kanadéban a Bull
Breeding Soundness Examination (BBSE) protokoll szerint a vizsgalat részét képezi a
herekrfogat mérd, a spermiogram, valamint a libido értékelése, amelyeket szigoruan
szabalyozott modon végeznek (BeefResearch.ca, 2025). Az Eurdpai Unio6 tagallamaiban, igy
Magyarorszagon, a protokollok f6 elemei nagyban hasonldak, de hianyzik egy egységes,
szabvanyositott, kifejezetten EU szintli iranyelv, amely egységesiten¢ a vizsgalati modszereket
¢s értékelési kritériumokat (King & Hopper, 2024).

A nemzetkdzi gyakorlatokban kiilonosen hangstlyos a modern diagnosztikai
modszerek, mint az ultrahang és infravords termografia alkalmazéasa. Ezek lehetévé teszik a
szervrendszer rejtett vagy korai elvaltozdsainak észlelését, igy novelve a vizsgéalatok
megbizhatosagat €s eldsegitve a korai intervention lehetdségét (Brito et al., 2016; Menegassi et
al., 2018). Valamint, a nemzetkodzi szakmai ajanlasok szerint elengedhetetlen a vizsgélatok
szigort protokoll szerinti elvégzése, figyelembe véve a fajtaspecifikus eltéréseket, valamint a
reprodukcios paraméterek normal tartomanyait.

Ez az egységes nemzetkdzi szabvanyok és ajanlasok irdnymutatdsa az egyedek
kivélasztasanak és a tenyésztés sikerességének fokozasaban, egyuttal pedig lehetdséget teremt
a hatékonyabb, Osszehasonlithatobb és fenntarthatobb tenyésztési gyakorlatok kialakitasara

(Hamilton Thorne, 2024; MSD Veterinary Manual, 2024).
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2.4.1. Kanadai gyakorlat

Kanaddban a BBSE egy egységes, szigoruan szabalyozott protokoll szerint zajlik,
melynek f6 elemei koz¢ tartozik a fizikai vizsgalat, a herekorfogat mérése, a sperma mindségi
vizsgalata, valamint a libido értékelése. A herekorfogat kiilondsen fontos mutatd, mivel
Osszefiiggésben 4ll a spermatogenezis kapacitdsdval és a vembhesitési ardnyokkal
(BeefResearch.ca, 2025; Rodning et al., 2025). A libido értékelése kanadai kornyezetben is
kiemelt, mivel a szaporodasi eredményeket kozvetleniil befolydsolja, igy a szocidlis és
viselkedéses megfigyelések is részei a protokollnak (Canadian Veterinary Medical Association,

2025).

Atlagos eredmények és iranyelvek

Szamos kutatas igazolja, hogy a herekorfogat novekedése pozitiv korrelaciot mutat a
vemhesiilési ardnnyal, igy ez a mérOszam az egyik legfontosabb a szaporodasbioldgiai
értékelésben (Menegassi et al., 2011; Palasz et al., 1994). Az altalanos ajanlasok szerint a jo
mindségll bikak herekorfoga legalabb 34 cm legyen kétéves korban, de a pontos értékek fajta-

specifikusan ¢€s a vizsgalatok mddszertanétol fiiggden eltérhetnek.

2.4.2. Eurépai Unio
Az Eurdpai Unio tagallamaiban az androldgiai vizsgéalatok {6 1épései lényegében
megfelelnek a nemzetkozi ajanlasoknak, azonban egységes, kotelezd protokoll még nem alakult
ki, ami orszdgonként eltéré gyakorlatot eredményez (Menegassi et al., 2022; BeefResearch.ca,

2025). A tipikus vizsgalati folyamat fizikalis, miiszeres és laboratoriumi elemekbdl all.

Fizikalis, miiszeres és laboratoriumi vizsgadlatok

A fizikalis vizsgalat magaban foglalja az altalanos egészségi éllapot, testkondicio,
herekorfogat és nemi szervek allapotdnak értékelését. Miiszeres mddszerként ultrahang és
termografia is hasznalatos a herék és jarulékos szervek részletes vizsgalatara. A spermavizsgalat
soran a motilitast, morfologiat és koncentraciot mérik helyszini laboratoriumi eszkdzok
(példaul mobil CASA rendszerek) tamogatiasaval, amelyek gyors és objektiv eredményt

biztositanak (Menegassi et al., 2022).
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Orszagos minimumértékek

Bar az alapvetd vizsgalati szempontok minden tagéllamban hasonléak, a
minimumértékek, példaul a herekdrfogat vagy a spermium motilitasi kiiszobértékei eltérhetnek

az adott orszag tenyésztési gyakorlatatol és szabalyozasatol fiiggden (Menegassi et al., 2022).

Modern laboratoriumi eszkozok és modszerek

Egyre gyakoribb a helyszini mobil CASA (Computer Assisted Semen Analysis)
rendszerek alkalmazasa, amelyek elOsegitik a gyors, megbizhatdé ¢és standardizalt
spermiumvizsgélatot. Ezek a rendszerek nemcsak a motilitast, hanem (egyes késziilékek
esetében) a morfologiai paramétereket is képesek digitalisan elemezni, igy tdmogatva a

tenyésztok dontéseit (Verstegen et al., 2002; Hamilton Thorne, 2024).

2.4.3. Egyesiilt Allamok gyakorlata

Az Egyesiilt Allamokban szintén a BBSE gyakorlatot alkalmazzak a bikak tenyésztési
megbizhatosadganak vizsgalatakor és értékelésekor. A fizikalis vizsgalat soran a herekdrméret
meghatarozott minimum kiiszobértékét 15 honapos kornal fiatalabb bikék esetében 30 cm-ben
allapitottak meg, mig a spermiumok motilitdsdnak vizsgéalata sordn kielégitd potencidlisan
tenyésztoképes egyedrdl akkor beszélhetiink, ha a mért progressziv motilitas legalabb 30 %
(Armstrong & Koziol, 2022). A BBSE soran alkalmazott protokoll szigoruan koveti a Society
for Theriogenology (SFT) 1993-ban elfogadott eloirasait, amelyeket 2016-ban feliilvizsgaltak

és frissitettek, hogy megfeleljenek a tudomanyos fejlddésnek és gyakorlati tapasztalatoknak.

2.4.4. A nemzetkozi osszehasonlitas

Az Europai Unio tagéallamaiban, példaul Magyarorszagon, a protokollok hasonlok, de
nem egységesek, ezekben a fo elemek a fizikalis és miiszeres (ultrahang és termografia),

valamint az ejakulatum laboratériumi vizsgalatai.

2.4.5. Kiilonbségek és hasonléosagok
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Mig Kanadaban a libidé megfigyelése szigortian része a protokollnak, addig Eurépaban
inkdbb a viselkedéselemzés vagy a spermiogram Osszefiiggései keriilnek hangsulyba. Az
ultrahang és a termografia alkalmazasa mindkét régidban fontos, de a mddszertani részletek és
a vizsgalati szakaszok a helyi szabalyozasok szerint valtoznak (Zholdasbekova et al., 2023;

Brito et al., 2016).

2.4.6. Nemzetkozi egységesités sziikségessége

Az 6sszehasonlitasok ramutatnak arra, hogy bar a kiilonb6z6 orszdgokban alkalmazott
protokollok hasonlé alapelvekre épiilnek, a részletekben megmutatkozo eltérések lehetdséget
kindlnak a nemzetkdzi szintll egységesitésre, illetve a hazai modszertan tovabbfejlesztésére. Ez
mind a tenyésztési hatékonysag, mind a gazdasagi eredményesség szempontjabol kiemelt
jelentdségii.

Mivel az egyes orszagok és intézmények eltérd vizsgalati protokollokat alkalmaznak,
indokolt lenne nemzetkdzi szinten egységes szabvanyok kialakitdsa. Az ilyen standardizalas
elosegitené a tenyészbikdk mindségének Osszehasonlithatésagat, valamint a tenyésztési
gyakorlatok harmonizalasat (BeefResearch.ca, 2025; Menegassi et al., 2022).

Noha az Eur6pai Unidban az andrologiai vizsgalati eljarasok nagyrészt megfelelnek a
nemzetkdzi ajanldsoknak, azonban a modszertani eltérések és a standardok kiilonbségei
tovabbra is kihivast jelentenek a tenyé€sztés hatékonysaganak novelésében (King & Hopper,

2024; MSD Veterinary Manual, 2024).
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2.5. Vizsgalati eredmények és fajtaspecifikus jellemzok értelmezése

A huashaszni szarvasmarha-tenyésztésben a tenyészbikdk reprodukcids allapotanak
komplex androldgiai vizsgalata elengedhetetlen a sikeres ¢és gazdasagos tenyésztés
megvaldsitasdhoz. A vizsgalati eredmények kozott kiemelt szerepet kap a herék mérete, a
spermiumok mennyiségi ¢és mindségi jellemzoOi, valamint a sperma motilitdsdnak ¢&s

A hazai hiishasznu fajtak kozott jelentds fajtaspecifikus eltérések mutatkoznak meg
példaul a herék méretében és hosszaban, amelyek fontos szelekcios kritériumok a tenyésztési
programokban. Menegassi és mtsai (2022) vizsgalatai soran példaul a Charolais és Murray Grey
fajtak esetében a herék atmérdje és hossza statisztikailag szignifikansan nagyobb volt, mint a
Blonde d’Aquitaine és Limousin fajtdknal. Ezek az anatomiai jellemzdk pozitiv korrelaciot
mutatnak a spermatermeld képességgel és a tenyészallatok termékenységével (Barth &
Waldner, 2002).

Az ultrahangos ¢€s infravords termografias vizsgalatok alkalmasak a nemi szervek
szerkezeti allapotanak objektiv megitélésére, kiillondsen a korai vagy szubklinikai elvaltozasok
felismerésére (Brito et al., 2016; Menegassi et al., 2018). Ezek az eszk6zok segitik a tenyésztok
munkdjat a megfeleld tenyészallatok kivalasztdsdban és a reprodukcios veszteségek
minimalizalasaban.

A sperma mennyiségi paraméterei, mint a koncentracid €s a progressziv motilitas,
fajtaspecifikusan valtoznak. Példdaul az Angus és a Murray Grey fajtdknal magasabb
spermiumkoncentraciot és progressziv motilitdst taldltak, szemben a Limousin fajta
alacsonyabb értékeivel (Menegassi et al., 2022; Hamilton Thorne, 2024). A morfologiai
vizsgalatok ugyanakkor rdmutatnak arra, hogy az ép sejtek ardnya ¢€s a farok rendellenességek
gyakorisaga is fajtanként eltérd, ami befolydsolja a tenyészbikdk termékenységi potencialjat

(Camus et al., 2024; Clinical Theriogenology, 2023).
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

Vizsgélatunkban 10—-14 honapos, egészséges allapotu bikakat vontunk be, hat htishasznli
szarvasmarha-fajtabol: Angus (n=70), Blonde d’ Aquitaine (n=73), Charolais (n=86), Hereford
(n=6), Limousin (n=377) és Murray Grey (n=14). A vizsgalatok 2018 marciusa ¢és 2024
decembere kozott, Magyarorszag kiilonb6z6 hushaszni szarvasmarha-tenyésztd telepein

zajlottak (1. abra).

1. abra: Limousin szarvasmarhatelep

(Forras: Sajat kép)

Az allatokat vizsgald kalodaban rogzitettiik (2. abra), majd minden egyed esetében
feljegyeztiik az egyedi azonositokat, mint a fajta, sziiletési datum és az ENAR szam. Emellett
fényképes dokumentaciot is készitettiink, mind az allat fejérél a krotaliaval (3. abra), mind
pedig a herékrdl (4. abra). Az altalanos fizikalis vizsgalatot kovetden a kiilso szaporitdszervek
allapotat tapintassal és hagyomanyos mérdszalaggal mértiik a bal és jobb herék hosszat. Ezt
kiegészitve ultrahangos vizsgalatot végeztiink, amely sordan a herék és mellékherék
szerkezetének allapotat értékeltik 4 MHz-es linearis fejjel (Draminski IScan, Draminski,

Lengyelorszag).
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2. abra: Bika rogzitése kalodaban

(Forras: Sajat kép)

3. abra: Fényképes dokumentacid a bika fejérdl a krotaliaval

(Forras: Sajat kép)

4. abra: Here

(Forras: Sajat kép)
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Az ultrahangos diagnozis segitségével ¢észlelt elvaltozasokat (példaul anatomiai
eltérések vagy gyulladdsok a herékben, mellékherékben vagy ondoholyagban) (5. abra) a
tovabbi elemzésekbdl kizartuk. A belsé nemi szervek koziil az ondohdlyag allapotat rektalis

tapintassal és ultrahangvizsgalattal ellenoriztiik (6. abra).

5. abra: Mellékhere ultrahang képe, piros szinii korrel jeldlve az elvaltozasok

(Forras: Dr. Kern Laszlo képe)

6. abra: Ondoholyag ultrahang képe
(Forras: Dr. Kern Laszlo képe)

Az ejakulatumokat dontd tobbségében rektalis masszazs segitségével nyertiik. A
mintavételhez mindig melegitett, specialis, dupla fali mintavevd poharat hasznaltunk, mivel a
spermiumok érzékenyek a testhdmérsékletnél alacsonyabb hdmérsékletekre. A friss mintakbol

100 pl-t 4%-os formaldehid és zselatin keverékében, 6,8 pH-ju kozegben fixaltunk egyedi
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Eppendorf-csovekben a morfolégiai vizsgalatokig, a sejtek integritdisanak megorzése
érdekében.

A spermiumok motilitdsdit mobil CASA-rendszerrel (OnGo, Microfluidlabs Kft.,
Budapest, Magyarorszag) helyben, frissen mértiikk. A motilitas, progressziv motilitas ¢és
spermiumkoncentracié mérését a rendszer automatikus kiértékelése tette lehetové. Morfologiai
vizsgalatokat differencidl interferencia kontraszt (DIC) mikroszkoppal, 400x nagyitassal
végeztiink, festetlen, vizes preparatum (wet mount) hasznalataval.

A vizsgélatok soran a kdvetkezd paramétereket rogzitettiik: herekdrméret (cm), bal és
jobb herék hossza (cm), spermiumkoncentracid és progressziv koncentracié (millio/ml),
progressziv motilitas (%), teljes motilitas (%), mozdulatlan spermiumok aranya (%), valamint
a morfologiai jellemzok, mint az ép sejtek aranya, plazmacseppek jelenléte, tovabba fej- €s
farokrendellenességek ardnya. A progressziv koncentracid a térfogategységben aktivan,
elérehalad6 irdnyban mozgd spermiumok szamat jelenti.

Az Osszegylijtott adatokat Microsoft Excel adatbazisban taroltuk. A statisztikai elemzést
SAS program segitségével végeztiik. Az eredményeket szignifikdnsnak tekintettiik, ha a p-érték
kisebb volt 0,05-nél. A herekérméret, a bal ¢és jobb herék hossza, valamint a
spermamozgékonysag fajtankénti Osszehasonlitdsdhoz 4ltalanos linearis modellt (GLM)
alkalmaztunk. Az ép és rendellenes spermiumok ardnyanak (proximalis és disztalis
plazmacseppek, egyszertien hajlott farok, hajtliszertien hajlott farok, feltekeredett farok, levalt

fej) 6sszehasonlitdsdhoz a GLIMMIX modszert valasztottuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalati eredmények a bikdk kiilonb6z6 fajtdinak herekOrmérete és

spermiummindségi paraméterei kozott jelentds eltéréseket mutatnak, amelyek fontos
informaciokat szolgaltatnak a tenyésztdi szelekcidhoz.

A herekorméret tekintetében a Charolais (36,73 + 2,96 cm), a Murray Grey (36,73 +
3,07 cm), valamint az Angus (36,95 =+ 2,23 cm) fajtak jelentésen nagyobb atlagértékeket értek
el, mint a Limousin (35,71 + 2,64 cm), a Blonde d’Aquitaine (35,43 + 2,89 cm) ¢és a Hereford
(35,65 £ 2,65 cm) egyedei (p <0,05) (1. tablazat). A bal herehossz esetében a Charolais fajtanal
mértiik a legnagyobb értékeket (20,60 £+ 2,33 cm), mig a legkisebbet a Limousinnal (18,35 +
1,77 cm). Szignifikans eltérést figyeltiink meg a bal herehossz tekintetében a Limousin és
Murray Grey kozott, valamint a jobb herehossz mérésekor a Limousin fajta mutatott a legkisebb

méreteket. A Hereford fajtdnal a jobb herehossz kiemelkedd volt, azonban a mintaszam

kicsinysége miatt az eredményeket 6vatosan kell értékelni.

1. tablazat: Herekdrméret €s herehossz atlagok és szorasok fajtanként (10—14 honapos
bikék) (Az azonos oszlopokban szerepld kiilonbozo betlijelek szignifikans eltérést

jeleznek, p<0,05) (Forrds: sajdat munka)

Fait Mintaszam I:f::lfrek’orme:r‘e’t, Bal herehossz, Jobb herehossz,
At ™) :m“g €5 SEOTS: | itlag (SD), em  |atlag (SD), cm
Angus 70/136,95+2.23% |19.68+1,96% [20.19+1,90°
Blonde b a a
4’ Aquitai 733543 +2,89 " (20,08 +£2.13 19.64 +1.63
gquitaine
Charolais 86(36,73 +£2,96% [20,60+2,33% |20,34+2.13°
Hereford 6/3565+2.65° |20,13+2.65a [2083+144°
Limousin 37713571 £2.64° [1835+1,77° |18.30+1.74°
Murray Grey 14{36,73 £3.07* 18,63 +1,74" 19,06+ 1.64°
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produkaltak a legmagasabb atlagokat (719,31 M/ml, illetve 652,93 M/ml), mig a Limousin fajta
jelentésen alacsonyabb koncentraciot mutatott (437,71 M/ml), elmaradva a tobbi vizsgalt
fajtatol (p <0,05) (2. tablazat). A progressziv koncentraciot tekintve a Hereford fajta értékei
jelentésen meghaladtak a tobbi fajtaét (43,85 M/ml, p <0,05). A Blonde d’ Aquitaine és Hereford
fajtdk magas koncentracios atlagokat értek el, bar ezek nem voltak szignifikdnsan kiilonbozdek.

A Limousin fajtanal mérhetd volt a legalacsonyabb progressziv koncentracio.

2. tablazat: Progressziv koncentracio és koncentracio atlagok és szorasok fajtanként (10-14
hénapos bikak) (Az azonos oszlopokban szerepld kiilonbozo betlijelek szignifikans eltérést

jeleznek, p<0,05) (Forrads: sajat munka)

P bl ol 1 T
) Mintaszam rost essz’n‘ L Koncentracio, atlag (SD),

Fajta ™) koncentracio, atlag (SD), M/ml

M/ml
Angus 70|129,47 + 24,48 59,44 £ 30,20°
Blonde

, . 70(24,46 +£22,72° 66,40 +£28.12°

d’Aquitaine
Charolais 84/26,80+29,79° 63,21 +31,80°
Hereford 6/43,85+52,11° 66,47 + 52,83°
Limousin 367/28,15 + 28,90 64,17 £ 31.69"
Murray Grey 1412949 £ 35,21° 62,50 £ 41,08°
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A spermiumok motilitasi vizsgalata alapjan (3. tablazat) a Hereford fajta rendelkezett
a legmagasabb progressziv motilitassal (51,27 + 27,36%), amely lényegesen kiilonbozott a
tobbi fajta eredményeitdl (p <0,05). Az Angus esetében a teljes motilitds emelkedett (70,04 £+
22,52%). A Blonde d’Aquitaine viszont a legalacsonyabb progressziv motilitassal (33,10 =
24,94%) és a legmagasabb mozdulatlan spermium arannyal (42,85 + 27,00%) rendelkezett,
amelyek mind szignifikans eltérést mutattak. A Hereford és Murray Grey kis mintaszdma miatt
az eredmények elemzésénél Ovatossadg javasolt. Fontos hangsulyozni, hogy Onmagaban a
motilitds mérés nem elegendd a teljes fertilitas elorejelzéséhez, ezért ezen feliil morfologiai és

funkcionalis vizsgalatok is sziikségesek.

3. tablazat: Spermiumok motilitasi eredményei fajtanként (10—14 honapos
bikak) (Az azonos oszlopokban szerepld kiilonb6z6 betiijelek szignifikans

eltérést jeleznek, p<0,05) (Forras: sajdat munka)

Fajta Mintaszam IP:;)I:?II':;:,Zha;tlag 'Feljes moftilitas, IJ\Tem mozgo,
(N) (SD), % atlag (SD), % atlag (SD), %
Angus 70 48,07 +24,54% 70,04 +£22,52* [30,39 +22,99°
];,l:'::::tam 70 33.10+24,94° [57.15+26,99° |42.85+27.00°
Charolais |84 36,56 +25,98° (60,13 +26,57° |39.87 +26.,57°
Hereford 6 51.27+2736° [66,80+2471% [3320+24.71°
Limousin 367 37.84 +26,72° (60,87 +27,46° |38.86+£2735"
Murray Grey |14 38,46 +32.88° [53.34+33.10° (4523+31.17°

A spermiumok morfoldgiai vizsgalata alapjan a Murray Grey fajta rendelkezett a
legalacsonyabb €p spermium arannyal (81,64%), amely szignifikansan alacsonyabb volt, mint
a tobbi fajta adatai (p <0,05) (4. tablazat). Ezzel szemben a Hereford fajtdnal mértiink
legmagasabb ép spermium ardnyt (86%). A proximalis plazmacseppek legnagyobb gyakorisaga
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a Murray Grey fajta esetén volt megfigyelhetd, mig a Hereford fajtdnal a legalacsonyabb
értékeket mértek. A disztalis plazmacseppek eléforduldsa a Hereford esetében érte el a
legmagasabb, szignifikans értéket (6%). A farokeltérések kozott az egyszertien €s hajtiiszertien
hajlott farok a Blonde d’Aquitaine fajtanal volt leggyakoribb, bar nem szignifikans eltéréssel.

A Limousin fajta esetén a feltekeredett farok aranya volt a legmagasabb.

4, tablazat: Spermiumok morfologiai jellemz6i fajtanként (10—14 honapos bikak) (Az azonos
oszlopokban szerepld kiilonboz6 betiijelek szignifikans eltérést jeleznek, p<0,05)

(Forras: sajat munka)

Ep Proximalis  |Disztalis Egyszeriien | Hajtiszerien ,
. . . ) Feltekeredett |Levalt
Fajta sejtek |plazmacsepp |plazmacsepp |hajlott hajlott farok farok (%) fej (%)
szima  |(%) (%) farok (%) |(%) ’ 1%
Angus (n=70) 84.,69(7.4+ 5,5 37+15° [41+£15 |[52+18 43428 32+22
Blonde
d’ Aquitaine 85,77|4.6+ 33 41+26° |5.0£38 |73£55 3.7+ 1.5 3.6+27
(1=70)
Charolai
( ’;;:) s 84.43(3.8+3.4 1.6205° [43+22 [57+46 41+26 4041
=
Hereford (n=6) 86 3l6.0° 45+08 [43+08 35408 25+1.0
Limousi
Hmousin 8533(6,0+11,7 [20+23% [43+30 [66+60 45+35 34219
(1=367) = =4
( '"1’;;"' rey 81.64/165+64 00° 34+16 |66+4.7 40+1.7 3419
=

A komplex androldgiai vizsgéalatok egyértelmiien lehetdvé teszik a bikak reprodukcios
allapotanak objektiv értékelését. A herekorméret, mely kozepes 6rokdlhetdséggel bir és pozitiv
korrelacidt mutat a spermiumtermeléssel, tovabba a ndivaru termékenyiiléssel, kulcsfontossagu
szelekcios kritérium a tenyészt6i dontések soran (Barth, 2013; Rodning et al., 2025). Fiatal
bikaknal, 10—14 honapos korban a minimum elfogadott herekérméret 32—33 cm koriil mozog,
fajtatol fiiggetleniil, mig iddsebb allatokndl ennél magasabb elvarasokat fogalmaznak meg
(King & Hopper, 2024; Menegassi et al., 2022).

Eredményeink igazoltak, hogy a magyarorszagi hushasznu egyedek korében a legkisebb

herekorméret a Blonde d’Aquitaine fajtara jellemz6, mig a kanadai adatok a Limousine fajta
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esetében mutatjak a legkisebb értékeket (Menon et al., 2011). Tovabba, a proximalis
plazmacseppek és a hajtliszertien hajlott farok gyakoribb eléfordulésa is jellemz0 volt a vizsgalt
populacidoban. A levalt fej és a hajlott farok Kanaddban is ismert, mint a leggyakoribb
spermiumdefektusok (Menon et al., 2011).

Az atlagos progressziv motilitas a vizsgalt populacidban 40,88% volt, mely meghaladja
a Society for Theriogenology altal ajanlott minimumot (30%) (Society for Theriogenology,
2018). Az eredmények alapjan a spermiumok morfologiai €s motilitasi paraméterei egyarant
hatdssal vannak a fertilitdsra, ami megerésiti a komplex androldgiai vizsgalatok
sziikségességét.

Fontos megemliteni, hogy a Hereford és Murray Grey fajtdk esetében a mintaszdm
korlatozott volta miatt 6vatosan kell értelmezni az eredményeket. A hazai tenyésztok szamara
javasoljuk tovabbi, nagyobb mintaszdmban végzett kutatdsok elvégzését, valamint
eredményeik nemzetkzi 6sszehasonlitdsat a tenyésztési dontések megalapozasahoz.

A vizsgalati eredmények tamogatdst nyujthatnak a tenyésztok szamara a célzott
szelekcioban, kiilonosen a herekdrméret figyelembevételével, amely kulcsfontossagu az

optimalis termékenyitd bikak kivalasztisahoz és a tenyésztési programok sikerességéhez.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A hushaszni szarvasmarha-tenyésztésben a reprodukcios hatékonysag novelése
kulcsfontossagii a gazdasagi eredményesség és a genetikai elérehaladds szempontjabol. A
kutatasok eddigi eredményei alapjan Magyarorszagon sziikség van a nagyobb mintaszamu
andrologiai vizsgalatok elvégzésére, amelyek segitségével pontosithatoak a tenyésztési
protokollok és jobban igazithatéak a hazai viszonyokhoz és fajtadkhoz. Ezzel egyrészt novelhetd
a tenyészbikak kivalasztasanak pontossaga, masrészt a genetikai mindség is hatékonyabban
fejleszthet6 (King & Hopper, 2024; Lone et al., 2017).

A nemzetkozi irdnyelvek, mint példaul a Society for Theriogenology (SFT) ajanlésai,
egységes standardokat kinalnak a bull breeding soundness examination (BBSE) protokollokra,
melyeket adaptalni és beépiteni sziikséges a hazai gyakorlatba. A nemzetkdzi 6sszehasonlitd
vizsgalatok még hidnyosak, ezért javasolt a magyar tenyészdllomany teljesitményének
folyamatos 6sszevetése az Europai Unidban és Kanadaban alkalmazott standardokkal a legjobb
gyakorlatok beépiilésének érdekében (King Hopper, 2024; BeefResearch.ca, 2025).

A diagnosztikai modszerek tovabbi fejlesztése elengedhetetlen, kiillondsen az
ultrahangos és infravords termografids technikdk rendszeres hasznélata a szaporitoszervek
korai, szubklinikai problémainak detektalasara. Ez nem csak a termékenység javitasat szolgalja,
hanem az allatjollét szempontjabol is fontos, hiszen lehetéséget ad a korai beavatkozasokra
(Brito et al., 2016; Menegassi et al., 2018).

Tovabbi kutatasokat igényel a fajtaspecifikus reprodukcios paraméterek meghatarozasa
és a genetikai tényezOk szerepének feltardsa, amely segithet a tenyésztési stratégidk
finomhangolasaban. A spermatogenezis €s a hormonalis szabalyozds molekularis szintll
vizsgalatai pedig hozzdjarulhatnak a reprodukcios zavarok okainak jobb megértéséhez és Uj
kezelési lehetdségek kidolgozasahoz (Tibary et al., 2023; Hess de Franca, 2025).

Osszegzésként elmondhat6, hogy a hazai hushasznii szarvasmarha-tenyésztés jovéje
szempontjabol elengedhetetlen a komplex andrologiai vizsgalatok kiterjesztése, a nemzetkozi
ajanlasok adaptéalasa, valamint a modern diagnosztikai ¢s molekularis kutatasi modszerek
integralasa. Ezek a 1épések hozzajarulnak a tenyészallomény reprodukcids teljesitményének
optimalizalasahoz, a genetikai potencial maximalis kihasznéaldsdhoz, valamint a fenntarthato és
etikus tenyésztési gyakorlatok kialakitasahoz (Society for Theriogenology, 2018; Brito et al.,
2016)
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6. OSSZEFOGLALAS

A jelen dolgozat komplex andrologiai vizsgalatok alkalmazasat targyalja a Magyarorszagon
eléforduld hushasznii szarvasmarha-fajtadk fiatal (10-14 ho kozotti) bikain, fokuszalva a
reprodukcios alkalmassag objektiv feltérképezésére.

Az egyes hushasznu fajtdk herekormérete €s herehosszusdga kozott fajtajellegii
eltéréseket mutattunk ki, ami fontos a tenyésztési protokollok szempontjabol. A sperma
vizsgalati paraméterei koztiik a koncentracid, motilitas és morfologia tovabbi fontos
informaciokat szolgaltatnak az egyedek fertilitasi jellemzoirdl. A kiilonb6zo fajtdk kozott
megfigyelt eltérések ramutatnak a fajtaspecifikus tenyésztési stratégiak sziikségességére.

A modern diagnosztikai eszk6zok, az ultrahangos és infravords termografias vizsgalatok
alkalmazasa jelentdsen noveli a szaporitoszervek részletes és megbizhatobb értékelésének
lehetdségét. Ezek az eljarasok lehetdvé teszik a szubklinikai patologidk korai felismerését, ami
lényeges a termékenyitOképes egyedek fenntartdsdhoz és a tenyésztési eredmények
optimalizalasahoz.

Az eredmények Osszhangban vannak a nemzetk6zi szakirodalomban altalanosan
elfogadott standardokkal (pl. SFT ajanlasok), amely alatdmasztja a hazai andrologiai vizsgélati
protokollok tudomanyos megalapozottsagat. Ezen tulmenden kiemelten hangsulyozzuk a
tovabbi kutatasok sziikségességét, kiilondsen a nagyobb mintaszamu hazai vizsgalatok terén,
hogy tovabb pontositsdk és adaptaljak az eredményeket a magyar tenyésztési feltételekhez és
fajtdkhoz.

A fiatal bikdk reprodukcids éallapotanak ilyen részletes €s tobbdimenzios vizsgalata
hozz4jarulhat a genetikai el6rehaladds gyorsitdsahoz, a tenyésztési veszteségek
csokkentéséhez, valamint a hushaszni szarvasmarha-tenyésztés fenntarthaté fejlédéséhez
Magyarorszagon. Emellett erdsiti az allatjoléti szempontokat, mivel a korai diagnosztika és a
megalapozott allategészségligyi beavatkozasok révén javitani lehet a bikak €letmindségét €s

igényesebb kivalasztast tehet lehetové.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretném kifejezni mély halamat témavezetdmnek, Dr. Varga-Balogh Orsolyanak, aki
értékes észrevételeivel, szakmai tanacsaival és Onzetlen tdmogatasaval meghatarozd modon

segitette dolgozatom elkészitését.

Kiilon koszonettel tartozom Dr. Kern Léaszlonak, aki a telepi vizsgalatok soran atadott mind
gyakorlati, mind elméleti tapasztalataival és tudasaval jelentdsen hozzéjarult a dolgozat magas

szinvonalahoz.

Kdszonettel tartozom tovabba Dr. Holl6 Gabriellanak az adatok statisztikai értékelésében

nyujtott segitségéért.

Szivbol koszondm csaladdomnak a tanulmanyaim, valamint jelen dolgozatom elkésziilése soran

nyujtott feltétel nélkiili timogatasat és biztatasat.
Végezetiil tisztelettel koszonetet mondok a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem — Szent

Istvan Campus valamennyi oktatdjanak €s munkatarsanak elkotelezett munkajukért, amellyel a

hallgatok fejlodését €s a magas szinvonali képzést eldsegitik.
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Mellékletek

Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)

alkalmazasarol
1. Aitalénos adatok
Hallgaté neve: isztl Emese
Neptun-kodja: FHVATE
Képaés! szint (a megfelelst jeldlje X-szel): @ BSc.{aA O mMSe/MA O Doktori {PhD)
[0 07— N
Tantirgy neve/kodja*: Szakdolgozat 4. — Munkaterv végrehajtas
Huishasind  blikdk komplex androlégiai
A munka cime: vizsgdlata - az ltthon |ellemzéen eléforduld
I fajudk flatal egyedeinek Gsszehasonlitisa

* doktori értekezés esetén nem kitditendd

2. Nyilatkozat az M| haszndlatardl

Alulirott, etikal felel@sségem teljes tudatéban a2 alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet oz oldbbi lehetdségek kozil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaitatast,
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi téblazatok kitdltése nem szikséges. |
B) Alkaimaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast,
(Kérjiik, téitse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlaténak részletezése
|. TABLAZAT: Assrisztensi vagy kisebb mértakd felhaszndls (pl. forditds, nyelvi korrektira,

Otletelés stb.)
(Ezen felhasznaldsok esetében o kenkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem srdkséges. )
A falhaszndlas célja Alkalmazott Mi-eszktz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzldfa sziveg egészére vonatkozik)
Forditas Perplaxity Al, 2025

. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzéjérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
srivegrése generdldsa)

(Ezekben ar esetekben a felhoszndlt kulcsfontossdgu promptok és oz Mi dital adott nyers
valeszok dokumentdidsa és a munka mellékletében vald csatoldsa salkséges.)
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Alkalmazott Mi- A prompt-naplét

Az érintett fejezet /

Afelhassndtds célja | S2KE2 MV, | s [ tibiseat | TtaImEzs melidiiet
verzidja, g bejegyzésének
elérhetdsége | pam sorszadma

|

3/A. Oktato 4ital elSirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatéfa vagy témavezetdje ar Mi-eszkdrdk haszndlatara
venatkozdan kilon szabdlyokat vagy elvirdsokat hatdrozott meg, kérjdk, az aldbbi mezdben
foglalja dssze ezeket:

Pi. az M haszndlotdnok tifolma bizonyos felodottipusokra; csok konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivotkozdsi etvdrdsok; dokumentadcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elbirt szabdtyok:

--- ———

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentern, hogy az MI dltal esetlegesen generdit tartalmakat minden esetben kritikailag
felGlvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba Wlesztattem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos hefytillosdgaért teljes karl felelSsséget villalok,
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljirdst kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétian vagy hidnyos.

Kelt: Gogsils, 2025. november 1,
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MATE Szervereti és Mikidési Szabdlyzat

111, Hallgatdl Kdvetelményrendszer

ILL, Tanulmanyi és Vizsgaszabatyzat

6.13, sz foggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérddolgozat / portfdlic készitési atmutatdjs

4.2, sz. melléklete: Nyllatkozat 3 zdrddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvénos
hozzéférésérsl és eredetisdgérdl (moédositva: 2025, oktéber 16.)

NYILATKOZAT
» 2érbdolgorat/siakdolgozat/ciplomadolgozat/portfélié* nyllvinos horziférésérsl és
eredetiségérsl
A haligatd neve: lszt Emese
A Halgaté Neptun kédja: FHVATE
A dolgozat dme: Hishasznd bikdk komplex androldgiai vizsgalata - a2 itthon
Jetemzben oXSfordulé fajtik fiatsl egyedenek
osszehasonlitasa
A megjelengs éve: 2025
A konaulens intézetének neve: Allsttenyésstési Tudomanyok intézet
A konzulens tanszékének a neve: Preciziés Alattenyésités ds Allattenyésztédsi Biotachnica
Tarsék

Kijelentem, hogy az dltalam benytjtatt zirddolgozat/scakdalgorat/ diplomadalgozat/portféié” agyén,
eredeti jefegd, sajat szelleny #kotdsom. Azon részeket, mehreket mds szer2Gk munkafabd vettem at,
egyérteimGben megjelitem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbs kijelentem, hogy a
dolgozat ekészitése soran alkalmazott mestersdges intefigenda-estkBmi {pl szdveggeneralds, ryeM
Javkds, forditds, adatelemzés) haszndlata nem helyettesiette a sajdt kutatdsi és skotdi munkdmet,
azok alkalmazasdt a forrdsok ko261t vagy 8 mddszertani részben feltintettem, és a szakmai-etiks
ehdrisocknak megfelelden jartam el,

Ha a fenti nyflatkozattal valdtiant dlltottae, tudomdsul veszem, hogy 2 zdrévizsga-bitottsdg &
tardvizsgabdl kindr s a 2ardvizsgit csak Gj dolgozat készitése utan tehatek.

A leadott doigozat, mey POF dokumentum, szerkesitését nem, megtekintését és myomtatdsit
engedélyerem.

Tudomdsul veszem, hogy sz SRalam készitett dolgozatra, mint szellemi akotés felhaszndidsia,
hasznoshdsira 3 Magyar Agrar- és Dettudomianyl Egyetem mindenkari szellernitulajdon-kezelsi
szabilyzatiban megfogaimazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronkus valtozata fekohésre kerll & Magysr Agrir- és
Elettudomdmyt Egyetem kinyvtdri repazitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy 8 megvédett és
- mem ttkoshott dolgozat a védést kdvetden
- titkostasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasdtdl szamott 5 év eltelte utdn
nyilvénosan elrhetd és kereshets lesz oz Egyetem kanyviri repozitori rendszerében,

' 4 megfelels dolgosatsipus meghagydss mellett 3 8505¢ tipus téelends.
A magfelels dolgozattipus meghagydss mellett 3 b200 tipus tdrlends
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Kelt: Gonieie, 2005, &v_Lovsuder  hé_O8. nap ﬂ{ z

Hallgatd aldirisa
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NYILATKOZAT

Isztl Emese (hallgaté Neptun azonositéja: FHVATE) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
z4rédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfaliot’ attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirtl, jogi és etikai szabdlyairdl

tdjékoztattam.

A zérédolgozatot/@'iékdolgoi;t;;/” diplomadolgozatot/portféliét a zdrévizsgdn torténd
védésre javasiom / nem javaslom?,

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Godolls, 2025, november 1.

a4 4 /1
A i ' /
'/‘ff-’ w7 é/((/k

| belsé konzulens

' A megfaleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbl tipus torlendd,
? o megfelels aldhizandd.
7 A megfeleld aldhuzandd.
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