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Aim of the study was to investigate the effect of two different rearing technologies (monoculture (M),
intensive-extensive pond system (I-E)) on the production traits, water and sediment quality in case of
European catfish. During a 153 days long trial two years old European catfish (mean individual weight
of 485.7+3.4 g) and common carp (mean individual weight of 348.9+2.5 g) were stocked into the expe-
rimental system. Final mean weight of the fish were as follows: 1932.9+194.5 g (European catfish) and
2266.9+87.56 g (common carp). No significant differences were observed in the production traits. Spe-
cific growth rate (SGR) was lower (0.9+0.1 %/day) than expected. Significant differences were found
in nitrate-N, nitrite-N, orthophosphate and total suspended solids content. Significant decrease was
observed in the Kjeldahl-N and phosphate content of sediment in the extensive-intensive combined
system. These results suggest that transformation of the nutrients in the combined system exceeds that
of monoculture; significant amount of organic N and P compounds were removed and accumulated in
the additional common carp yield.
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BEVEZETES

A tengerek haldllomanyanak nagymértékl lehaldszasa kovetkeztében az
1980-as évek kozepétdl a természetes vizi fogdsok mennyisége stagnal, évi 80-
90 millié tonna kozott valtozik. A vilag akvakultira termelésében el6allitott
halak mennyisége az 1950-es évektdl folyamatosan emelkedik. 2016-ban a vi-
lag haltermelése elérte a 171 milli6 tonnat, melynek 47 %-at az akvakultira
szektor allitotta el6 (FAO, 2018).

Mivel a fehérje iranti globalis kereslet folyamatosan novekszik, az igények
kielégitése érdekében az akvakultiras termelés is tovabb fejlédik, els6sorban

*CORRESPONDING AUTHOR

NAIK Haldszati Kutatdintézet

P4 5540 Szarvas, Anna-liget u. 35., @ +36-66-515-300

E-mail: nagy.zoltan@haki.naik.hu 14



https://doi.org/10.31914/aak.2427
mailto:nagy.zoltan@haki.naik.hu
https://orcid.org/0000-0002-7351-223X
https://orcid.org/0000-0001-9730-063X

NAGY ES MTSAI

intenziv tavi termelés formajaban (Zhang és mtsai., 2020). Bar ezekben az in-
tenziv tavakban hatékonyan lehet élelmiszert eléallitani, ez silyos kérnyezeti
problémakat okozhat. A halak altaldban a bevitt tdpanyagoknak csak egy ré-
szét hasznositjak, mig a hasznositatlan tdpanyagok visszamaradnak a tavak
vizterében, illetve az tiledékben (Sun és Boyd, 2013).

A haltermelés transzformaciés hatékonysaga, valamint a kdrnyezetre gya-
korolt hatadsa a kiilonb6z6 intenzitasu rendszerek dsszekapcsolasaval mérsé-
kelhet6. Az 1980-as évek végén, 1990-es évek elején Izraelben hoztak 1étre
ilyen haltermeld rendszereket (Avnimelech és mtsai., 1986). A nagy népesités(i
tavak hozzajarulnak a halbiomassza novekedéséhez ellenérzott koriilmények
kozott, maximalisan kihasznalva a rendelkezésre all6 vizteret. A nagy népesi-
tési tavak egyik legnagyobb problémajat a mérgezd szervetlen nitrogénfor-
mak, a szabad ammonia és a nitrit felhalmozodasa jelenti (Colt és Armstrong,
1979; Palachek és Tomaso, 1984). Ennek a problémanak az egyik megoldasi le-
het&sége a nagy mennyiségl friss vizzel torténd “atoblités”, azonban ez nagy-
ban fligg att6l, hogy mennyi friss viz all rendelkezésre. Masik lehet6ség a viz
biofiltereken torténé ataramoltatasa. A megfelelé miikodéshez sziikséges bio-
filterek bekeriilési és miikddtetési koltségei igen magasak. Szintén megoldas
lehet az intenziv-extenziv kombindlt rendszer alkalmazasa (Diab és mtsai,
1992).

A sziirke harcsa (Silurus glanis) Eurépa legnagyobbra n6v6 ragadozo hala.
Hazankban 6shonos halfaj. A takarmanyértékesité képessége rendkiviil jo, a
novekedése gyors. Kdnnyen tapra szoktathato, j6 a technoldgia tiirése. Ezen
tulajdonsagok miatt az intenziv termelési igényeknek és koriilményeknek tel-
jes mértékben megfelel, dllategészségligyi kontroll mellett. Hazai tenyésztése
nagyon sok lehet6séget rejt még magaban, mind technolégiai, mind genetikai
szempontbol.

A kisérlet célja annak a megallapitasa volt, hogy két eltéré tartastechnol6-
gia (monokultira (M), intenziv-extenziv tavi rendszer (I-E)) milyen hatassal
van a sziirke harcsa termelési paramétereire, valamint a tavak vizmindségére
és az lledék kémiai 6sszetételére.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti rendszer

A 153 napig tarté kisérletet 2-2 db 320 m2-es és 2-2 db 700 m2-es toban végez-
tiik. A kisérleti allomanyok kihelyezése monokultiraban (M), illetve intenziv-
extenziv (I-E) elrendezésben tortént. Az I-E kezelés esetében a sziirke harcsa-
kat 2 db 3x3x2m-es (320 m2-es t6), valamint 2 db 3x6x2m-es ketrecekben
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(700 m2-es t6) helyeztiik el. A ketreceken kiviili viztérbe kétnyaras pontyokat
helyeztiink ki. A monokultiras kezelésnél a tavakba sziirke harcsat telepitet-
tiink. A kisérletnél té6fenékre kihelyezett ketreceket hasznaltunk. A tavak leve-
gbztetése folyamatos lizemben, egyedileg, lapatkerekes levegdztetével (MAS-
TER 750, FIAP Gmbh, Németorszag) tortént. Az dllomanyok etetését kdzponti-
lag vezérelt automata 6netet6k (FIAP Gmbh, Németorszag) végezték. Az etetés
reggel 9 és délutan 16 6ra kozott tortént. A takarmdanyt az 6netet6k dranként
juttattdk ki a halak szamara. A naponta kijuttatott takarmany mennyisége a
harcsaallomany tomegéneka 2,5 %-a volt. A tavakon folyamatos vizcserét nem
biztositottunk, a parolg6 viz potlasa a Koéros folyobdl tortént.

Kisérleti allomany

Az M kezelésnél a 320 m2-es tavak esetében 100,2 kg és 100,25 kg, mig a 700
m2-es tavakndl 200,9 kg és 199,6 kg hal kertilt kihelyezésre. Az I-E kezelésnél
100,1 kg és 100,35 kg halat helyeztiink a 320 m2-es tavakba telepitett ketre-
cekbe. A 700 m2-es tavakba elhelyezett ketrecekbe 200,2 kg és 200,2 kg halat
helyeztiink. Az I-E kezelésnél a ketrecen kiviili viztérbe 25 kg (320 m2-es td)
valamint 50 kg (700 mZ-es t6) kétnyaras pontyot telepitettiink a harcsak altal
gyasztasa céljabol. A kisérlet kezdetekor a kihelyezett sziirke harcsa allomany
atlagos testtomege 485,7+3,4 g volt (n=2480). A pontyok atlagos testtdmege
348,9+2,5 g volt (n=432).

Kisérleti takarmany

A vizsgalat soran a kihelyezett dllomany a kisérlet teljes ideje alatt kereske-
delmi forgalomban kaphaté, 6 mm-es szemnagysagu, siillyedé Aller Bronze
haltapot kapott. A naponta kijuttatott takarmanyadag a prébahalaszatot kove-
t6en mddositasra kertiilt. A vizsgalat soran alkalmazott takarmany kémiai 6sz-
szetételét az 1. tdbldzat mutatja.

Kémiai analizis

A viz hémérsékletét, oldott oxigénszintjét, vezet6képességet és a pH-t (WTW
Multi 3430, WTW GmbH., Németorszag) hétkoznap reggel 8 6rakor, napi rend-
szerességgel mértiik. A kisérlet induldsakor, majd ezt kovet6en minden maso-
dik héten, valamint a vizsgalat befejezésekor minden t6bdl viz- és liledékmin-
tat vettlink. A vizmintakat vizsgalva megmértiik az ammadnium-N (NHs-N), nit-

rit-N (NO2-N), nitrat-N (NOz-N), ortofoszfat-P (PO4-P) (Quickhem 8500, Hach,
Loveland, USA), 6sszes P (TP), 6sszes N (TN) (Lange Gaminede P, N), klorofill-
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a (Chl-a) (DR/4000U, Hach, Loveland, USA) 6sszes lebegb6anyag (TSS) (ICAP
6000, ICP-OES, Thermo Fisher Scientific Inc.) paramétereket. Az liledékmin-
tdkbol meghataroztuk a Kjeldahl-N (KN) (Biichi B-324) és a foszfor (P) (CAP
6000, ICP-OES, Thermo Fisher Scientific Inc.) mennyiségét.

1. tablazat
A kisérlet soran hasznalt, kereskedelmi forgalomban kaphaté tap kémiai 6sszetétele

nyers nyers nyers nyers 5 G "
fehérjel zsir2 hamu3 rost* P ME DE

Aller Bronze* 45 15 6,5 3,2 1,1 21,2 17,6
https://www.aller-aqua.com/species/warm-freshwater-species/european-catfish. * A tap dsszetevéi:

toll-liszt, halliszt, hemoglobin, baromfiliszt, baromfiolaj, repce, repceolaj, széja, napraforgé fehérje
konc, tritikalé, vitaminok, dsvanyi anyagok, buza

Table 1. Chemical composition of the experimental diet. !Crude protein, 2Crude fat, 3Ash, 4 Crude fibre, *
Phosphorus, $Metabolisable energy, Digestible energy

Mérések, termelési paraméterek szamitasa

A kisérlet kezdetekor és befejezésekor a halak testtomegét csoportosan (20
db) mértiik digitalis mérleg segitségével, 5,0 g pontossaggal. A vizsgalat kez-
detét koveté minden masodik héten a kihelyezett dllomany legalabb 20 %-at
csoportosan mértiik meg.

A halak tomeggyarapodasa (g) mellett a relativ novekedést (%), a noveke-
dési sebességet (SGR) és a takarmdanyértékesitést (FCR) is kiszamoltuk az
alabbi képletek alkalmazasaval:

témeggyarapodds=W-W; (g),
ahol W; a befejez6, Wi az indulé testtomeget (g) jeloli
relativ névekedés=[(W, - W;)/Wi] x 100 (%),
ahol W a befejezd, Wi az indulé testtomeget (g) jeloli
SGR=(InW, - InW;) /t x 100 (%/nap),
ahol W; a befejez6, Wi az indulé testtomeget (g), t az eltelt id6t (nap) jeloli
FCR=F/(W+-W) (g/8),

ahol F az elfogyasztott takarmany mennyisége grammban kifejezve, W a befe-
jez8, mig Wi az indulé6 atlagtomeg (g).
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Statisztikai modszerek

A statisztikai értékelést az IBM SPSS Statistics V22.0 (2013) programcsomag-
gal végeztiik. A kisérlet befejezését kovet6en az adatok normalis eloszldsanak
a vizsgalatdhoz Shapiro-Wilk tesztet és Kolmogorov-Szmirnov prébat, mig a
variancidk homogenitasanak vizsgalatdhoz Levene tesztet hasznaltunk. Az
egytényezds varianciaanalizist kovetéen a kezelésatlagokat LSD post hoc
teszttel hasonlitottuk 6ssze. Ahol az eloszlas nem volt normalis, az atlagok 6sz-
szehasonlitdsdhoz nem paraméteres Kruskal-Wallis tesztet hasznaltunk. Az al-
kalmazott szignifikancia szint p<0,05 volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A Kkisérleti llomany névekedési paraméterei a 2. tdblazatban lathat6ak. A vizs-
galat ideje alatt mind a sziirke harcsa (M: 9 db; I-E: 29 db), mind pedig a ponty
(14 db) dllomanyban észleltiink elhullast. A kisérlet befejezésekor, a csoportok
atlagos testtomege 1932,9+194,5 g volt. Az I-E kezelésnél a ketreceken Kkiviili
viztérbe Kkihelyezett pontyok 4atlagos testtomege a Kkisérlet végén
2266,9+87,56 g volt. A két csoport adatait egylittesen vizsgalva, az indulé és
befejez6 testtomegek kozott szignifikans kiillonbséget nem taladltunk. A kezelé-
sek zaré mérését kovetden azt az eredményt kaptuk, hogy az I-E kezelésnél a
harcsak atlagos testtomege 100 grammal nagyobb volt az M kezelés alloma-
nyahoz képest. Mind a két csoportndl a kihelyezett dllomany a kisérlet végére
akihelyezéskori testtomegét megnégyszerezte (M: 3,92x; I-E: 4,13x). A tovabbi
novekedési paraméterek vizsgalatanal a csoportok kozott szintén nem talal-
tam szignifikans kiilonbséget. Ragadoz6 halak esetében a kozel 2 % /nap, vagy
ezt meghalad6 novekedés a kivanatos. Vizsgalatunkban az SGR adatok nagyon
alacsony értékeket (0,9+0,1 % /nap) mutattak mind a két kezelésnél. Az I-E ke-
zelésnél a ketreceken kiviili viztérbe kihelyezett pontyok kiilon takarmanyt
nem kaptak. Ennek kévetkeztében az SGR és FCR értékeket nem tudtam kisza-
molni. A tdblazat adataibdl jol 1atszik, hogy annak ellenére, hogy kiegészit6 ta-
karmanyt nem kaptak, a kihelyezéskori atlagos testtomegiiket a kisérlet vé-
gére majdnem meghétszerezték (6,8x).

Kibria és Haque (2018) ponttyal és zsdkos harcsaval (Heteropneustes fos-
silis) elvégzett kisérletiikben jobb ndvekedési erélyt (1,57+0,03 %/nap) értek
el. Vizsgalatomban a takarmanyértékesités kiszamitasat kovetGen kapott
eredmények szintén elmaradtak a gyakorlatban kivanatosnak tartott értékek-
hez (1 g/g-hoz kozelit6 érték) képest. Ludwig (1996) csatornaharcséval (Ictal-
urus punctatus) és tiizcsellével (Pimephales promelas) végzett kisérletében
hasonlé eredményt kapott a végso testtomeg tekintetében. Yi és mtsai. (2003)
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hibrid harcsaval (Clarias macrocephalus x C. gariepinus) és nilusi tilapiaval
(Oreochromis niloticus) végzett kisérletiikben a monokultiras rendszerben
jobb FCR értékeket tapasztaltak. Yi és Lin (2001) Délkelet-Azsiaban, nilusi tila-
piaval végzett kisérletiikben a tavakban novelték az ott elhelyezett ketrecek
szamat. Azt tapasztaltak, hogy a ketrecek szamanak novekedésével a ketrecek-
ben 1év4 dllomany atlagos testtomege szignifikansan csékkent, mig a tavakban
elhelyezett dllomanyoké szignifikdnsan novekedett. Osztott tavi rendszerben,
csatornaharcsaval végzett vizsgalatukban Jescovitch és mtsai. (2017) a kont-
roll és a kezelt csoportok FCR értékei kozott nem talaltak szignifikdns kiilonb-
séget. Yi és mtsai. (1996) nilusi tildpiaval végzett vizsgalatukban azt tapasztal-
tak, hogy a ketrecekben a megndvelt telepitési sliriség negativ hatassal volt a
FCR értékekre.

2. tablazat
A sziirke harcsa és ponty névekedési paraméterei (atlag+szdras)

Keze- Indulé Befe]ﬂezo Testtomeg Rf_alatlv ) SGR FCR
p test- testtomeg? gyarapodas* novekedéss
lések? N 7 © (%/map) (g/g)
tomeg? (g) (g) (8) (%)
Mé 485,2+4,6 1903,3+238,3 1418,1+238,8 292,3+49,6 0,9+0,1 1,4+0,4

I-E7 485,5+2,7 2002,9+170,3 1517,5+167,6 312,6+32,8 0,9+0,1 1,4+0,4
Ponty®  333,5%3,7 2266,9+87,6 1933,4+86,5 579,7+25,1 - -

Table 2. Production traits of European catfish and common carp (mean#SD). ! Treatments, ?Initial weight,
3Final weight, *Weight gain, >Body mass gain, ‘Monoculture, ’Intensive-extensive, SCommon carp

A vizsgalat ideje alatt a tavak oldott oxigénszintje az [-E kezelésnél
7,16+2,17 mg/], a M kezelésnél 7,73+2,23 mg/1 volt. A csoportok legmagasabb
értékei 12,07 mg/1 (I-E) és 13,18 mg/l (M) voltak. Az atlagos pH értékek
8,0+0,3 (I-E) és 8,09+0,36 (M) voltak. A mérések eredményeit vizsgalva meg-
figyelhetd volt, hogy a kezdési id6pontot kdvet6en az adatok - bar az értékek-
ben voltak ingadozasok - folyamatosan csokken6 tendenciat mutattak. Ez egé-
szen a 71. napig tartott. Ezt kdvet6en az adatokban névekedést figyeltem meg.
Az atlagos vizh6mérséklet értékei (I-E: 20,5+4,2 °C; M: 20,3+4,2 °C) k6z6tt mi-
nimalis eltérést tapasztaltam. A kisérlet kezdetén tapasztalt hideg id§jarasi ko-
rilmények kovetkeztében a viztér hdmérséklete az elsé két hétben 8 °C-ot
csokkent. Az adatok id6beni valtozasat az 1. dbra szemlélteti.
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A vizsgalt vizterek oldott oxigén, pH és h6mérséklet értékeinek az id6beli alakulasa.
(Figure 1. Changes in the dissolved oxygen, pH and temperature values of the studied
water bodies during the trial)

A vizsgalat soran vett vizmintak adatait a 3. tdblazat tartalmazza. A kiilon-
b6z6 paraméterek adatainak a statisztikai vizsgalata soran szignifikans kii-
l6nbségeket tapasztaltam. A vizsgalt nyolc paraméter koziil négynél, a NO3-N,
a PO4-P, a TSS és a Chl-a esetében a két kezelés adatai kozott jelentSs eltérést
tapasztaltunk. A TSS és a Chl-a adatok a két kezelésnél ellentétes tendenciat
mutattak. A TSS az intenziv-extenziv kezelésnél tobb mint kétszeres volt a mo-
nokultiras kezeléshez képest. Ez a jelentds kiilonbség visszavezethet6 arra,
hogy a ketreceken kiviili viztérbe a kisérlet elején kétnyaras pontyokat helyez-
tiink ki, melyek az aljzat folyamatos tirasaval nagyobb mértékben keverték fel
az uledéket, mint a sziirke harcsa. A monokultiras kezelésnél a mintak Chl-a
értékei az I-E kezelés értékeihez képest kétszeres eltérést mutattak. Ez a kii-
l6nbség szintén visszavezethetd arra, hogy a kihelyezett pontyallomany az iile-
déket felkavarta, aminek kovetkeztében a viztér zavarosabb volt, ami miatt a
viztestben csokkent a fény behatolasanak a mértéke, ami csokkentette a
fitoplankton nagyobb mértékii elszaporodasat. A 28/2004. (XI1.25.) KvVM ren-
delet 2. szamud mellékletében a 3. szamu teriileti kategérianal megallapitott ha-
tarértékeket a vizsgalatunknal az 6sszes lebeg6anyag a monokultiras kezelés-
nél 10,8 mg/l-rel, mig az I-E kezelésnél 88,7 mg/l-rel haladta meg, ami egyéb-
ként jellemz4 a tavi halgazdalkodasra. Gdl és mtsai.(2016) szerint az intenziv
tavak altal kibocsatott lebegéanyag mennyisége csokkenthetd, ha a lehalaszas

s

pontosan idézitett, illetve id6ben elnyjtott. A hatarérték jelentds tullépésének
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az oka a tavakba nagy mennyiségben kihelyezett harcsa, illetve pontyallomany
volt.

3. tablazat
A viz kémiai paraméterei (atlag+szdras)
Amménium-nitrogén!  Nitrat-nitrogén?  Nitrit-nitrogén3 Osszes nitrogén*
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
M 0,95+0,79 0,36+0,432 0,14+0,192 4,56+3,11
I-E 0,78+0,54 1,00+0,79> 0,19+0,12b 3,49+1,75
Ortofoszfat-foszfors Osszes foszfors Osszes lebegéanyag’  Klorofill-a®
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
M 0,180,122 0,54+0,42 60,84+42,922 220,86+256,78
I-E  0,07+0,02° 0,33%0,16 138,69+87,74b 110,07+120,37

Table 3. Chemical parameters of water (mean+SD). !Ammonium-nitrogen, 2Nitrate-nitrogen, 3Nitrite-nit-
rogen, *Total nitrogen, SOrthophosphate, ¢Total phosphorus, "Total suspended solids, 8Chlorofill-a

Bucur és mtsai. (2016) intenziv-extenziv tavi rendszerben végzett kisérlet-
ében a vizkémiai paraméterek hasonldak voltak az altalunk tapasztaltakhoz.
Intenziv-extenziv tavi rendszerben, nilusi tilapidval és ponttyal végzett kisér-
letiikben Diab és mtsai. (1992) a szervetlen nitrogén mutaték esetében hasonld
eredményekrol szamoltak be. Yi és Lin (2001) kisérletiikben a tavakban elhe-
lyezett ketrecek szamanak novelésének a hatasat vizsgaltak. Azt tapasztaltak,
hogy az dsszes lebegbanyag mennyisége folyamatosan emelkedett a vizsgalat
végéig, koszonhetden a halak liledékkavaré hatdsanak. Yi és mtsai. (2003) in-
tegralt rendszerii vizsgalatukban az 6sszes N és dsszes P mennyiségében szig-
nifikans kiilonbséget talaltak a kezelések kozott. Osztott tavi rendszerben vég-
zett vizsgalatukban Jescovitch és mtsai. (2017) szignifikans kiilonbséget talal-
tak a kontroll és a kezelt csoportok (plusz leveg6ztetés) kozott a TAN, az 6sszes
N és az 6sszes P mutatékban. Kwei Lin és Diana (1995) hibrid harcsaval (Clarias
macrocephalus x C. gariepinus) és nilusi tilapiaval végzett ketreces tavi kisérle-
tiilkben a TAN értékek a vizsgalat masodik felére jelent6sen megemelkedtek
minden csoportndl. Yi és mtsai. (1996) tavi ketreces kisérletiikben az altaluk
vizsgalt vizkémiai mutatokban nem talaltak kiilonbségeket a kezelések kozott.

A 2., 3. és 4. dbra az 0sszes nitrogén, az 0sszes szervetlen nitrogén és az
Osszes szerves nitrogén idébeli valtozasat szemlélteti. Amint az dbrakon lat-
hat6, az intenziv-extenziv kezelésnél a nitrogén-tartalmd paraméterek valto-
zasa kozel egyenletes volt. Ezzel ellentétben a monokultiras kezelésnél az 6sz-
szes nitrogén és az 6sszes szerves nitrogén értékei a kisérlet masodik felében
nagymértékben eltértek az intenziv-extenziv kezelés értékeit6l. A 6. dbran lat-
haté, hogy a monokultiras kezelésnél a szerves nitrogén mennyisége az 5.
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mintavételtd]l kezdve nagymértékii novekedésnek indult. Ez 6sszefliggésben
all a klorofill-a idébeli valtozasaval, mely hasonlé képet mutatott. Az dbrakon
lathatd, hogy mind a hdrom paraméter a 7. mintavétel id6pontjaban érte el a
maximumat. Ez a monokultiras kezelésnél 8,49 mg/l, 2,71 mg/l, 5,78 mg/],
mig az intenziv-extenziv kezelésnél 5,02 mg/1, 3,13 mg/l, 1,89 mg/l. A kombi-
nalt népesités esetén a viztest alacsonyabb 6sszes N tartalma, az extenziv kom-
ponens szliré hatasaval magyarazhat6, amikor az extenziv egységben jelentds
mennyiségl szerves nitrogén akkumulal6dik a ponty jarulékos tomeggyarapo-
déasdban. Mindez azt is eredményezi, hogy a kombinalt rendszerben a halter-
melés tdpanyag-transzformacios hatasfoka a jarulékos extenziv halhozammal
egylitt meghaladja a monokultdras tavakét.

10
8
<= 6
b
E 4 e M ONO
5 e -F,
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mintavételi id6pontok
2.abra

A vizsgalt vizterek 6sszes nitrogén értékeinek idébeli alakuldsa. (Figure 2. Changes in
the total nitrogen values of the studied water bodies during the trial)
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A vizsgalt vizterek 0sszes szervetlen nitrogén értékeinek id6beli alakulasa. (Figure 3.

Changes in the total inorganic nitrogen values of the studied water bodies during the
trial)

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
22



NAGY ES MTSAI

7
6
5

< 4

%D 3 e MoONO
2 e— |-E
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mintavételi id6pontok
4. abra

A vizsgalt vizterek 0sszes szerves nitrogén értékeinek id6beli alakulasa. (Figure 4. Chan-
ges in the total organic nitrogen values of the studied water bodies during the trial)

Az 5. dbra az ortofoszfat-foszfor idébeli valtozasat mutatja be a vizsgalat
ideje alatt. Hasonl6an a nitrogén-tartalmu paraméterekhez a két kezelés érté-
kei kozott a kisérlet masodik felére nagymértéki kiilonbség alakult ki. A maxi-
malis értékeket szintén a 7. mintavétel id6pontjaban kaptam. Ez a monokultu-
ras kezelésnél 0,33 mg/], az intenziv-extenziv kezelésnél 0,084 mg/1 volt. Ez a
kiilonbség ugyancsak a kombindlt rendszer extenziv tavanak tapanyag akku-
mulalé képességével magyarazhato. Az extenziv rész kiegészitd ponty népesi-
tésével jelent6sen megnoétt a szerves anyag - beleértve a szerves formalt fosz-
fort is - eltavolitas mértéke.
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A vizsgalt vizterek ortofoszfat-foszfor értékeinek idébeli alakulasa. (Figure 5. Changes
in the ortophosphate-phosphorus values of the studied water bodies during the trial)
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A vizsgalat kezdetén és a befejezést kovetden a tavakbol vett iiledékmintak
elemzésének az adatait a 4. tablazat tartalmazza. A tablazat adataibél 1athato,
hogy mind a két kezelésnél a mintadk szarazanyag-tartalma a kisérlet végére
csokkent. A csokkenés mértéke a kezeléseknél 30 % (M) és 15 % (I-E) volt. A
tovabbi két vizsgalt paraméternél (KN és a P) - hasonl6an a vizmintak TSS és
Chl-a adataihoz - a kapott értékek a két kezelés kozott ellentétes iranyban val-
toztak. A KN értékek a monokultiras kezelésnél 78 %-kal emelkedtek, mig ez-
zel szemben az intenziv-extenziv kezelésnél 26 %-kal csokkentek. Hasonlo
tendenciat figyeltem meg a foszfor esetében is. A monokultiiras csoportok ta-
vaibo6l vett mintdkban a foszfor-tartalom 57 %-kal novekedett a kisérlet vé-
gére, mig az intenziv-extenziv kezelésnél a mintakban a foszfor-tartalom 35 %-
kal csokkent. Mindez arra enged kdvetkeztetni, hogy a kombinalt rendszerben
a haltermelés tdpanyag transzformaci6éja meghaladta a monokultiraét. Az ex-
tenziv t6 jelentdés mennyiségii szerves N és P vegyiiletet vont ki és akkumulalt
a kiegészitd pontyhozamban. Hasonl6 jelenség volt megfigyelhet6 a viztest N
és P tartalmaban is. Ezzel szemben hibrid harcsaval (Clarias macrocephalus x
C. gariepinus) és nilusi tilapidval végzett vizsgalatukban Yi és mtsai. (2003) az
0sszes N és dsszes P mennyiségében minimalis novekedést figyeltek meg a
vizsgalat ideje alatt a kezelések kozott.

4. tablazat
Az liledék szarazanyag, Kjeldahl-N, valamint foszfortartalma a kisérlet kezdetén és végén
Szarazanyag! Kjeldahl-N2 Foszfor3
(m/m %) (mg/kgsza.a.) (mg/kg sza.a.)
w0 Indulé* 61,5+11,3 1630,8+1515,9 1133,6+751,8
Befejez6s  43,3+10,6 2901,5+£1661,8 1778,8+1654,1
i Indulé 69,216,4 1622,5+1826,5 2001,5+2023,4
Befejez6  60,4+7,7 1200,8+859,0 1299,9+1318,4

Table 4. Dry matter, Kjeldahl-nitrogen and phosphorus content of sediment at initial and final stage of
the trial. 'Dry matter, ?Kjeldahl-nitrogen, 3Phosphorus, *Initial, °Final

KOVETKEZTETESEK

Az eltéré tartastechnolégiaban (M; I-E) nevelt dllomanyok novekedési para-
métereiben nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. A két csoport FCR és SGR
értékei azonosak voltak. Mind a takarmanyértékesités, mind pedig a specidlis
novekedési sebesség értékei feltehet6en javithatéak a monokultiras csoport-
nal a helyes etetési gyakorisag, valamint az etetés hosszanak a megfelel6 meg-
valasztasaval. Az I-E csoportndl a ketrecekben a telepitési stirliség médosita-
saval mérsékelhetd a halak altali pazarlas. Az I-E kezelésnél a ketrecen Kkiviili
viztérbe kihelyezett pontyallomany esetén jelentds tomeggyarapodas érhetd
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el a harcsak altal el nem fogyasztott tap, valamint a harcsa liriilékét hasznosito
él6lények fogyasztasa kapcsan. A tenyésziddszak végén a ponty, mint “mellék-
termék” plusz bevételi forrast jelenthet a gazdalkoddk szamadra. A tavak kis
mérete, a kihelyezett dllomanyok nagy stiriisége (szlirke harcsa 2857 kg/ha;
ponty 714 kg/ha), illetve a lapatkerekes leveg6ztetés hozzajarult a vizmintak
magas lebegéanyag-koncentraciojahoz.

Koszonetnyilvanitas: A vizsgalatokat a Gazdasagfejlesztési Operativ Program
altal tdmogatott ,Mindségvaltas a hagyomanyos halastavi struktirakon tor-
téno haltenyésztésben; Gjszer(, komplex tenyésztési, takarmanyozasi és kor-
nyezetkezelési technoldgia kifejlesztése” cimii projekt keretében végeztiik
(GOP-1.1.1-11-2011-0028).
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