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Osszefoglalds: Az emberiség allati-fehérje sziikségletének kielégitésére az akvakultiras
termelés adhat megoldast. A Clarias gariepinus és a Heterobranchus longifilis harcsafajok
keresztezésével elallitott Heteroclarias j6 novekedési eréllyel, magas technolégiai és kor-
nyezeti tlirGképességgel rendelkezd fajhibrid. A hibridben rejld genetikai potencial kihasz-
nalasanak érdekében intenziv takarmanyozast igényel, igy nevelése nagy kérnyezeti ter-
helést jelenthet. Kisérletiink célja ezért az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen hatassal van
az apr6 békalencse (Lemna minor), mint biolégiai sz(ir§ integraldsa egy intenziv halter-
melS rendszer vizmindségi paramétereire. Kisérletiinkben két turnusban allitottunk eld
Heteroclarias ivadékot féliizemi koriilmények kozott 15 kobméteres viztérfogatu recirku-
l4ciés rendszerben (RAS). Az els§ turnus volt a kontroll (K), a masodik turnusban pedig a
rendszerbe biolégiai szlir6ként integraltuk a Lemna minor békalencse fajt (BL). A béka-
lencse biofilterként torténd alkalmazasa nem befolyasolta a halak termelési paramétereit.
A vizminGségi paraméterek vizsgalata ugyanakkor azt mutatta, hogy a békalencse alkal-
mazésa csokkentette a rendszerviz atlagos ammoénia ((K) 1,26 mg/l és (BL) 0,29 mg/l) és
nitrit ((K) 1,81 mg/l; (BL) 0,17 mg/l) koncentraciéjat a kontroll csoporthoz képest. Ennek
eredményeként jelentGsen csékkent a megfelel vizmindség fenntartasa érdekében végre-
hajtott vizeserék szama, amely nemcsak gazdasagi eldnyt jelent, de fenntarthatébb4 is
teszi az ivadéknevelés folyamatat is.
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Abstract: Aquaculture can provide the solution to meet humanity's animal protein needs.
Heteroclarias, produced by crossing the catfish species Clarias gariepinus and Hetero-
branchus longifilis, is a hybrid species with good growth parameters and high technologi-
cal and environmental tolerance. To exploit the genetic potential of the hybrid, intensive
feeding is required, therefore rearing can have a negative impact on the environment. The
aim of our experiment was to investigate the impact of the integration of Lemna minor as
a biological filter on the water quality parameters of an intensive fish production system.
In our experiments, we produced Heteroclarias fry in two cycles under semi-farm condi-
tions in a recirculating aquaculture system (RAS) with a water volume of 15 m3 in the
first cycle as control (K), and in the second cycle, we integrated Lemna minor (BL) as a
biofilter. The use of the duckweed as a biofilter did not affect the production parameters
of the fish. However, the analysis of water quality parameters showed that the use of
duckweed reduced the average ammonia ((K) 1.26 + 0.64 mg/l and (BL) 0.29 = 0.29 mg/1)
and nitrite (K) 1.81 + 1.39 mg/l; (BL) 0.17 + 0.22 mg/1) concentrations in the system water
compared to the control group. As a result, the number of water exchanges to maintain
good water quality was significantly reduced, providing an economic benefit and making
the rearing process more sustainable.
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Bevezetés

A magyarorszagi intenziv haltermelés az utébbi évtizedekben jelentGs fejlddésen ment ke-
resztiil, ami a hibrid afrikai harcsa (Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis) tér-
hoéditasanak is készonhetd. Ez a fajhibrid magas kornyezeti tlir6képességgel rendelkezik,
tovabba kiemelked6 novekedési titeme miatt gyors megtériilést biztosit a termelGk sza-
mara. A szalkatlan halhus pedig magas keresletnek 6rvend, hazai és kiilf6ldi piacokon
egyarant. Ezen kedvez6 tulajdonsagai miatt a magyarorszagi intenziv haltermelés tébb,
mint 90%-4t az afrikai harcsa tette ki 2023-ban (AKI, 2024). Az afrikai harcsa nevelése
intenziv takarmanyozést igényel (Hecht, 2013), ami a nagy népesitési stirtiséggel kombi-
nalva magas szervesanyag tartalmu elfolyovizet, és nagyobb kérnyezeti terhelést eredmé-
nyez, mivel az elfolyéviz szennyezbanyagokkal valé terheltsége egyenesen aranyos a hal-
termelés intenzitdsaval (Turcios et al., 2014). Az intenziv rendszerekbe magas fehérje tar-
talmu takarmannyal bevitt nitrogén korilbeltl 60%-a a halak anyagcsere folyamatain ke-
resztiil a vizbe {iriil (Skjolstrup et al., 1998), amelyet fizikai és biolégiai sz{irSk segitségé-
vel sziukséges artalmatlanitani. A bioldgiai szlirés hatékonysaganak novelése érdekében
egyes vizinovények integralasa az akvakultiras rendszerbe, azok tapanyagfelvevd képes-
sége miatt, csokkentheti az akvakultiras termelés kérnyezetterhel6 hatasat. A békalen-
cse (Lemnaceae) fajok szadmos tulajdonsaguk miatt potencidlis megoldasként szolgalhat-
nak, mint szennyviztisztité névények (Kérner et al., 2003). Ezek kozé tartozik az a tény,
hogy bar a békalencse fajok képesek generativ médon szaporodni, mégis a vegetativ sza-
porodas a meghatarozd, emiatt lehet6vé valik a gyors duplazédasi idd, ami 16—48 6ra ko-
zOtt valtozhat fajtdl, valamint a termesztSkozeget nyujté viz szervesanyag-tartalmatél,
hémérséklettdl, fényviszonyoktdl és mas tényezktsl fiiggben (Faizal et al. 2021; Yahaya
et al. 2022; Sun et al. 2020). A békalencse 4ltal boritott vizterek szervesanyag eltavolité
hatékonysaga 50-95% kozott valtozhat (Ozengin—Elmaci, 2005), vagyis a békalencse fa-
jok hatékonyan képesek felvenni a vizben 1év( szervesanyagokat, ezaltal csékkentve a viz
terhelését. Korner et al. (2003) szerint a békalencse fajok igéretes makrofitdk, melyek a
fenntarthaté szennyvizkezelésben fontos szerepet tolthetnek be a gyors novekedésiik,
konnyd betakaritasuk, és a takarmanyként betdlthetd szerepik miatt. Tovabba a béka-
lencse csokkentheti a szennyviztisztitas koltségeit, 0,02—0,05 USD-ral kébméterenként
(Oron, 1994). Ezen tulajdonsagok miatt és az ipari, illetve mez8gazdasagi elfolyévizek tisz-
titasa soran szerzett tapasztalatok alapjan elmondhato, hogy a kiilonb6z6 békalencse fajok
alkalmasak lehetnek az akvakultiras rendszerek elfolyévizének tisztitasara is. Mivel a
békalencse fajok magas szervesanyag tartalmu elfolyovizek tisztitasara alkalmasak, igy a
biofilterként betoltott szerepiikon feliil egy j6 minGségd, gyors novekedésl, nagy mennyi-
ségl és szarazanyagra vetitve magas fehérjetartalmu alapanyagot kapunk. Viszonylag
magas termelékenységiik és taplaléanyag tartalmuk, illetve magas fehérjetartalmuk ré-
vén kivalé takarmdany-kiegészitést biztosithatnak (Igbal, 1999; Lévai Jr. et al., 2024).
Nyersfehérje tartalmuk akar a 43%, zsirtartalmuk pedig az 5%-ot is elérheti, emellett pe-
dig j6l emészthet6 szarazanyag tartalommal rendelkeznek.

Jelen vizsgalat célja, hogy meghatarozzuk a békalencse intenziv, recirkulaciés halne-
veld rendszerbe vald integralasanak a vizminGségi paraméterekre és a halivadék neve-
lésre gyakorolt hatasat félizemi kisérletek soran.
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Anyag és modszer

A kisérlet helyszine a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kor-
nyezetgazdalkodasi Kar Halbiolégiai Laboratériuma. A kisérlet a labor recirkulaciés hal-
neveld rendszerében zajlott. Az els nevelési idészak 2023.04.23-t6l 2023.05.21-ig, mig a
masodik nevelési iddszak 2023.06.05-t61 2023.07.12-ig tartott. A rendszer 12 darab 800 1
hasznos térfogatd, 144 cm atmérdjd kormedencébdl all, melyhez tartozik egy dobszird,
egy 2 m3-es akna és egy 3 m3 térfogatu biofilter torony. A biofilter torony 1 m3 biofilter
gyongyot tartalmaz, aminek fajlagos feliilete 1100-1500 m2/m3. A rendszer vizét egy
250 wattos (240 1/perc) és egy 370 wattos (400 1/perc) névleges teljesitmény(i szivattyu
mozgatja, a leveg6ztetést egy kézponti rendszer biztositja, melybdl minden kadba egy 1ég-
csével 6sszekotott porlasztéks (50 x 100 mm) csatlakozik (1. dbra).

1500 lu 1500 lux 1500 lux 1500 lu

l

1. dbra. A kisérleti beallitas sematikus abraja
Figure 1 Schematics of the experimental setup.
biofilter (1), drum filter (2)

A kisérlet soran 2 egymast kovetd turnusban neveltiink fel Heteroclarias ivadékot. Az
elsé turnus soran a rendszerviz biolégiai szlirését a beépitett mozgbéagyas biofilter végezte.
A masodik turnus esetében ezt a bioldgiai szlr6 kapacitast egészitettitk ki a békalencse
alkalmazasaval, amelyet az ivadéknevelés megkezdését megel§zGen 6 kadba telepitettiink
be. A kisérlet soran Heteroclarias hibrid harcsakat allitottunk eld, amelyhez Clarias gari-
epinus, és a Heterobranchus longifilis harcsafajokat kereszteztiik.

A szaporitas menete: az anyahalakat 4 napig 26 °C-os hdmérsékletl vizben tartottuk,
majd a termékenyités elGtti napon este 8 6rakor hormonkészitményt adtunk a halaknak —
3,5 mg/ttkg zsirtalanitott ponty hipofizis izoténias séoldatba keverve — intramuszkulari-
san. Az oltastdl szamitott 12 ora elteltével fejhetéek az anyahalak. Fejéskor az anyakat
szegfliszegolajos vizben bdditottuk, majd az ikrat kifejtiik a halakbdl. Ezt kovetSen a hi-
mek heréjét sebészi uton eltavolitottuk, kinyertiik belSle a himivarterméket, majd elvé-
geztiik az ikrak termékenyitését és Zuger Givegbe helyeztiik Gket. Egy napot toltottek az
ikrak a Zugerben, 27 °C-os hdmérsékleten, a kikelést kovetGen pedig kihelyeztiik a larva-
kat a medencékbe (1. tablazat).
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1. tablazat. A két keltetés sordn lefejt ikra tomege és a kikelt 1arvak becsiilt egyedszama

Kontroll(1) BL kezelés(2)
ikra saly kikelt larva ikra saly kikelt larva
(23 (db)(@) (20) (db)(4)
Anyal(5) 1100 307 744 720 149 600
Anya2(6) 215 62 456 570 181 200
Osszesen(7) 1315 370 200 1290 330 800

Table 1 Weight of eggs and estimated number of larvae hatched during the two hatchings
control (1), DW treatment (2), weight of eggs (g) (3), hatched larvae (number) (4), Femalel (5),
Female2 (6)

A halak nevelése keltetést kovetden 2 kadban kezdddott, majd a novekedésiikkel és a
valogatasokkal 6sszhangban 6 kaddban neveltiik tovabb a halakat (2. tdblazat). A halakat
turnusonként heti 1 alkalommal méret szerint valogattuk, ezzel csokkentve a kannibaliz-
mus kialakulasat.

A két kisérleti beallitas kozott a kiillonbséget a békalencse biofilterként térténd alkal-
mazasa, illetve a békalencse hidnya adta. A kisérlet sordn apré békalencsét (Lemna mi-
nor) hasznaltunk, mely a Debreceni Egyetem, Mezbgazdasag-, Elelmiszertudoményi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Halbiolégiai Laboratériuméanak sajat allomanyabdl szarma-
zik. Ahol alkalmaztuk a békalencsét, mint biofiltert, ott a kisérlet kezdetén 6 kadba, ka-
danként 170 g-ot helyeztiink ki. A békalencse fotoszintéziséhez sziikséges fényt a kisérlet
alatt az ablakon besz{ir6d6 természetes fény adta, amelyet kiegészitettiik 1500 Lux fény-
erejd, novénytermesztésben hasznalt neoncséves armatiurakkal, melyet minden kad felé
elhelyeztink.

2. tablazat. A kezdeti egyedszam és a népesitési slirliség a kisérletekben.

Tulajdonsag(1) Kontroll(2) BL kezelés(3)
Egyedszam (db)(4) 370 200 330 800
Népesitési stirtiség 0,69 0,50
(kg/m3)(5)

Népesitési stirtiség 38 563 34 458
(db/m3)(6)

Table 2 The initial number of individuals and population density in our experiments.
property (1), Control (2), DW treatment (3), individual number (pieces) (4), population density
(kg/m?3) (5), population density (piece/m?) (6)

A kisérlet alatt a halakat é16 eleséggel (Artemia nauplin) és Aqua Garant Start tdpokkal
(0,5 mm; 0,7 mm; 0,8 mm; 1 mm; 1,1 mm; 1,5 mm) takarmanyoztuk. A biomassza 6%-anak
megfelel6 mennyiségl takarmanyt fogyasztottak el a halak, napi szinten. Mindkét eset-
ben a halak nevelése addig tartott, amig a legkisebb egyedek is elérték a 3 grammos at-
lagsulyt, ami a kontroll csoport esetében 28, a békalencsés kezelés esetében 38 napig tar-
tott, mindkét csoportnal a nevelési idGszak alatt 28 + 0,5 °C hémérsékleti vizben neveltiik
a halakat.
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Az oxigénkoncentraciot és a viz h6mérsékletét naponta tébbszor is ellendriztiik Hach
HQ30d hordozhaté mérémiszerrel, hetente kett6 alkalommal mértiik a rendszer nitrogén
formait (ammoénia — Method 8038, nitrit — Method 8507, nitrat — Method 8171) HACH
Lange DR/3900 spektrofotométerrel. A vizmintat minden alkalommal a halas medencékbe
befoly6 csapokbdl vettiik.

A vizmindségi adatok kiértékeléséhez SPSS Statistics program (Version 26) kétmintés
t-prébajat alkalmaztuk (p = 0,05). Az aldbbi képleteket hasznaltuk a kisérlet soran:

— — Megmaradas (%): S = (Iehal4szott darabszdm/kihelyezett daraszam) x 100

— — SGR: novekedési iitem (%) = (InWf-InWi) / t x 100, ahol: Wf: végs§ testtomeg (g),
Wi: kezdd testtomeg (g), t: napok szdma

— — FCR: takarményozdsi egyiitthaté (g/g) = F / (Wf-W1i), ahol: F: a kisérlet soran kie-
tetett takarmany mennyisége szarazanyagban (g), Wf: végs§ testtomeg (g), Wi: kezd§
testtomeg ().

Eredmények és értékelésiik

Az intenziv akvakulturas rendszerek nagy mennyiség(, szerves anyagban dus elfolyévizet
bocsatanak ki a kérnyezetbe, melyet valamilyen médon semlegesitentink kell. Megoldast
nyUjthat erre az akvapénia, amely egyesiti az akvakultiras és hidropénias termelési tech-
noldégiat. Az akvaponias termelés egy régi technika, amely napjainkban djra elGtérbe ke-
rilt. Fontos kiemelni, hogy a kisérletek soran, nem klasszikus akvaponias termelést foly-
tattunk, hanem a halak nevelésére szant termelGtérbe helyeztiik ki a békalencsét.

A 3. tablazat a kezelések termelési paramétereinek 6sszehasonlitasat tartalmazza. Az
elsé turnus (K) 28 napig, a masodik turnus (BL) 38 napig tartott. A befejez8 népesitési
stiriség az elsd turnusnal (K) 17,15 kg/m3 és 4173 db/m3, mig a masodik turnusnal (BL)
12,03 kg/m3 és 3253 db/m3 volt.

3. tablazat. A kezelések termelési paramétereinek sszehasonlitasa

Tulajdonsag (1) Kontroll (2) BL kezelés (3)
Kihelyezéskori allomany- 370 200 330 800
1étszam (db) (4)

Befejez6 allomany létszam 40 061 31 230
(db) (5)

Kietetett takarmany (g) (6) 51 937 49 874
Takarmanyozasi napok 28 38
szama (7)

Befejez6 népesitési slrliség 17,15 12,03
(kg/ms3) (8)

Befejezd népesitési slrliség 4173 3253
(db/m3) (9)

Megmaradas (%) (10) 10,82 9,44
Lehalaszasi atlagtomeg 4,11 3,7
(g (11)
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Befejez8 biomassza (kg) 164,6 115,5
(12)

FCR (g/g) (13) 0,32 0,43
SGR (%/nap) (14) 12,91 9,39
Kihelyezett békalencse bio- - 1020
massza (g) (15)

Table 3 Comparison of production parameters of treatments

property (1), control (2), DW treatment (3), population number at start of experiment (piece) (4),
population number at end of experiment (5), feed fed (6), days in feed (7), final population density
(kg/m3) (8), final population density (piece/m?3) (9), survival ratio, % (10), final weight (g) (11), final
biomass (kg) (12), FCR (g/g) (13), SGR (%/day) (14), duckweed seed biomass (g) (15)

A 3. tablazat a kezelések termelési paramétereinek 0sszehasonlitdsat tartalmazza. Az
els6 turnus (K) 28 napig, a masodik turnus (BL) 38 napig tartott. A befejezd népesitési
stiriség az elsd turnusndl (K) 17,15 kg/m3 és 4173 db/m3, mig a masodik turnusnal (BL)
12,03 kg/m3 és 3253 db/m3 volt.

Wenzel et al. (2022) kisérletiikben megallapitottak, hogy az afrikai harcsa intenziv lar-
vanevelése soran a népesitési slirliség hatassal van az egyedek viselkedésére, ugyanakkor
a megmaradast és a névekedést nem befolyasolja. Jelen kisérletben a népesitési slrliség
csokkenésével novekedést mutat az SGR és az FCR érték is. A névekedési iitem (SGR)
tekintetében szintén a kontroll csoport ért el jobb eredményt (K: 12,91%, és BL: 9,39%).
Az alacsonyabb napi tomeggyarapodas eredményeként a masodik turnusban eléallitott
ivadékok (BL kezelés) nevelési ideje 10 nappal hosszabb volt, mint az els§ turnus (K) ese-
tében. A kontroll kezelés FCR értéke kedvezdbb a békalencsés kezeléshez képest ((K)
0,32 glg, (BL) 0,43 g/g). A rosszabb takarmanyhasznosité képességet a hosszabb nevelési
1dészak indokolja. A kontroll csoport befejezd egyedi testtomege magasabb értéket ért el,
mint a békalencsés kezelésben nevelt egyedek (4,11 g (K), és 3,7 g (BL)). A 10 nappal hosz-
szabb nevelési id6 tobb takarmanyozasi napot jelentett, de a kijutatott takarmany meny-
nyisége a masodik turnus (BL) esetében kozel azonos volt a kontroll csoporthoz képest.

Az egyedek kozotti kannibalizmus jelentds problémat okoz az akvakultiraban, mértéke
Iintenziv rendszerekben, a kiilénb6z6 halfajok vonatkozasaban akar 90%-os aranyt is elér-
heti. A kannibalizmus héatterében genetikai és kornyezeti tényezdk is allhatnak (Hecht ~—
Appelbaum, 1988; Pienaar, 1990). A kisérletiink sordn a megmaradast tekintve mindkét
esetben 10% koriili értéket értiink el (10,82% (K) és 9,44% (BL)). Megfigyelésiink szerint
ennek elsédleges oka az egyedek kozotti kannibalizmus volt, melynek csokkentése érdek-
ében nélkiilézhetetlen az egyedek rendszeres méret szerinti valogatasa. Abdelhamid et al.
(2010) kutatasaban azt taldlta, hogy az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) 3 napi valoga-
tassal joval magasabb, akar 49,17%-os megmaradas is elérhetd, mig valogatas nélkil 1,2%
volt a megmaradas.

Az atlagos egyedi testtomeg a kontroll csoport nevelésiiddszakanak végére 4,11 +0,79 g,
mig a békalencsés kezelés hatasara 3,70 + 0,93 g volt. Az 6sszes biomassza elGbbinél
164,6 kg, mig a békalencsés kezelésnél 115,5 kg volt.

A 2. 4bran az atlagos ammoénia (NH3-N) koncentraciét lathatjuk. Ez az érték a heti
mérések atlaga. A kontroll allomanyban magasabb volt az érték, mint a masodik turnus-
nal, annak ellenére, hogy a kontroll allomany nevelési iddszakaban a dobsz{rs napi 1%-
os vizcseréje mellett 3 alkalommal kellett manudlisan vizet cserélniink, ami a rendszer
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vizének a felét jelentette (7,5 m3). Oron (1990) is kimutatta, hogy a békelencse a nitrogén-
formak kozil az ammoniat preferalja.
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2. dbra. A kezelések atlagos ammonia szintje
Az eredmények egy kezelésen beliili vizmin8ségi mérések atlagértékei + SE. A csillag szignifikdns
kiilonbséget jelsl (P < 0,05)(4)
Figure 2 The average ammonia levels in the treatments.
ammonia (mg/l) (1), control (2), DW treatment (3), results are means + SE of water quality
measurements within a treatment. Asterisk indicates significant difference (P < 0.05) (4)

Az 3. abra a rendszer nitrit szintjének alakulasat mutatja. Hasonléan az ammoénidhoz,
a kontroll allomany esetében magasabb nitrit szinteket mértiink, mint a békalencsés al-
lomanyban. Ez a cs6kkent ammoénia szintnek koszonhets, mivel a békalencse a vizbdl el-
tavolitja az ammoéniat, igy nem lesz, ami a baktériumok miikédése révén nitritté alakul-
jon.
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3. dbra. A kezelések atlagos nitrit szintje
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Az eredmények egy kezelésen beliili vizmindségi mérések atlagértékei + SE. A csillag szignifikans
kiilénbséget jelsl (P < 0,05)(4)

Figure 3 The average nitrite levels in the treatments.

nitrite (mg/l) (1), control (2), DW treatment (3), results are means + SE of water quality measure-
ments within a treatment. Asterisk indicates significant difference (P < 0.05) (4)

Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalatunk soran egy hagyomanyos recirkulaciés rendszer szlirGegységét egészitettiik
ki egy névénynevel6 egységgel, aminek eredményeként tapasztalhaté volt, hogy az ammo-
nia és a nitrit mennyiségét alacsony szinten tartotta a békalencse (Lemna minor) a kont-
roll kezeléshez képest. fgy elegendd volt a napi 1%-os vizcsere, ellenben a kontroll keze-
1ésnél, ahol a nitrogénformak olyan magas szintet értek el, hogy harom kilonallé alka-
lommal is le kellett cserélniink a viztomeg felét, ami dsszességében atlagosan napi 6%
vizcserét jelentett. Az eredményeink is alatamasztjak azt a feltevést, miszerint a hal-no-
vény tarsitasokkal, vagyis akvapdnias termeléssel csokkenthetjiik az akvakulturas rend-
szerek kornyezetterhel§ hatdsat (Yep—Zheng, 2019; Tyson et al., 2011).

A kilonboz8 békalencse fajok segitséglinkre lehetnek az édesvizi akvakultara fejlédés-
ének el6mozditasaban, mivel eltavolitjak a vizben 1évG nitrogénformak egy jelentds részét
(Paolacci et al., 2022). A tanulmanyban fény deriilt arra, hogy a békalencse intenziv ko-
rilmények kozott hatékony bioldgiai viztisztitd, mely a rendszer fenntarthatésagat noveli
azaltal, hogy csokkenti a vizcserék szamat, kiilonésképpen, hogy az afrikai harcsa nevelé-
sekor a vizet flitenlink kell, igy nem csak a vizcserék csokkentésével lesz gazdasagosabb
a termelés, de kevesebb energiat kell a viz optimalis h6mérsékleten tartasara forditanunk.
Vizsgalataink alapjan a békalencse integralasa egy igéretes technikai elem lehet akvakul-
turas rendszerek hatékonysaganak novelése, illetve kornyezetterhel$ hatdsanak csékken-
tése érdekében. A megtermelt névényi biomassza j61 alkalmazhat6 halak, rakok, baromfik
és sertések takarmanyanak kiegészitéjeként (Leng et al., 1995; Igbal, 1999) magas fehér-
jetartalmanak koszonhetden. Lathaté tehat, hogy a békalencse sok lehetdséget hordoz ma-
gaban az intenziv haltermelés gazdasagi és kornyezeti fenntarthatéosaganak ndvelése
szempontjabol. Jelen kisérletben a békalencse biomassza novekedését nem kovettik nyo-
mon, csupan a vizmindségre gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Mivel a békalencse integralasa
pozitiv hatassal volt a vizmin8ségi paraméterek alakulasara, a névényi biomassza nove-
kedését és Osszetételét tovabbi kisérletek soran elemezziik.
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