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OSSZEFOGLALAS

Az akvaponia a haltenyésztés (akvakultira) és a talaj nélkiili, hidrokultiras novénytermesztés (hidroponia) kombindcioja. Rendszere egy
mesterséges, recirkuldcios okoszisztéma, amelyben a bakteridlis folyamatok alakitiak at a halak nevelésére hasznalt vizben 1évé hulladék
anyagokat névényi tapanyagokkd, emiatt a rendszerben keletkezd hulladék hével egyiitt alkalmas gazdasagilag értékes ndvények termesztésére,
ezaltal csokken az intenziv haltermeld rendszerek elfolyo vizének tapanyagterheltsége és mennyisége.

12 onallo egységbdl allo akvaponia rendszeriink tizemeltetésének elsédleges célja a tapasztalatszerzés volt. Megtalalni azon novényfajokat,
melyek ilyen kozegben jol nevelhetdk, termésiik értékesithetd. A novények mellett figyelmiink a halakra osszpontosult, két halfajt vontunk be
kisérletiinkbe, a pontyot és a barramundit. Nem kis feladat volt megteremteni szamukra az életteret, mindezt egy nyilt, dallandoan valtozo
homérsékletii és vizmennyiségii kadban, az optimalis feltételek hianydaban. Gondot okozott az el6bb emlitetteken kiviil a kadankénti egyed-
szam, a halak testdeformitasa és a tul magas pH (folyamatosan 8,4 felett értékeket regisztraltunk). A pontyok esetében 15 hét alatt 4,7 gramm
sulygyarapodadst értiink el, aminek oka az elébb felsorolt kériilmények egyiittes jelenléte volt.

A novényeknél a f6 gondot a levéltetvek és a napégés elleni védelem jelentette. Ennek ellenére egyes novényfajok esetében a szantofoldi
termésatlag tobbszorosét is elértiik. Salata esetében majdnem kétszerese termett a szantofoldi atlagoknak, paradicsomnal masfélszerese, kara-
labénal 3,5-szerese. A tobbszords termésatlagok oka, a novények folyamatos, kiegyenlitett viz- és tapanyagfelvételében rejlik.

Kisérleti akvaponiank miikodtetése és a mérések eredményeképpen kijelenthetd, hogy az iiltetett névényfajok mindegyike kivaloan alkal-
mas az akvaponiaban torténd nevelésre és termésiik izletes, vegyszermentes, tehat biztonsagos és értékesithetd. Az iiltetett novénykultiurak stirit-
hetéek, a viz tapanyagtartalma ezt megengedi, erre utal a tul magas pH érték is. A kisérletiink lefolytatasa utan megallapithato, hogy a ponty
alkalmas az akvaponiaba, de feltehetéen nagyobb tomeggyarapodast lehetne elérni a neveléegységek méretének optimalis megvalasztasaval.

Kulcsszavak: akvaponia, hal, ponty, barramundi, novények, salata, paradicsom, karalabé, paprika, nitrit, foszfor
SUMMARY

Aquaponics is the combination of fish farming (aquaculture) and the soilless cultivation of plants (hydroponics). The aquaponics system
is an artificial, recirculating ecosystem, in which bacterial processes convert the waste materials in the water used for fish rearing into plant
nutrients, and therefore with the generated heat it is suitable for culturing economically valuable plants, and thus it mitigates the nutrient
laden and quantity of the intensive fish producing systems’ effluent water.

The primary goal of our 12 separate unit's aquaponics system was to gain experience. We would like to find the right plant species, which
are fit for that medium, and their crop can be sold. Besides the plants, our attention focused on the fish. Two fish species were included in the
experiments, the common carp and barramundi. It was difficult to create them a perfect living space, besides a constantly changing conditions
temperature. Apart the above mentioned we had a problem with the number of individuals per tank, the deformity of the fish body and the too
high volume of pH (we registered continuous values above 8.4). We get by carps 4.7 grams of weight gain during 15 weeks, because of the bad
conditions.

The main problems at the plants are caused by aphesis and protection against sunburn. Even so we have got the multiples of field yields
for each plant species. At salad has grown twice of field yields, tomatoes one and half, kohlrabi than 3.5 times more. The causes of multiple
vields are the continuous balanced water and the nutrient uptake of plants. Each plant species fit for cultivating in aquaponics and their crops
are delicious, chemical -free, safe and marketable. The plants should be more concentrated. After the experiment, it has been determinated that
the carp is suitable for aquaponics, but greater weight gain could be achieved with optimal selection of size of rearing units.

Keywords: aquaponics, fish, carp, barramundi, plants, salad, tomato, kohlrabi, paprika, nitrate, phosphorus

BEVEZETES Gjraélesztését az Eszak-Karolinai Egyetem egyik vég-
z6s diakjanak, Mark McMurtry nevéhez kothetjiik. Az
A hal- és halaszati termékek irant napjainkban meg- 1980-ban megépitett, tilapiara alapozott zoldségter-
novekedett kereslet kielégitésre csak az akvakultura meld rendszere uttdrének szamitott.
képes. A kornyezetiiktdl izolalt, intenziv recirkuldcios A viztisztitd berendezések ¢és a viztisztitasi eljara-
rendszerek nagy mennyiségben képesek élelmiszer- sok fejlettsége ellenére a termelés mellékterméke a ki-
biztonsagi szempontbodl is megfeleld mindségii termé- iilepitett, vagy sziirt lebegbanyag, illetve azon vizben
kek eldallitasara, am mitkodésiik soran jelentés mennyi- oldott tapanyagok, melyek teljes eltavolitasa a hagyo-
ségben keletkezik hdvel, illetve tapanyaggal terhelt viz, manyos mddszerekkel nem lehetséges. Ugyanakkor a
mely kezelésére egy lehetdség az akvaponia. Az akva- vizkultaras névénytermesztésben a haltermelés szem-

ponia mddszerének modern kori kifejlesztését vagy pontjabol szennyezdanyagnak tekintett, folyamatosan

27



CsorvasiE et al.:.Layout 1 3/20/14 9:16 AM Page 2

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2014/57.

ujratermel6d6 anyagok kivaldan hasznosithatoak. Egy
zart és megfelelden szabalyozott kornyezetben a halak
és novények egymads szdmara elényds, szimbiotikus
kapcsolatban élhetnek (Peley et al., 2004; Lennard és
Leonard, 2006).

Malcolm (2007) szerint barmely hidroponikus mod-
szert az akvaponias termesztéshez lehet igazitani. Ezt
a megkozelitést erdsiti Bittsanszky et al. (2005) is, akik
azt mondjak, hogy az akvaponia 1j, feltdrekvo, 6kologiai
alapt technoldgia, amelynek alapja a novények magas
kornyezeti stressz-tiirképességének kiaknazasa.

Chalmers (2004) Nem a novény, hanem az allat fe-
161 kozeliti meg az akvaponias rendszert és Iényegre-
toré megfogalmazasaban azt mondja, hogy az akva-
ponia az akvakultira finomitott verzidja. Szintén a
halak feloli megkozelitést tamogatja Hegediis (2012)
aki azt mondja, hogy az akvaponia célja a halak nove-
kedésének maximalizalasa. Két rendszert egyesit az
akvaponia ugy, hogy a negativumok kilitik egymast. A
novények ndvekedése a halak szerves hulladékanak
lebontasaval torténik, ami szinte minden sziikséges ta-
panyagot tartalmaz. A vizcsere helyett az akvaponia a
novényeket és a termesztd kozeget hasznalja a viz
megszlrésére, amely ezutan visszatér a halak tartalya-
ba. A korfolyamat a végtelenségig ismételhetd és csak
a parolgasi veszteséget kell visszapotolni.

Masok nem tesznek kiilonbséget a ndvény és az al-
lat kozott. Rakoczy et al. (2006) szerint az akvapoénia,
mas szoval az intenziv, recirkulacios rendszerekben a
halak és novények kombinalasa, egyre népszeriibb
napjainkban.

Diver (2000) leirasa alapjan az akvapdnia, mas né-
ven a hidrokultura és az akvakultira egyesiilése, egyre
fokozottabb figyelmet kap, mint bio-integralt élelmiszer-
termelési rendszer. A termeld mezdgazdasagon beliil
az akvaponia a kovetkez6 alapelvek segitségével éri el
a fenntarthatosag céljait:
az egyik rendszer altal termelt hulladékok a masik
rendszernek izemanyag vagy tapanyagként szol-
galnak;

a halak €és novények integracioja egy olyan tipust
polikultira, amely néveli a sokszinliséget és ezaltal
noveli a rendszer stabilitasat;

a biologiai vizsziird eltavolitja a tapanyagokat a
vizbol, miel6tt az elhagyja a rendszert és visszake-
ril Ujra a halakra.

Az akvapoénia osztozik az akvakultura elényeiben,
de tovabbi eldnyt szerez azzal, hogy a terhelt vizet a
novények nevelésére hasznaljak, igy nincsen sziikség
szlir6berendezésekre, sem a viz kibocsatasara igy bio-
logiai és miszaki stabilitas jellemzi. Egyszertien mii-
kodtethetd rendszer ezért biztonsadgos a termelés. Az
akvaponia rendszere egy mesterséges, recirkulacios
okoszisztéma, amelyben a bakterialis folyamatok ala-
kitjak at a halak altal termelt hulladék anyagokat no-
vényi tapanyagokka.

A ndvényi tdpanyagokat a vizekben elsésorban a
szervetlen formdban talalhato nitrogén és foszfor oldott
formaban levé soi jelentik. Dezsery (2010) szerint a
halak takarmanyozasabol nyert novényi tapanyagok az
akvaponiaban 10-et tartalmaznak abbol a 13 esszencia-
lis tapanyagbol, amely a novények novekedéséhez
sziikséges.

A rendszer nélkiilozhetetlen nem lathato elemei a
baktériumok, melyek a halak hulladékat alakitjak at a
névények szamara felvehetd tapanyagokka. Az egyik
legfontosabb alapelve az akvaponidnak, a jotékony
baktériumokhoz vald kotédés. Meg kell kiilonboztet-
niink hasznos mikrobakat és korokozokat, melyek
arthatnak rendszertinknek (Hollyer et al., 2009).

Az akvaponia organikus rendszer, egy onall6 6ko-
szisztéma. Két kiillonbozo baktériumfaj alakitja at a
halak szerves hulladékat. El6szor Nitrosomonas bak-
tériumok oxidaljak az ammoniat nitritre, majd Nitro-
bacter fajok bontjak a nitritet nitratra, amit a ndvények
tapanyagként felvesznek. A foszfort tekintve, a halak
altal legnagyobb mennyiségben kivalasztott forma az
oldott reaktiv foszfor, amely a névények szamara atala-
kitas nélkiil azonnal felveheto P-forma, ezaltal a ter-
mel6rendszer foszfor kibocsatasa is csokkenthetd. Az
akvaponia egyik legérdekesebb tulajdonsaga, hogy a
folyamat nagymértékben 6nszabalyozo. Amint a halak-
nak adott tap mennyiségét noveljiik, a keletkezo tobb-
let tapanyagot a novények felveszik. Amennyiben iva-
dékokat tartunk a rendszerben, vagy csokkentjiik a be-
vitt haltdp mennyiségét a novények ndvekedése is le-
lassul.

Az akvaponias rendszerek tervezésének, megépité-
sének és gazdasagos mikddtetésének szamos feltétele
van: ezek kozil a hal- és novénytermesztés szakmai is-
meretei a legfontosabbak. A halstiriség a halfajtél, hal-
fajtatol és a hal életkoratol fiiggéen igen széles hatarok
kozott valtozhat: legmagasabb értéke megkdzelitheti
az 500 kg hal/m? siiriséget — azaz, a medence térfoga-
tanak kozel felét hal toltheti ki. Az akvaponias rend-
szerben folyamatosan kdvetni kell a halak és novények
novekedésének mértekét és egészségi allapotat. Nélkii-
16zhetetlen a rendszerben keringd viz kritikus tulajdon-
sagainak folyamatos kdvetése, ugyanis az akvaponias
rendszer nagyon gyorsan ¢és érzékenyen valaszol a
kortilmények kedvezodtlen valtozasaira — ellentétben a
szabadfoldi koriilményekkel, ahol a talaj puffer-kapa-
citdsa miatt a valtozdsok lassabban érvényesiilnek
(Pilinszky et al., 2013).

Az akvaponias kombinalt rendszernek elénye, hogy
intenzifikalhato, a vilagon barhol kialakithat6 egészen
kis mérettdl a legnagyobb gazdasagi rendszerekig. A
pontos illesztés meghatarozasahoz szdmos paraméterek
vizsgalatara van sziikség, amelyek a névények szamara
kulcsfontossaguiak, a halak viszont kevéssé igénylik,
vagy akkumulalodhatnak a rendszerben, amely mar ne-
gativan hathat a haltermelésre. A megfeleld illesztés
eredményeként elérhetd, hogy mind a haltermelés, mind
a novénytermesztés és a viz tdpanyagterheltségének
csokkentése a kivant hatasfokon valésuljon meg.

Az akvaponiat olyan intenziv akvakultiras rendsze-
rek mellé javasolt telepiteni els6sorban, amelyekben
meleg vizi halfajokat nevelnek, pl. tilapia (Oreochro-
mis spp.), barramundi (Lates calcarifer)). lly modon a
halak igényeinek kielégitése mellett a ndvények €s a
mineralizacidban résztvevd mikroorganizmusok sza-
mara is optimalis hdmérsékleti viszonyokat tudunk biz-
tositani. Az el6bb emlitett okokbdl, illetve tartas-tech-
A tapanyagok eltavolitasanak hatasfoka tovabb ndvel-
het6 a hidrokulturas egység termesztd feliiletének no-
velésével (Nemes et al., 2013).
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Az utobbi néhany évben az akvaponiaban egység-
nyi teriileten végzett novény kisérletek azt mutattak,
hogy az ilyen tipust rendszerekben a termésatlag két-
szerese a hagyomanyos szant6foldi névényekhez ké-
pest (Gooley and Gavine, 2003).

AVIZSGALATOK CELJA

Elso és legfontosabb célunk a tapasztalat szerzés
volt az akvaponia lizemeltetésében. Kutatasunk soran
olyan tapanyagforgalmi alapkutatasokat akartunk elvé-
gezni, amelyek biztosithatjak az akvaponias rendszerek
optimalis kialakitasanak megtervezéshez sziikséges
alapvetd tapanyagforgalmi ismereteket a 1étesitend6 és
mar létez6 intenziv haltermeld rendszerek szamara. A
termeszthetd novényfajok kivalasztasa, a fajok tiird-
képességének, igényeinek, korlatainak meghatarozasa
illetve az akvaponidban tarthato halfajok meghataro-
zasa, igényeik megallapitasa, viselkedésiik megfigye-
Iése, tomeggyarapodasuk mérése is célkitlizéseink ko-
z0tt szerepelt. Azon fajok, fajtak meghatarozasa volt a
célunk, amelyek az adott termesztési id6szak fény- és
homérsékleti viszonyait legjobban toleraljak, ugy, hogy
mellette értékesitésre alkalmas termést adnak. Az akva-
ponias rendszer elényeinek szamszeriisitése mellett az
illesztési feltételek meghatarozasa (ndvény—hal) is
vizsgalataink célja volt.

Mindezen méréseket, vizsgalatokat 12 6nalld egy-
ségbdl allo kisérleti rendszerben végeztiikk. Vizming-
ségi vizsgalatok:

N-formak (nitrit és nitrat) (mg/1);

P-formak (ortofoszfat) (mg/l);

kémiai oxigénigény (mg/l);

oldott oxigéntartalom (mg/1);

pH;

hémérséklet (°C);

elektromos konduktivitas (mS/cm).

A nitrogén- ¢és foszforformakat kolorimetrias gyors-
tesztekkel végeztiik, a tobbi paramétert szondas méro-
miszerrel mértiik.

ANYAG ES MODSZER

2013 majusaban inditottunk be tizenkét egymastol
fliggetlen, de azonos felépitésti akvaponias modell-
rendszert. A rendszereinkben ponty ivadékokat tartot-
tunk egy 220 l-es tartalyban, amelybdl a vizet egy
pumpa segitségével egy | m?-es novényagyba vezettiik.
A novénytermesztd kozeget expandalt agyaggolyok
alkottak, amelyben paradicsomot, paprikat, bazsaliko-
mot, karalabét és salatat neveltiink. A ndvényagybol a
viz egy szifonrendszeren keresztiil jutott vissza a hal-
tartalyba. A rendszeriinkben folyamatosan mértiik a
nitrogénformak idobeli alakulasat.

Az akvapoénia rendszer alapvetd elemei:

Tartaly: egy 220 l-es kad, ebben vannak elhelyezve
a halak, amelyek anyagcsere-termékeiket a vizbe
bocsajtjak.

Szivattyu és csérendszer: a tartalybol a vizet a szi-
vattyl a csérendszeren keresztiil eljuttatja a nové-
nyekhez.

Novény agyasok a neveld kozeggel megtoltve: 1 m?
feltileti expandalt agyaggolydval toltott hidro-
kultaras egység. Ennek feladata kettds, egyrészt fe-

lilletet biztosit a mikrobaknak, amelyek a szennye-
70 anyagokat alakitjak at tapanyagokka, igy ez lesz
a biofilter, masrészt a ndvények ebben a kdzegben
gyokereznek. A viz keresztiilaramlik az agyason,
melynek soran a novények felveszik a benne talalha-
to tapanyagokat, megsziirve ezzel a vizet a tapanyag-
terheléstol.

Szinttartd cs6 és szifon: A viz dramlasa soran ujra
oxigénnel telitddik és a szifon segitségével vissza-
jut a halakra.

Vizsgalatba bevont novényfajok

Bazsalikom (Ocimum basilicum L.), rukkola (Eru-
ca sativa), salata (Lactuca sp.), paradicsom (Licoper-
sicum esculentum L.), paprika (Capsicum annuum L.),
foldicseresznye (Physalis peruviana), foldieper (Fra-
garia sp.), voroshagyma (Allium cepa L.), fehér és kék
karalabé (Brassica oleraceae convar. acephala var.
gongylodes)

A vetémagokat kdzetgyapotos palantaneveléssel
neveltiik. Vetett fajok: paradicsom, paprika, rukkola,
bazsalikom, jégsalata. Vermikulit boritast alkalmaz-
tunk az tiveghazi novekedésnél, mely tarolja a vizet és
a tapanyagokat, megakadalyozza a talaj gombasodasat.
Az 0ntdzés tapoldattal tortént, elektromos vezetd-
képessége (EC) 1 majd 2 mS/cm volt.

A 2013. jinius 13-i palanta kihelyezéssel egy 1d6-
ben proba magvetést végeztiink a rendszerbe (paradi-
csom, paprika, jégsalata). Ezekkel parhuzamosan és
idében megegyez06 napon talajkonténeres kontroll ki-
helyezése is megtortént ugyanezekkel a novényekkel.
A kitltetett palantak fejlettségi allapota kdzel azonos.
Ki nem kelt magok helyett foldi cseresznye, eper és pa-
radicsom palanta tiltetése.

A szant6foldi kontrollban Actra kezelést, az akva-
poénidban O.G.G. (Organic Green Gold) ¢16 algas,
100%-ban bio ndvényi tapoldatos kezelést alkalmaz-
tunk, illetve a tetvek mechanikailag is eltavolitasra ke-
riiltek.

Kihelyezésre keriilt fajok:

paradicsom (24 db) (5. és 9. konténer);

paprika (24 db) (6. és 10. konténer);

jégsalata (24 db) (7. és 11. konténer);

bazsalikom (4 db) (9. konténer);

fehér és kék karalabé (24 db) (8. és 12. konténer);
az 1-4. konténerbe magrol vetés tortént, majd f61di
cseresznye, paradicsom és eper palantak betiltetése
a ki nem kelt magok helyére.

Kisérletbe bevont halfajok:
Barramundi (Lates calcarifer),
Ponty (Cyprinus carpio).

2013. 06. 14. Pontyok kihelyezése:
atlag testtomeg: 1 g;

kihelyezett darabszam: 3000 db;
kadanként: 300 db.

2013. 06. 18: Barramundik kihelyezése
atlag testtomeg: 65 g;

kihelyezett darabszam: 42 db;
kadanként: 7 db.
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EREDMENYEK

Az elmult 4 év szant6foldi termésatlagait elemezve
megallapithatd, hogy az altalunk tizemeltetett akva-
péniaban 1 m?-en termett és 1 ha-ra vetitett termésho-
zam salata esetében majdnem kétszerese a szantofoldi
atlagoknak, paradicsomnal masfélszerese, karalabénal
3,5-szerese, mig a paprika terméshozama kevesebb,
mint egyharmada a szant6foldihez viszonyitva (1. tab-
lazat). Paprika esetében az dszibarack- €s a molyteti
okozta fertdzottségre vezethetd vissza a nagymértéki
terméskiesés és a termés csokott mérete. Az liveghazi
molytetl és a zold dszibaracktetii megjelent az akva-
ponidban és a szant6foldi kontroll novényeken egy-
arant.

REsH (2013) 6sszehasonlito tablazatabol (2. tabla-
zat) is az latszik, amit az /. tablazat értékelénsénél ki-
fejtettem, miszerint a fold nélkiili termesztés (hidro-
ponia, akvapodnia) esetén tobbszords hozamok érhetdk
el. Az akvapdniaban teljes mértékben ellendrizhetd
novényeink fejédése. Mindez azért lehetséges, mivel
pontosan meg lehet hatarozni, hogy a névény mit sziv
fel magaba. Mivel nincs taptalaj, a tapoldat mérésekor
vilagosan latszik, mi az a tdpanyag, ami a névény sza-
mara rendelkezésre all. Az agyaggolyonak, mint szub-
sztratumnak tarold képessége is van, ami azt jelenti,
hogy néha a tapanyagok csak egy késébbi idépontban
valnak elérhetdve.

1. tablazat
Termésatlagok dsszehasonlitisa szantofoldi és akvaponidban termesztett novények esetében
Fejes salata(4) Paradicsom(5) Paprika(6) Karaldbé(7)
Novények termésitlaga az akvapSnidban (kg/m?)(1)
'Atlag (2013)(8) 2,7 7,2 0,9 3,5
Novények termésatlaga az akvaponidban (kg/ha)(2)
2Atlag 1. (2013)(8) 27 350 89200 10 100 52020
2Atlag 2. (2013)(8) 26 970 72 000 8960 34770
Szant6foldi novények termésatlaga (kg/ha)(3)
*Atlag (2009-2012)(8) 14 320 58753 34 443 15188

Megjegyzés: - *sajat mérések és ’KSH

Table 1: Comparison of the yield of field crops and aquaponics plants
Plants yields in aquaponics ( kg m?)(1), Plants yields in aquaponics (kg ha')(2), Yields of arable crops (kg ha')(3), Lettuce(4), Tomato(5),
Paprika(6), Cohlrabi(7), Average(8), Note: ?own measurements and *KSH

2. tablazat
Osszehasonlité tablazat a foldben és a fold nélkiili termesztés kozott
Termés(1) Bab(2) Borso(3) Burgonya(4) Kdéposzta(5) Salata(6) Paradicsom(7) Uborka(8)
Foldben/kg(9) 12 500 2 500 20 000 71 500 49 500 7 500-25 000 38 500
Fold nélkiil/kg(10) 52 500 22 500 175 000 99 000 115 500 150 000—700 000 154 000
Szorzészam(11) 4,20 9,00 8,75 1,38 2,33 20-25 4,00

Forras: Resh (2013)

Table 2: Comparison Table between growing in soil and without soil
Yield(1), Beans(2), Peas(3), Potato(4), Cabbage(5), Lettuce(6), Tomato(7), Cucumber(8), In soil kg'(9), Without soil kg'(10), Multiplier(11),

Source: Resh (2013)

A tobbszoros termésatlagok oka, tehat a novények
folyamatos, kiegyenlitett viz- és tapanyagfelvételében
rejlik. Rendszeres tapanyagellatassal nagyobb mennyi-
ségii és jobb mindségii terméket allithatunk el6. Mig a
szant6foldi kulturakban a csapadék mennyisége idoben
¢és térben nem egyenletesen oszlik el, sokszor vannak
aszalyos idészakok és extrém homérsékleti rekordok,
illetve a tapanyag kijuttatas is szakaszosan torténik.

A kisérlet soran eléfordult kartevok, korokozok,
betegségek:

1. Palantadélés

2. Hangyak megjelenése a ndvénytermesztd konténe-
rekben. A hangyak megjelenése a tetvek timadasa-
nak biztos jele.

3. Nap okozta égési foltok megjelenése a leveleken és

terméseken. Ellene arnyékolassal védekeztiink,

amit Raschel-haloval oldottunk meg.

Uveghdzi molytetii és zold 6szibaracktetli megje-

lenése.

5. Lisztecske és hernydk megjelenése a karalabé leve-
lein. Hernyok, peték eltavolitasa mechanikailag.
Virusfert6zés jelei paradicsomnal.

6. Magas pH érték, folyamatosan 8,4 feletti érté¢keket
regisztraltunk. El8szor 20%-o0s haztartasi ecettel,
majd sosavval tortént a csokkentés. Az pH érték
6,2-6,4 kozott idedlis, am ez eltérhet a halfajtol
fiiggden.

Rossz kelési szazalékot kaptunk, mivel a magok
aprok voltak és a vizzel kimosodtak, vagy tul mélyre
siillyedtek az agyagkavicsos neveld kdzegben.

A halak szerepe harmas, a halhus termelés, anyag-
csere végtermékek kibocsatasa és nem utolso sorban
bioindikatorok. A halak szamara biztositani kell a kor-
nyezeti feltételeket, a taplalékot és a megfeleld élet-
teret.

A halak takarmanya legyen teljes értékdl, illeszked-
jen a halfajhoz, a hal méretéhez és taplalkozasi szoka-
sdhoz.

W
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A mi esetiinkben sajnos nem voltak optimalis fel-
tételek egyik halfaj szamara sem. A 220 l-es tartaly ke-
vés ¢letteret biztositott, a gond féleg akkor mutatko-
zott, amikor a novények tartalya vizzel telitédott és a
halas kadban kevés maradt. A feltelitddési id6 kétszer
hosszabb a leiiriilési idonél. Ha viszont a szivattyut at-
allitottuk, és a feltoltdédési id6 kozelitett a letiriilési id6-
héz, abban az esetben a baktériumoknak és novények-
nek nem volt elég ideje a tdpanyagok lebontasara, ki-
szlirésére. A pontyok esetében tultelepités tortént a ka-
dakban, bar az /. dbra szerint folyamatosan noveked-
tek, ez a ndvekedés augusztus végétdl nem szamottevo.
Osszehasonlitva a togazdasagi adatokkal, ahol az egy-
nyaras ponty sulya 20-100 g kozott valtozik, elmond-
hat6, hogy a rendszeriinkben tartott pontyok sulya
egynegyede a legkisebb sulyu, togazdasagi koriilmé-
nyek kozott nevelt pontyokénak. Deformitds nagy
szamban jelentkezett a pontyoknal, mindegyik halas
kadban. Ennek oka véleményiink szerint egyrészt az
Oket ért stressz, mely adodik a kornyezeti tényezok al-
land6 valtozasabol, masrészt a tappal torténd etetés le-

hetett.
1. dbra: A ponty tomeggyarapodasa (g)
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Figure 1: The weight gain of carp (g)

A pontyokkal etetett, kereskedelmi forgalomban
kaphato tap az ALLER PERFORMA volt, 1,3 mm-es
méretben. Beltartalmi paraméterei a kdvetkezok:
fehérje 48%;
zsir 21%;

NFE 14,5%;
rost 1%;
hamu 7,5%;
P 1,1%;
Na 0,4%;
Ca 1,1%.
A pontyok napi takarmany adagja testtomegiik
1,5%-anak megfeleld mennyiség volt. Ezeket a meny-
nyiségeket a testtomeg gyarapodas heti rendszeresség-

gel torténé mérésekor korrigaltuk. A kisérlet teljes ido-
tartamara vonatkozoan a relativ takarmany egyiitthato
1,12. Sadowski et al. (1998) pontyokkal végzett kisér-
letében a takarmanyértékesités értéke 1,01-1,06-1,21
volt 6-12—18 orai etetés esetében és az alaluk etetett
tap Aller Aqua Safir (nyersfehérje 47,2%, nyerszsir
17,5%) volt, ami beltartalmilag hasonl6 az altalunk ete-
tett taphoz. Enache et al. (2012) szintén pontyokkal el-
végzett kisérletében a kereskedelmi forgalomban kap-
hat6 Aller Master tap (nyersfehérje 35%, nyerszsir
9,9%) hatasat vizsgalta. A kisérlet eredményeképpen a
takarmanyértékesitésnél 1,5+0,7 értéket kaptak.

Az altalunk kapott RTE érték a fentebb emlitett ki-
sérletekben kapott értékekkel dsszehasonlitva jonak
mondhato, ez a tap beltartalmi paramétereinek kdszon-
heté.

A barramundi szamara sem voltak optimalis felté-
telek az akvapdniaban, nem toleralta az édes vizet, sejt
szinten eléhezett és a viz napi hdingadozasa is nehezen
volt elviselhetd szamukra. A 42 darab kihelyezett bar-
ramundi zart, recirkulacios rendszeriinkbdl keriilt ki,
ahol a viz hémérséklete folyamatosan 25-26 fok volt
és a sotartalma 1,5 ppt. fgy nem volt meglepd viselke-
désiik egy nyilt, allanddéan valtozo homérsékletli és viz-
mennyiségl kadban. A barramundikbol 6 nap elteltével
30 darabot visszatettlink intenziv, zart rendszeriinkbe
¢és a maradé¢k 12 darabot két kadban elosztva tartottuk
az akvaponiaban. Az optimalis feltételek hianyaban ét-
vagyuk teljes mértékben lecsokkent, igy nem beszél-
hetlink esetiikben napi takarmany sziikséglettel és
takarmanyhasznositasrol sem. Kereskedelmi forgalom-
ban kaphato, granulalt tapot kaptak 4,5 mm-es szemcse-
méretben, az altaluk felvett takarmany mértéke el-
enyészo.

A barramundik novekedési gorbéjét és takarmany
felhasznalasat nem célszerli ezek alapjan diagramon
abrazolni.

KOVETKEZTETESEK

Kisérleti akvaponiank miikodtetése és a mérések
eredményeképpen kijelenthetd, hogy az iiltetett névény-
fajok mindegyike kivaloan alkalmas az akvaponiaban
torténd nevelésre és termésiik értékesithetd.

Az iiltetett novénykulturak stirithetoek, a viz tapanyag-
tartalma ezt megengedi, erre utal a tal magas pH érték
is. A paradicsomtermesztéshez egy torpe valtozat cél-
szeriibb, ezt a jovében alkalmazzuk rendszeriinkben.
Kisérletiink lefolytatasa utan megallapithatd, hogy a
ponty alkalmas az akvaponiaban torténd tartashoz, de
feltehet6en nagyobb tomeggyarapodast lehetne elérni a
neveldegységek méretének optimalis megvalasztisaval.
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