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ÖSSZEFOGLALÁS

Az akvapónia a haltenyésztés (akvakultúra) és a talaj nélküli, hidrokultúrás növénytermesztés (hidropónia) kombinációja. Rendszere egy

mesterséges, recirkulációs ökoszisztéma, amelyben a bakteriális folyamatok alakítják át a halak nevelésére használt vízben lévő hulladék

anyagokat növényi tápanyagokká, emiatt a rendszerben keletkező hulladék hővel együtt alkalmas gazdaságilag értékes növények termesztésére,

ezáltal csökken az intenzív haltermelő rendszerek elfolyó vizének tápanyagterheltsége és mennyisége. 

12 önálló egységből álló akvapónia rendszerünk üzemeltetésének elsődleges célja a tapasztalatszerzés volt. Megtalálni azon növényfajokat,

melyek ilyen közegben jól nevelhetők, termésük értékesíthető. A növények mellett figyelmünk a halakra összpontosult, két halfajt vontunk be

kísérle tünkbe, a pontyot és a barramundit. Nem kis feladat volt megteremteni számukra az életteret, mindezt egy nyílt, állandóan változó

hőmérsékletű és vízmennyiségű kádban, az optimális feltételek hiányában. Gondot okozott az előbb említetteken kívül a kádankénti egyed-

szám, a halak testdeformitása és a túl magas pH (folyamatosan 8,4 felett értékeket regisztráltunk). A pontyok esetében 15 hét alatt 4,7 gramm

súlygyarapodást ér tünk el, aminek oka az előbb felsorolt körülmények együttes jelenléte volt.

A növényeknél a fő gondot a levéltetvek és a napégés elleni védelem jelentette. Ennek ellenére egyes növényfajok esetében a szántóföldi

ter mésátlag többszörösét is elértük. Saláta esetében majdnem kétszerese termett a szántóföldi átlagoknak, paradicsomnál másfélszerese, kara -

lábénál 3,5-szerese. A többszörös termésátlagok oka, a növények folyamatos, kiegyenlített víz- és tápanyagfelvételében rejlik.

Kísérleti akvapóniánk működtetése és a mérések eredményeképpen kijelenthető, hogy az ültetett növényfajok mindegyike kiválóan alkal -

mas az akvapóniában történő nevelésre és termésük ízletes, vegyszermentes, tehát biztonságos és értékesíthető. Az ültetett növénykultúrák sűrít -

hetőek, a víz tápanyagtartalma ezt megengedi, erre utal a túl magas pH érték is. A kísérletünk lefolytatása után megállapítható, hogy a ponty

alkalmas az akvapóniába, de feltehetően nagyobb tömeggyarapodást lehetne elérni a nevelőegységek méretének optimális megválasztásával. 

Kulcsszavak: akvapónia, hal, ponty, barramundi, növények, saláta, paradicsom, karalábé, 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

yields 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

BEVEZETÉS

Ahal-éshalászatitermékekirántnapjainkbanmeg-
növekedettkeresletkielégítésrecsakazakvakultúra
képes.Akörnyezetüktőlizolált,intenzívrecirkulációs
rendszereknagymennyiségbenképesekélelmiszer-
biztonságiszempontbólismegfelelőminőségűtermé-
kekelőállítására,ámműködésüksoránjelentősmennyi-
ségbenkeletkezikhővel,illetvetápanyaggalterheltvíz,
melykezeléséreegylehetőségazakvapónia.Azakva-
póniamódszerénekmodernkorikifejlesztésétvagy

újraélesztésétazÉszak-KarolinaiEgyetemegyikvég-
zősdiákjának,MarkMcMurtrynevéhezköthetjük.Az
1980-banmegépített, tilápiáraalapozott zöldségter-
melőrendszereúttörőnekszámított.

Avíztisztítóberendezésekésavíztisztításieljárá-
sokfejlettségeellenéreatermelésmelléktermékeaki-
ülepített,vagyszűrtlebegőanyag,illetveazonvízben
oldotttápanyagok,melyekteljeseltávolításaahagyo-
mányosmódszerekkelnemlehetséges.Ugyanakkora
vízkultúrásnövénytermesztésbenahaltermelésszem-
pontjábólszennyezőanyagnaktekintett,folyamatosan
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újratermelődőanyagokkiválóanhasznosíthatóak.Egy
zártésmegfelelőenszabályozottkörnyezetbenahalak
ésnövényekegymásszámáraelőnyös,szimbiotikus
kapcsolatbanélhetnek(Peleyetal.,2004;lennardés
leonard,2006).

Malcolm(2007)szerintbármelyhidropónikusmód-
szertazakvapóniástermesztéshezlehetigazítani.Ezt
amegközelítésterősítiBittsánszkyetal.(2005)is,akik
aztmondják,hogyazakvapóniaúj,feltörekvő,ökológiai
alapútechnológia,amelynekalapjaanövényekmagas
környezetistressz-tűrőképességénekkiaknázása.

Chalmers(2004)nemanövény,hanemazállatfe-
lőlközelítimegazakvapóniásrendszertéslényegre-
törőmegfogalmazásábanaztmondja,hogyazakva-
pónia az akvakultúra finomított verziója. Szintén a
halakfelölimegközelítésttámogatjaHegedűs(2012)
akiaztmondja,hogyazakvapóniacéljaahalaknöve-
kedésénekmaximalizálása.Kétrendszertegyesítaz
akvapóniaúgy,hogyanegatívumokkiütikegymást.A
növényeknövekedéseahalakszerveshulladékának
lebontásávaltörténik,amiszintemindenszükségestá-
panyagottartalmaz.Avízcserehelyettazakvapóniaa
növényeket és a termesztő közeget használja a víz
megszűrésére,amelyezutánvisszatérahalaktartályá-
ba.Akörfolyamatavégtelenségigismételhetőéscsak
apárolgásiveszteségetkellvisszapótolni.

Másoknemtesznekkülönbségetanövényésazál-
latközött.rakoczyetal.(2006)szerintazakvapónia,
másszóvalazintenzív,recirkulációsrendszerekbena
halak és növények kombinálása, egyre népszerűbb
napjainkban.

Diver(2000)leírásaalapjánazakvapónia,másné-
venahidrokultúraésazakvakultúraegyesülése,egyre
fokozottabbfigyelmetkap,mintbio-integráltélelmiszer-
termelésirendszer.Atermelőmezőgazdaságonbelül
azakvapóniaakövetkezőalapelveksegítségévelériel
afenntarthatóságcéljait:
− azegyikrendszeráltaltermelthulladékokamásik

rendszerneküzemanyagvagytápanyagkéntszol-
gálnak;

− ahalakésnövényekintegrációjaegyolyantípusú
polikultúra,amelynöveliasokszínűségetésezáltal
növeliarendszerstabilitását;

− abiológiaivízszűrőeltávolítjaa tápanyagokata
vízből,mielőttazelhagyjaarendszertésvisszake-
rülújraahalakra.
Azakvapóniaosztozikazakvakultúraelőnyeiben,

detovábbielőnytszerezazzal,hogyaterheltvizeta
növényeknevelésérehasználják,ígynincsenszükség
szűrőberendezésekre,semavízkibocsátásáraígybio-
lógiaiésműszakistabilitásjellemzi.Egyszerűenmű-
ködtethetőrendszerezértbiztonságosatermelés.Az
akvapónia rendszereegymesterséges, recirkulációs
ökoszisztéma,amelybenabakteriálisfolyamatokala-
kítjákátahalakáltaltermelthulladékanyagokatnö-
vényitápanyagokká.

Anövényitápanyagokatavizekbenelsősorbana
szervetlenformábantalálhatónitrogénésfoszforoldott
formábanlevősóijelentik.Dezsery(2010)szerinta
halaktakarmányozásábólnyertnövényitápanyagokaz
akvapóniában10-ettartalmaznakabbóla13esszenciá-
lis tápanyagból, amely a növények növekedéséhez
szükséges.

Arendszernélkülözhetetlennemláthatóelemeia
baktériumok,melyekahalakhulladékátalakítjákáta
növényekszámárafelvehetőtápanyagokká.Azegyik
legfontosabb alapelve az akvapóniának, a jótékony
baktériumokhozvalókötődés.Megkellkülönböztet-
nünk hasznos mikrobákat és kórokozókat, melyek
árthatnakrendszerünknek(Hollyeretal.,2009).

Azakvapóniaorganikusrendszer,egyönállóöko-
szisztéma.Kétkülönbözőbaktériumfajalakítjaáta
halakszerveshulladékát.Előszörnitrosomonasbak-
tériumokoxidáljákazammóniátnitritre,majdNitro -
bacter fajokbontjákanitritetnitrátra,amitanövények
tápanyagkéntfelvesznek.Afoszforttekintve,ahalak
általlegnagyobbmennyiségbenkiválasztottformaaz
oldottreaktívfoszfor,amelyanövényekszámáraátala-
kításnélkülazonnalfelvehetőP-forma,ezáltalater-
melőrendszerfoszforkibocsátásaiscsökkenthető.Az
akvapóniaegyiklegérdekesebbtulajdonsága,hogya
folyamatnagymértékbenönszabályozó.Amintahalak-
nakadotttápmennyiségétnöveljük,akeletkezőtöbb-
lettápanyagotanövényekfelveszik.Amennyibeniva-
dékokattartunkarendszerben,vagycsökkentjükabe-
vitthaltápmennyiségétanövényeknövekedéseisle-
lassul.

Azakvapóniásrendszerektervezésének,megépíté-
sénekésgazdaságosműködtetésénekszámosfeltétele
van:ezekközülahal-ésnövénytermesztésszakmaiis-
mereteialegfontosabbak.Ahalsűrűségahalfajtól,hal-
fajtátólésahaléletkorátólfüggőenigenszéleshatárok
közöttváltozhat:legmagasabbértékemegközelítheti
az500kghal/m3 sűrűséget–azaz,amedencetérfoga-
tánakközelfeléthaltölthetiki.Azakvapóniásrend-
szerbenfolyamatosankövetnikellahalakésnövények
növekedésénekmértékétésegészségiállapotát.nélkü-
lözhetetlenarendszerbenkeringővízkritikustulajdon-
ságainakfolyamatoskövetése,ugyanisazakvapóniás
rendszer nagyon gyorsan és érzékenyen válaszol a
körülményekkedvezőtlenváltozásaira–ellentétbena
szabadföldikörülményekkel,aholatalajpuffer-kapa-
citása miatt a változások lassabban érvényesülnek
(Pilinszkyetal.,2013).

Azakvapóniáskombináltrendszernekelőnye,hogy
intenzifikálható,avilágonbárholkialakíthatóegészen
kismérettőlalegnagyobbgazdaságirendszerekig.A
pontosillesztésmeghatározásáhozszámosparaméterek
vizsgálatáravanszükség,amelyekanövényekszámára
kulcsfontosságúak,ahalakviszontkevésséigénylik,
vagyakkumulálódhatnakarendszerben,amelymárne-
gatívanhathatahaltermelésre.Amegfelelőillesztés
eredményekéntelérhető,hogymindahaltermelés,mind
anövénytermesztésésavíztápanyagterheltségének
csökkentéseakívánthatásfokonvalósuljonmeg.

Azakvapóniátolyanintenzívakvakultúrásrendsze-
rekmelléjavasolttelepítenielsősorban,amelyekben
melegvízihalfajokatnevelnek,pl.tilápia(Oreochro -
mis spp.),barramundi(Lates calcarifer)).Ilymódona
halakigényeinekkielégítésemellettanövényekésa
mineralizációbanrésztvevőmikroorganizmusokszá-
máraisoptimálishőmérsékletiviszonyokattudunkbiz-
tosítani.Azelőbbemlítettokokból,illetvetartás-tech-
nológiájábóladódóanelőszeretetteltermelnektilápiát.
Atápanyagokeltávolításánakhatásfokatovábbnövel-
hetőahidrokultúrásegységtermesztőfelületéneknö-
velésével(nemesetal.,2013).
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Azutóbbinéhányévbenazakvapóniábanegység-
nyiterületenvégzettnövénykísérletekaztmutatták,
hogyazilyentípusúrendszerekbenatermésátlagkét-
szereseahagyományosszántóföldinövényekhezké-
pest(gooleyandgavine,2003).

A VIZSGÁLATOK CÉLJA 

Elsőéslegfontosabbcélunkatapasztalatszerzés
voltazakvapóniaüzemeltetésében.Kutatásunksorán
olyantápanyagforgalmialapkutatásokatakartunkelvé-
gezni,amelyekbiztosíthatjákazakvapóniásrendszerek
optimális kialakításának megtervezéshez szükséges
alapvetőtápanyagforgalmiismereteketalétesítendőés
márlétezőintenzívhaltermelőrendszerekszámára.A
termeszthetőnövényfajokkiválasztása,afajoktűrő-
képességének,igényeinek,korlátainakmeghatározása
illetveazakvapóniábantarthatóhalfajokmeghatáro-
zása,igényeikmegállapítása,viselkedésükmegfigye-
lése,tömeggyarapodásukméréseiscélkitűzéseinkkö-
zöttszerepelt.Azonfajok,fajtákmeghatározásavolta
célunk,amelyekazadotttermesztésiidőszakfény-és
hőmérsékletiviszonyaitlegjobbantolerálják,úgy,hogy
melletteértékesítésrealkalmasterméstadnak.Azakva-
póniásrendszerelőnyeinekszámszerűsítésemellettaz
illesztési feltételek meghatározása (növény–hal) is
vizsgálatainkcéljavolt.

Mindezenméréseket,vizsgálatokat12önállóegy-
ségbőlállókísérletirendszerbenvégeztük.Vízminő-
ségivizsgálatok:
− n-formák(nitritésnitrát)(mg/l);
− P-formák(ortofoszfát)(mg/l);
− kémiaioxigénigény(mg/l);
− oldottoxigéntartalom(mg/l);
− pH;
− hőmérséklet(°C);
− elektromoskonduktivitás(mS/cm).

Anitrogén-ésfoszforformákatkolorimetriásgyors-
tesztekkelvégeztük,atöbbiparamétertszondásmérő-
műszerrelmértük.

ANYAG ÉS MÓDSZER

2013májusábanindítottunkbetizenkétegymástól
független, de azonos felépítésű akvapóniásmodell-
rendszert.Arendszereinkbenpontyivadékokattartot-
tunk egy 220 l-es tartályban, amelyből a vizet egy
pumpasegítségévelegylm2-esnövényágybavezettük.
Anövénytermesztőközeget expandált agyaggolyók
alkották,amelybenparadicsomot,paprikát,bazsaliko-
mot,karalábétéssalátátneveltünk.Anövényágybóla
vízegyszifonrendszerenkeresztüljutottvisszaahal-
tartályba.Arendszerünkbenfolyamatosanmértüka
nitrogénformákidőbelialakulását.

Azakvapóniarendszeralapvetőelemei:
− Tartály:egy220l-eskád,ebbenvannakelhelyezve

ahalak,amelyekanyagcsere-termékeiketavízbe
bocsájtják.

− Szivattyúéscsőrendszer:atartálybólavizetaszi-
vattyúacsőrendszerenkeresztüleljuttatjaanövé-
nyekhez.

− növényágyásokanevelőközeggelmegtöltve:1m2

felületű expandált agyaggolyóval töltött hidro-
kultúrásegység.Ennekfeladatakettős,egyrésztfe-

lületetbiztosítamikrobáknak,amelyekaszennye-
zőanyagokatalakítjákáttápanyagokká,ígyezlesz
abiofilter,másrésztanövényekebbenaközegben
gyökereznek.Avízkeresztüláramlikazágyáson,
melyneksoránanövényekfelveszikabennetalálha-
tótápanyagokat,megszűrveezzelavizetatápanyag-
terheléstől.

− Szinttartócsőésszifon:Avízáramlásasoránújra
oxigénneltelítődikésaszifonsegítségévelvissza-
jutahalakra.

Vizsgálatba bevont növényfajok

Bazsalikom(Ocimum basilicum l.),rukkola(Eru -
ca sativa),saláta(Lactuca sp.),paradicsom(Licoper-
si cum esculentum l.),paprika(Capsicum annuum l.),
földicseresznye(Physalis peruviana),földieper(Fra-
ga ria sp.),vöröshagyma(Allium cepa l.),fehéréskék
karalábé (Brassica oleraceae convar. acephala var.
gongylodes)

Avetőmagokatkőzetgyapotospalántaneveléssel
neveltük.Vetettfajok:paradicsom,paprika,rukkola,
bazsalikom,jégsaláta.Vermikulitborítástalkalmaz-
tunkazüvegházinövekedésnél,melytároljaavizetés
atápanyagokat,megakadályozzaatalajgombásodását.
Az öntözés tápoldattal történt, elektromos vezető-
képessége(EC)1majd2mS/cmvolt.

A2013.június13-ipalántakihelyezésselegyidő-
benpróbamagvetéstvégeztünkarendszerbe(paradi-
csom,paprika,jégsaláta).Ezekkelpárhuzamosanés
időbenmegegyezőnapontalajkonténereskontrollki-
helyezéseismegtörténtugyanezekkelanövényekkel.
Akiültetettpalántákfejlettségiállapotaközelazonos.
Kinemkeltmagokhelyettföldicseresznye,eperéspa-
radicsompalántaültetése.

AszántóföldikontrollbanActrakezelést,azakva-
póniában o.g.g. (organic green gold) élő algás,
100%-banbionövényitápoldatoskezeléstalkalmaz-
tunk,illetveatetvekmechanikailagiseltávolításrake-
rültek.

Kihelyezésrekerültfajok:
− paradicsom(24db)(5.és9.konténer);
− paprika(24db)(6.és10.konténer);
− jégsaláta(24db)(7.és11.konténer);
− bazsalikom(4db)(9.konténer);
− fehéréskékkaralábé(24db)(8.és12.konténer);
− az1–4.konténerbemagrólvetéstörtént,majdföldi

cseresznye,paradicsoméseperpalántákbeültetése
akinemkeltmagokhelyére.

Kísérletbebevonthalfajok:
− Barramundi(Lates calcarifer),
− Ponty(Cyprinus carpio).

2013.06.14.Pontyokkihelyezése:
− átlagtesttömeg:1g;
− kihelyezettdarabszám:3000db;
− kádanként:300db.

2013.06.18:Barramundikkihelyezése
− átlagtesttömeg:65g;
− kihelyezettdarabszám:42db;
− kádanként:7db.
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EREDMÉNYEK

Azelmúlt4évszántófölditermésátlagaitelemezve
megállapítható,hogyazáltalunküzemeltetettakva-
póniában1m2-entermettés1ha-ravetítetttermésho-
zamsalátaesetébenmajdnemkétszereseaszántóföldi
átlagoknak,paradicsomnálmásfélszerese,karalábénál
3,5-szerese,mígapaprikaterméshozamakevesebb,
mintegyharmadaaszántóföldihezviszonyítva(1. táb -
lázat).Paprikaesetébenazőszibarack-ésamolytetű
okoztafertőzöttségrevezethetővisszaanagymértékű
terméskiesésésaterméscsököttmérete.Azüvegházi
molytetűésazöldőszibaracktetűmegjelentazakva-
póniábanésaszántóföldikontrollnövényekenegy-
aránt.

rEsH(2013)összehasonlítótáblázatából(2. táb lá -
zat) isazlátszik,amitaz1. táblázat értékelénsénélki-
fejtettem,miszerintaföldnélkülitermesztés(hidro-
pónia,akvapónia)eseténtöbbszöröshozamokérhetők
el.Az akvapóniában teljesmértékben ellenőrizhető
növényeinkfejődése.Mindezazértlehetséges,mivel
pontosanmeglehethatározni,hogyanövénymitszív
felmagába.Mivelnincstáptalaj,atápoldatmérésekor
világosanlátszik,miazatápanyag,amianövényszá-
márarendelkezésreáll.Azagyaggolyónak,mintszub-
sztrátumnaktárolóképességeisvan,amiaztjelenti,
hogynéhaatápanyagokcsakegykésőbbiidőpontban
válnakelérhetővé.

AgrÁrTUDoMÁnyI KözlEMÉnyEK,2014/57.

1. táblázat

Termésátlagok összehasonlítása szántóföldi és akvapóniában termesztett növények esetében

Megjegyzés:1,2sajátmérésekés3KSH
Table 1: Comparison of  the yield of  field crops and aquaponics plants

Plantsyieldsinaquaponics(kgm-2)(1),Plantsyieldsinaquaponics(kgha-1)(2),yieldsofarablecrops(kgha-1)(3),lettuce(4),Tomato(5),
Paprika(6),Cohlrabi(7),Average(8),note:1,2ownmeasurementsand3KSH

 Fejes saláta(4) Paradicsom(5) Paprika(6) Karalábé(7) 

 
Növények termésátlaga az akvapóniában (kg/m2)(1) 

1Átlag (2013)(8) 2,7 7,2 0,9 3,5 

 
Növények termésátlaga az akvapóniában (kg/ha)(2) 

2Átlag 1. (2013)(8) 27 350 89 200 10 100 52 020 
2Átlag 2. (2013)(8) 26 970 72 000   8 960 34 770 

 
Szántóföldi növények termésátlaga (kg/ha)(3) 

3Átlag (2009-2012)(8) 14 320 58 753 34 443 15 188 

�

2. táblázat

Összehasonlitó táblázat a földben és a föld nélküli termesztés között 
 

Termés(1) Bab(2) Borsó(3) Burgonya(4) Káposzta(5) Saláta(6) Paradicsom(7) Uborka(8) 

Földben/kg(9) 12 500   2 500   20 000 71 500   49 500   7 500–25 000   38 500 

Föld nélkül/kg(10) 52 500 22 500 175 000 99 000 115 500 150 000–700 000 154 000 

Szorzószám(11) 4,20 9,00 8,75 1,38 2,33 20–25 4,00 

�Forrás: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),Insoilkg-1(9),Withoutsoilkg-1(10),Multiplier(11),
Source:resh(2013)

Atöbbszöröstermésátlagokoka,tehátanövények
folyamatos,kiegyenlítettvíz-éstápanyagfelvételében
rejlik.rendszerestápanyagellátássalnagyobbmennyi-
ségűésjobbminőségűterméketállíthatunkelő.Míga
szántóföldikultúrákbanacsapadékmennyiségeidőben
éstérbennemegyenletesenoszlikel,sokszorvannak
aszályosidőszakokésextrémhőmérsékletirekordok,
illetveatápanyagkijuttatásisszakaszosantörténik.

Akísérletsoránelőfordultkártevők,kórokozók,
betegségek:
1. Palántadőlés
2. Hangyákmegjelenéseanövénytermesztőkonténe-

rekben.Ahangyákmegjelenéseatetvektámadásá-
nakbiztosjele.

3. napokoztaégésifoltokmegjelenésealevelekenés
terméseken. Ellene árnyékolással védekeztünk,
amitraschel-hálóvaloldottunkmeg.

4. Üvegházimolytetűészöldőszibaracktetűmegje-
lenése.

5. lisztecskeéshernyókmegjelenéseakaralábéleve-
lein.Hernyók,petékeltávolításamechanikailag.

5. Vírusfertőzésjeleiparadicsomnál.
6. MagaspHérték,folyamatosan8,4felettiértékeket

regisztráltunk.Először20%-osháztartásiecettel,
majdsósavvaltörténtacsökkentés.AzpHérték
6,2–6,4között ideális,ámezeltérhetahalfajtól
függően.
rosszkelésiszázalékotkaptunk,mivelamagok

aprókvoltakésavízzelkimosódtak,vagytúlmélyre
süllyedtekazagyagkavicsosnevelőközegben.

Ahalakszerepehármas,ahalhústermelés,anyag-
cserevégtermékekkibocsátásaésnemutolsósorban
bioindikátorok.Ahalakszámárabiztosítanikellakör-
nyezetifeltételeket,atáplálékotésamegfelelőélet-
teret.

Ahalaktakarmányalegyenteljesértékű,illeszked-
jenahalfajhoz,ahalméretéhezéstáplálkozásiszoká-
sához.
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Amiesetünkbensajnosnemvoltakoptimálisfel-
tételekegyikhalfajszámárasem.A220l-estartályke-
véséletteretbiztosított,agondfőlegakkormutatko-
zott,amikoranövényektartályavízzeltelítődöttésa
halaskádbankevésmaradt.Afeltelítődésiidőkétszer
hosszabbaleürülésiidőnél.Haviszontaszivattyútát-
állítottuk,ésafeltöltődésiidőközelítettaleürülésiidő-
höz,abbanazesetbenabaktériumoknakésnövények-
neknemvoltelégidejeatápanyagoklebontására,ki-
szűrésére.Apontyokesetébentúltelepítéstörténtaká-
dakban,báraz1. ábra szerintfolyamatosannöveked-
tek,ezanövekedésaugusztusvégétőlnemszámottevő.
összehasonlítvaatógazdaságiadatokkal,aholazegy-
nyaraspontysúlya20–100gközöttváltozik,elmond-
ható, hogy a rendszerünkben tartott pontyok súlya
egynegyedealegkisebbsúlyú,tógazdaságikörülmé-
nyek között nevelt pontyokénak. Deformitás nagy
számbanjelentkezettapontyoknál,mindegyikhalas
kádban.Ennekokavéleményünkszerintegyrésztaz
őketértstressz,melyadódikakörnyezetitényezőkál-
landóváltozásából,másrésztatáppaltörténőetetésle-
hetett.

1. ábra: A ponty tömeggyarapodása (g)

Figure 1: The weight gain of carp (g)

Apontyokkaletetett,kereskedelmi forgalomban
kaphatótápazAllErPErForMAvolt,1,3mm-es
méretben.Beltartalmiparamétereiakövetkezők:
− fehérje48%;
− zsír21%;
− nFE14,5%;
− rost1%;
− hamu7,5%;
− P1,1%;
− na0,4%;
− Ca1,1%.

A pontyok napi takarmány adagja testtömegük
1,5%-ánakmegfelelőmennyiségvolt.Ezeketameny-
nyiségeketatesttömeggyarapodáshetirendszeresség-

geltörténőmérésekorkorrigáltuk.Akísérletteljesidő-
tartamáravonatkozóanarelatívtakarmányegyüttható
1,12.Sadowskietal.(1998)pontyokkalvégzettkísér-
letébenatakarmányértékesítésértéke1,01–1,06–1,21
volt6–12–18óraietetésesetébenésazálaluketetett
tápAllerAquaSafir (nyersfehérje47,2%,nyerszsír
17,5%)volt,amibeltartalmilaghasonlóazáltalunkete-
tetttáphoz.Enacheetal.(2012)szinténpontyokkalel-
végzettkísérletébenakereskedelmiforgalombankap-
hatóAllerMaster táp (nyersfehérje 35%, nyerszsír
9,9%)hatásátvizsgálta.Akísérleteredményeképpena
takarmányértékesítésnél1,5±0,7értéketkaptak.

AzáltalunkkapottrTEértékafentebbemlítettkí-
sérletekbenkapottértékekkelösszehasonlítvajónak
mondható,ezatápbeltartalmiparamétereinekköszön-
hető.

Abarramundiszámárasemvoltakoptimálisfelté-
telekazakvapóniában,nemtoleráltaazédesvizet,sejt
szinteneléhezettésavíznapihőingadozásaisnehezen
voltelviselhetőszámukra.A42darabkihelyezettbar-
ramundizárt,recirkulációsrendszerünkbőlkerültki,
aholavízhőmérsékletefolyamatosan25–26fokvolt
ésasótartalma1,5ppt.Ígynemvoltmeglepőviselke-
désükegynyílt,állandóanváltozóhőmérsékletűésvíz-
mennyiségűkádban.Abarramundikból6napelteltével
30darabotvisszatettünkintenzív,zártrendszerünkbe
ésamaradék12darabotkétkádbanelosztvatartottuk
azakvapóniában.Azoptimálisfeltételekhiányábanét-
vágyukteljesmértékbenlecsökkent,ígynembeszél-
hetünk esetükben napi takarmány szükséglettel és
takarmányhasznosításrólsem.Kereskedelmiforgalom-
bankapható,granulálttápotkaptak4,5mm-esszemcse-
méretben, az általuk felvett takarmánymértéke el-
enyésző.

Abarramundiknövekedésigörbéjétéstakarmány
felhasználásátnemcélszerűezekalapjándiagramon
ábrázolni.

KÖVETKEZTETÉSEK

Kísérletiakvapóniánkműködtetéseésamérések
eredményeképpenkijelenthető,hogyazültetettnövény-
fajokmindegyikekiválóanalkalmasazakvapóniában
történőnevelésreéstermésükértékesíthető.

Azültetettnövénykultúráksűríthetőek,avíztápanyag-
tartalmaeztmegengedi,erreutalatúlmagaspHérték
is.Aparadicsomtermesztéshezegytörpeváltozatcél-
szerűbb,eztajövőbenalkalmazzukrendszerünkben.
Kísérletünklefolytatásautánmegállapítható,hogya
pontyalkalmasazakvapóniábantörténőtartáshoz,de
feltehetőennagyobbtömeggyarapodástlehetneelérnia
nevelőegységekméreténekoptimálismegválasztásával.
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