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Nyilatkozat



1. Bevezetés:

Az ¢élelmiszerek irdnti kereslet vildgszinten meg fogja haladni a hagyomanyos
mezogazdasag termelékenységét a népesség varhatd novekedése, a termofoldek zsugorodasa, a
novekvd édesvizhiany és a gyorsan valtozd éghajlat miatt. A probléma egyik megoldasa az
akvaponias termelés lehet. Az ilyen rendszerekben torténd ndvénytermesztés a jovObeni
vegyszermentes ¢élelmiszer alapanyag termelés egyik f6 iranyvonala lehet (Homoki és mtsai,
2019). A klasszikus akvaponia egy fenntarthatd és er6forras-hatékony termelési rendszer,
melyben egyszeriien megfogalmazva a halas rendszer (Recirculated Aquaculture System —
RAS) tapanyagdis vize egy talajnélkiili integralt ndvénytermesztd egységen ataramolva
megtisztul, mikozben tapanyagot szolgaltat a ndvények szdmara. Nagyszerlisége az
egyszerliségében rejlik. Az akvaponia kornyezetbardt mivolta elvitathatatlan, mégis jelentds
hatranyokkal rendelkezik egy professziondlis RAS vagy hidropénids rendszerrel szemben
hatékonysagat tekintve.

Az akvaponias rendszerekben a halak kell6 mennyiségi nitratot és foszfatot tudnak szolgaltatni
ahhoz, hogy a nevelt novények fejlédéséhez elegendd legyen. A haliiriilék Osszetétele és
megfeleld lebomlasa jo tdpanyagforras. Azonban némely nyomelem csak nagyon kis
mennyiségben vagy pedig egyaltalan nem talalhaté meg az akvapdniaban, igy hianybetegségek
Iéphetnek fel a novények tekintetében. A fobb tapanyagok, melyek alapesetben hianyozhatnak
az akvapdnidban a vas, a kdlium és a magnézium. A f6 ok, hogy ezek az elemek nagyon kis
mennyiségben vannak csak jelen a halak takarméanyéaban, igy kis mértékben tudnak csak
bekeriilni az akvaponias rendszerbe.

Az akvapdnidban a halak takarmanyozésat teljes értékli tappal lehet megoldani, mely
hasznalataval annak halliszt tartalma miatt kevésbé érvényesiil a fenntarthatosag. Ezt
kikiiszobolendd olyan alternativ fehérjeforrassal, amely alkalmas lehet a halliszt kivaltasara,
mely jo teljesitményt eredményez a halaknal és egyes sziikségek mikro és mezoelemeket is
képes lehet potolni a ndvények szamara. Ennek egyik lehetséges megoldasa a mustar
olajpogéacsa por lehet, melynek haltakarmanyokban vald hasznalatira vonatkozdéan csak
korlatozottan allnak rendelkezésre tudomanyos eredmények. A mustar olajpogacsa Azsiaban
elterjedt tragyazoszer, emellett magas fehérjetartalmu és jo Osszetételi, alkalmas lehet

takarmanyosszetevoként.



Az utobbi idében rengetegszer olvashattuk, hogy az eldre jelzések szerint 2050-re nagy
valoszintiséggel megduplazddik a Fold népességének varhato élelmiszer igénye, ezzel egyiitt
az ivoviz sziikséglete is. A vilag egyes teriiletein az egyre boviil6 tarsadalmi kézéposztalyoknak
fokozatosan n6 az igénye az egészéges taplalkozasra, illetve maga az egészséges, €s tudatos
taplalkozas is egyre nagyobb népszeriiségnek orvend napjainkban.

A novekvo igények miatt az ¢élelmiszer elldallitdisa a hagyomanyos mezdgazdasagi
modszerekkel hamarosan mar nem lesz lehetséges, igy olyan fenttarthatdé modszereket kell
kidolgozni, amelyek egyrész ki tudjak elégiteni a novekvd igényeket, masrészt ezek hatasai

kevésbé legyenek kornyezetkarositdak, mint a jelenleg alkalmazott technologiake.

A kiilonféle lehetséges fenntarthatosagot el0segitd megoldasok kozott kutakodva talalkoztam

el6szor az akvaponia rendszer fogalmaval.

Egybdl felkeltette az érdeklddésemet, mert gy hiszem, hogy ezzel a modszerrel torténd
¢lelmiszertermelés végre attorést hozhat a folyton vitdkhoz vezetd tarsadalmi, de legfoképp a
kornyezetvédelmi probléméknak a megolddsdban. A rendszer szimpatikussagat tovabb
novelheti, hogy nincs sziikség termdfoldi teriiletre az alkalmazasahoz, teljesen vegyszer
mentes, és barki akar a sajat kertjében is kialakithatja, ezaltal is csokkenthetd a termékek
szallitasi ideje, valamint az embereknek a kozvetlen kozelében van lehetdség a bioélelmiszerek

eldallitasara.

Szakdolgozati téma valasztasomban szerepet jatszott, hogy érdekelnek azok az innovativ
technologidk, melyek lehetdséget nyujthatnak a kornyezetvédelem fenttartdsdhoz, valamint
fenttarthatd ¢és hatékony megoldast jelentenek a jovoben felmeriilé €lelmiszer €és ivovizhiany
megoldasara. A kisérletben alkalmazott mustar olajpogacsa alapt tap alkalmazasat pedig egy

Uj alternativanak tartom az akvapodnia rendszerben.

A kiindulasi pont az volt, hogy hogyan tudnank természetes és fenttarhato modon tapanyagot
bejuttatni az akvaponia rendszerbe, mindezt ugy, hogy az a halak és novények szdmara egyaran
jo eredményekkel szolgaljon.

Hosszas keresgélés utan rataldltam a mustdrmag olajbol készithetd olajpogacsara, melyet
Indidban régodta nagy tételben hasznalnak tragya helyett, mert nagyon jo beltartalmi értékekkel,

natrium-foszfor-kalium tartalom és arannyal rendelkezik.



Jelen tanulmanyommal egy atfogd ismeretet kivanok nytjtani az akvaponia rendszer sokrétii

lehetdségeirdl, mikodtetésének egy lehetséges 1) és hatékony modjarol.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az akvaponia eredete:

A multitrofikus akvakultira rendszerek — aminek az akvaponia is tekintheté — mar tobb ezer
¢ve ismertek az emberiség korében. Az aztékok usz6 kertjeikben (chinampa) haszonndvényeket
termeltek. Az okori Kinaban a rizsfoldek vizébe kiilonbozd halfajokat telepitettek, melyek

amellett, hogy elpusztitottdk a kartevoket, ,,tragyazasukkal” fokoztak a rizs hozamat.

A modern akvapodniat az 1980-as években alkottdk meg, és azota széles korben elterjedt a
vilagon. Az 6kologiai gondolkodasti emberek kis akvaponiaitol a hatalmas termeldtelepekig
minden méretben megtaldlhatok, emellett nagy szamban 1étesiiltek és 1étesiilnek folyamatosan
kutatasi célt szolgald (University of Virgin Islands, Purdue University, USA) és bemutatd

jellegli (Tropenhaus Wolhusen, Svéjc) akvaponias egységek.
2.1.1. Akvaponia biologiai és okologiai hattere

Az akvaponia rendszer lizemeltetésének alapjat a nitrogénciklus adja, amely baktériumok
kozremiikodésével valosul meg. A halak ammoniat iiritenck a vizbe, ez gondot jelent, mert
érzékenyek a megnovekedett ammonia-koncentraciéra. Az ammoénia nagy mennyiségben
kéarosithatja a szoveteket, azon beliil a halak veséjét és kopoltyait. Hatdsa a novekedés
mértékének csokkenését, a betegségekkel szembeni ellenalloképességiik romlasat, de akar a
haldlukat is okozhatja. A természet azonban orvosolta ez a gondot, még pedig gy, hogy
megteremtette a nitroszéma baktériumot (Nitrosomonas sp.), mely képes az ammoniat nitritté

valtoztatni az alabbiak szerint:
55 NH4"+ 76 O2 + 109 HCO3- — CsH7O2N + 54 NO2'+ 57 H20 + 104 H2COs

A nitrit azonban akaddlyozza a halak oxigén felvételét, de a természet erre is alkotott

megoldast 1étrehozta a nitrobaktériumot (Nitrobacter sp.), ami a nitritet nitratta képes alakitani:

400NO2 + NH4" +4H2CO3 +HCOs3- +195 O2 — CsH702N +3H20 +400 NO3

A halak ezt az anyagot sokkal jobban elviselik, mint a nitratot vagy az ammonidt, s6t a nitrit

a novények egyik {6 tdpanyagat képzi.



2.1.2. Akvaponia miikodeési elve:

Akvaponia emlitése alatt nem csak egyetlen eljarast érthetlink, hanem torténetesen harom
féle talaj nélkiili termesztési moddszert tudunk megkiilonboztetni egymastdl. Van egy
ugynevezett ,,tankkutira”, ebben az eljarasban tartalyokat hozunk 1étre és ezekben valosul meg
a novények termesztése. Masrészt vannak a szilicium-dioxid alapti homokos, tdpanyag nélkiili,
indifferens kdzeges rendszerek, amelyekbe vizes oldat formajaban Iehet bejuttatni a tipanyagot.
A hamadik variacié pedig a halas véltozat, amikor elkiilonitett tarolokban €16 halak vizben
oldott iiriiléke jut el a ndvényekhez. Az utdbbinak van még egy alvaltozata, mikor emberi
kozremiikodéssel jutnak a vizbe a novények szamara fontos tapanyagok, mint a foszfor, nitrat

és a kalium.

Az akvaponia lényege, hogy az ismertetett rendszereket osszevonjuk: a halas medencék
elfolyo vize, mely a halak altal kivalasztott vegytiletekkel (féleg ammonia) terhelt, egy tilepitést
kovetden olyan kdzegbe keriil, melybe haszonndvények vannak iiltetve. Az iiltetékozeg (agyag
granuldtum, perlit, stb) feliiletén — a biosziiréhdz hasonléan — nitrifikalé baktériumok
(Nitrosomonas, Nitrobacter) telepszenek meg, és itt megy végbe a nitrifikacio folyamata. A
nitrifikald baktériumok a nitrogén egy részét felhasznaljak sajat novekedésiikhoz, a tobbi
ammonia a nitrifikacid soran nitritté, majd nitratta alakul, mely formakban hozzaférhetévé valik

a novények szamara is.

A nirtifikécio csak oxigén jelenléte jatszodik le. Két szakaszabol az elsd, amikor az ammonia
nitritté alakul, majd a masodik mikor az eldallitott nitrit tovabb alakul a névények szdmara
felveheto nitratta. A halak altal kivalasztott bomlastermékek igy ujrahasznosulnak valamilyen
gazdasagilag hasznosithatdé novény formajaban. A ndvények felhasznaljak a vizben oldott
metabolitokat, melyek felhalmozddva gatolndk a halak novekedését, és egy bizonyos
koncentracio felett mérgezOvé is valhatnak. A novények kivaltjak a draga biofilter-egységeket
olyan mddon, hogy kdzben értéket termelnek. A haltarté medencékbe pedig a megtisztitott viz

keril vissza.

Az akvaponia rendszerek lényegesen kevesebb vizet igényelnek, mint a recirkulacids
haltermeld ¢és hidroponids novénytermesztd rendszerek kiilon-kiilon. Helyigényiik ¢és

energiafelhasznalasuk kicsi.



2.2. Tapanyagforgalom az akvaponidiban
2.2.1. A halak takarmdnyozdsa:

A halak energia- és taplaléksziikséglete fajonként véltozo. Altalanossagban elmondhatd,
hogy magas a fehérje- €s zsirigénylik, de sokkal jobban is hasznositjak a felvett taplalékot, mint

a szarazfoldi allatok.

A halak taplal€kigénye az ¢életkorral valtozik. A halivadékoké és a novendékhalaké nagyobb,
mig a kifejlett halaké kisebb. Ezt mindig a hal sulyadhoz viszonyitva szamitjuk ki. Példaul: a
halivadék a sajat sulya 8-9%-anak megfeleld mennyiségl taplalékot fogyaszt naponta, addig ez
az érték kifejlett halaknal 2-3%. Ezek az értékek az optimalis takarmanyozasi mennyiséget is
mutatjak. Ha ennél kevesebb takarmanyt adunk, akkor a halak ndvekedése lassu, vagy leall. Ha
az optimalisnal tobbet adunk, akkor pedig pazarolunk, hiszen a halak bar elfogyasztjak a tapot,

de novekedésiik mar nem gyorsul, a vizmindség pedig romlani kezd.

Intenziv és akvapdnids rendszerben tartott halak szdmdra ugynevezett teljes értékli vagy
komplett tapra van sziikség. Ez tartalmaz minden olyan anyagot, melyre a halaknak sziiksége
van, hiszen mesterséges kortilmények kozt a halak nem taldlnak természetes taplalékot. Tavi
kornyezetben a halak természetes taplalékkal (apro6 allatok és novények) fedezik fehérje, zsir,

vitaminok €s dsvanyi anyagok iranti igényiiket.

A halak etetését naponta tobb alkalommal kell végezni. Halivadékot naponta 5-6 alkalommal,
fiatal korosztalyt halakat naponta 3-4 alkalommal, kifejlett halakat pedig naponta 2 alkalommal

kell etetni.

2.2.2. Telepitheto halfajok

Az akvaponia rendszerekben mindazon halfajok jol nevelhetok, melyek az intenziv
recirkulaciés rendszereket is elviselik. Jol elviselik a nagy telepitési stirliséget és kevésbé
érzékenyek a vizmindséggel szemben. Etkezési és diszhalak is tenyészthetSk akvaponiaban.
Fobb fajok: nilusi tilapia, ponty, aranyhal, harcsafél€k €s sligérfélék. Az intenziven nevelhetd
fajok koziil a tokfélék €s a pisztrangfélék kevésbé alkalmasak, mert homérsékleti igényeik nem
esnek egybe a legtobb gazdasagi ndvényével. A hibrid csikos siigér pedig rosszul toleralja a

cy ey

mert a ndvények megfelelé novekedéséhez kaliumpotlas sziikséges.



Akvaponias rendszerben torténd nevelésre az egyik legalkalmasabb faj a nilusi tilapia. Kivalo
ellendlld képessége, igénytelensége, konnyli tenyésztése, gyors novekedése kivalo
takarmanyhasznositasa €s jo piaca miatt kedveltek a tenyésztok korében vilagszerte. A ponty
utan masodik legnagyobb mértékben tenyésztett halfaj a vilagon. A siigérfélékhez tartozik, igy
hasa hofehér, szalkamentes €s izletes, jo aron értékesithetd. Hazdnkban egyre nd a kereslet e

halfaj irant.

A nilusi tildpia mindenevd halfaj. Természetes koriilmények kozt novényi és allati eredetii
planktont, vizindvényeket €s a vizfenéken €16 allatokat fogyasztja. Intenziv koriilmények kozt
jol takarmanyozhatd komplett haltapokkal, melyekben minden sziikséges anyag megtalalhato.
Hazankban is elérhetok a melegvizi halfajok (pl. pontyfélék) szdmara gyartott tapok, melyek

kivaloan alkalmasak tildpia nevelésére.

A legalacsonyabb homérséklet, amit elvisel, 6-8 °C koriili, 10 °C alatt nem tapléalkozik. 20-25
°C-on jol tarthatd és nevelhetd. A legjobb takarmanyhasznositds szempontjabol a 28 °C az

optimalis.

A vizmindséggel szemben igénytelen, jol tiiri a magas sétartalmat és az alacsony oldott oxigén
tartalmat. Az idedlis oxigéntartalom 0,7-0,8 mg/l. Az ammoniaval és nitrittel szemben is

toleransabb a tobbi halfajnal.

Az akvaponia rendszerekben mindazon halfajok jol nevelhetdk, melyek az intenziv
recirkulacids rendszereket is elviselik. JOl toleraljak a nagy telepitési slirliséget és kevésbé
érzékenyek a vizminGséggel szemben. Etkezési és diszhalak is tenyészthetSk akvaponidban.
Fobb fajok: nilusi tilapia, ponty, aranyhal, harcsafélék, siigérfélék és barramundi. Az intenziven
nevelhetd fajok kozil a tokfélék és a pisztrangfélék kevésbé alkalmasak, mert homérsékleti
optimumuk nem esik egybe a legtobb gazdasagi novényével. A hibrid csikos siigér pedig
gyakran el6fordul, mert a novények megfeleld ndvekedéséhez kalium potlas sziikséges (Varga

2014).

2.2.3. Novényi tapanyagok:

Az akvaponiaban 1év6 halak képesek elegendé mennyiségii foszfat és nitrat eléallitasara
annak érdekében, hogy a termesztett ndvények fejlodése akadalymentes lehessen. Bélsaruk

mind Osszetélében és lebomlasaban tehat kivalo tapanyagforrasként szolgal. A rendszer egyik

9



hidnyossaga viszont, hogy bizonyos nyomelemek vagy nagyon kis mennyiségben, vagy pedig
egyaltalan nincsenek is jelen az akvaponiaban. Ilyenek példaul a vas, magnézium és kalium.
Ezen fébb tapanyagok hianyanak oka, hogy a halak takarmanyaban ezek mennyisége kevés,

igy értelemszeriien kis mértékben keriilnek bele az akvaponias rendszerekbe. (Monsees és
mtsai, 2017).

Az elvégzett felmérések utan megallapithatd, hogy a tenyésztett halak bélsaranak
Osszetételét megvizsgalva, Osszehasonlitva az 4allandd testhdmérsékleti haszondllatok
tragydjaval egy differensebb eredményt kapunk. A P, Mg, Ca ¢és a N nyomelemek
meg egy pisztrangtelepen begylijtott haliiriilék illetve egy marha, sertés és baromfitragya
kozott. (Naylor és mtsai, 1999). Ugyanezen kutatok vizsgaltak azt is, hogy a friss haliiriilékben
magasabb volt a Mn, Cd, Cr, Pb, Fe és Zn, ugyan akkor alacsonyabb As, Se, Co €s Ni tartalom
mas haszonallatok friss tragyajahoz viszonyitva. A begytiijtott mintak 0,53% magnéziumot,
2,83% nitrogént, 6,99 kalciumot, 0,1 % kaliumot, és 2,54% foszfort tartalmaztak a

szarazanyagra valo kivetités soran. (Naylor és mtsai, 1999).

Ezen eredményekbdl, lehet kdvetkeztetni arra, hogy az akvapdnia rendszerekben 1évo halak
iriilékének  specifikus  Osszetélébdl szarmazd nyomelemektél is  kialakulhatnak

hidnybetegségek a novényeknél.

2.3. A novénytermesztés technologidja
Az akvapodnias rendszer ndvénytermesztd egysége tobb modon is miikddhet. Ezeknek harom

6 fajtaja kiilonitheto el.

2.3.1. Media Filled Beds (MFB)

A legegyszeriibb és leggyakrabban alkalmazott modszer. A termesztotalcak valamilyen
pordzus kozeggel (agyaggranularum, perlit) vannak feltdltve és a novények ebbe vannak
beleiiltetve. A haltartalyok vize az iiltetokozegen keresztiilaramolva ,,megtisztul” és tdpanyagot

szolgaltat a ndvények szamara. Legalkalmasabb modszer az 6sszes novényfaj termesztésére.

10



a. kép Az MFB termesztokozeg

(forras: http://www.backyardaquaponics.com/)

2.3.2. Nutrient Film Technic (NFT)

A hidropoéniaban elterjedt modszer, az akvaponidban kevésbé alkalmazzak. Lényege, hogy a
haltartalyok vizét hosszl csOvezetéken vezetik keresztiil olyan modon, hogy a csé feliiletén egy
veékony filmrétegben csorogjon. A csére vagott lyukak sorozatdba helyezett kis kosarakba
iiltetik a ndvényeket, melyek gyokere a vizfilmbdl felveszi a sziikséges tapanyagokat. Salata és

foldieper termesztésére kivaloan alkalmas.
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b. kép Az NFT termesztési modszer

(forras: http://www.backyardaquaponics.com/)

2.3.3. Deep Water Culture (DWC)

A moddszer 1ényege, hogy a novények vizen usz6 (pl.: hungarocell) talcakra vagott Iyukakba
vannak iiltetve és gyokeriik a vizbe 16gva felveszi a sziikséges elemeket. Az sz6 talcak nagy
feliiletti puffer tartdlyokba vagy pedig kozvetleniil a haltartd6 medencék vizének feliiletére is
helyezhetdk. E masodik esetben azonban ligyelni kell arra, hogy némely halfajok a névények

gyokereiben kart tehetnek azok elfogyasztasaval.
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c. kép A DWC termesztési modszer

(forras: http://www.backyardaquaponics.com/)

2.4. A termeszto-kozeges akvaponia rendszer felépitése
A termeszt6 kozeget alkalmazoé (MFB) akvaponia rendszerek mitkddésiiket tekintve tobbfélék
lehetnek. A f6 kiilonbségek a szivattyll elhelyezkedésében ¢és a termesztd kozeg

vizellatottsagaban rejlenek.

2.4.1. Chift Pist rendszer

A rendszer elnevezése egy angol mozaikszo: Constant Height In Fish Tank Pump In Sump
Tank. Ennek jelentése: allando vizszint a haltartdlyban és szivattya a gyljtétartalyban (d. kép).
A haltartdly vize a termesztd agyakba aramlik, ahol a szilard részecskék kiiilepednek, a
nitrifikdcio végbemegy, és a viz megtisztul. A viz innen tovabb aramlik egy gyijtdtartalyba,
ahonnan egy szivattyl termeli vissza a vizet a haltartdlyba. Eldnyei, hogy a szivattyl nem

szennyezOdhet szilard részecskékkel, a haltartalyban pedig mindig alland6 a vizszint.
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d. kép A Chift Pist rendszer
(forras: http://www.backyardaquaponics.com/)

2.4.2. Simple Flood and Drain rendszer

Az el6z6 rendszernek egy egyszeriisitett valtozata, csak két f6 egységbdl all. A szivattyu a
haltartalybol kozvetleniil a termesztd dgyakra kozvetiti a vizet. Itt a viz egy bizonyos szintet
elérve aktival egy Gigynevezett harangszifont, mely leereszti a vizet a termeszté kozegrdl. gy a
vizszint itt periodikusan valtozik. Eldnye az egyszerli felépités. Hatranya, hogy a szivatty
eltomddhet, illetve, ha a ndvényes talcan dugulds 1ép fel, az Osszes viz eltdvozhat a

haltartalybol.

B

e. kép Asimple Flood and Drain rendszer

(forras: http://www.backyardaquaponics.com/)
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2.4.3. Constant Flood rendszer
A legegyszeriibb miikodésti rendszer, mely szinte teljes egészében megegyezik az elézovel.
Annyiban kiilonboznek, hogy a ndvénytermesztd talcakban a harangszifon helyett egy

szinttartd csO szabalyozza a vizszintet, mely igy allando.

2.4.4. Termesztheto novények

Akvapoénidban szinte minden ndvényfajta termeszthetd, ami hidropénidban is: paradicsom,
paprika, uborka, tojasgyiimolcs, sargadinnye, bab, salata, spenoét, brokkoli, retek, zoldhagyma,
fokhagyma, burgonya, sargarépa, petrezselyem, fOldieper. Ezek mellett az akvaponia

fliszerndvények termesztésére is alkalmas.

2.5. Alternativ és fenntarthato tapanyagforrasok

Az akvakultirdban a haltakarmanyok egyik f6 alapanyaga a halliszt, ami a legjobb
fehérjeforras, azonban okondmiai és Okoldgiai szempontokbol is kérdéses a nagyaranyu
felhasznalasa. A hallisztet az 6ceanokbol kifogott, igynevezett takarmany-mindségli halakbol
allitjak eld, mely a tengerek tulhalaszasahoz vezet. A lehaldszott halmennyiség halliszt céla
felhasznalasa 1994-ben érte el a maximumat, megkozelitéleg 30 millié tonnat (FAO, 2018).
Azo6ta a termelt halliszt mennyisége ingadozd, de alapvetden évrdl évre csokken. Ezzel szemben
a halliszt iranti kereslet folyamatosan nd, mely a termék daranak jelentds emelkedését
eredményezi. Ezen okokbodl kifolyolag valt fontos kérdéssé az alternativ fehérjeforrasok
keresése. Erre alkalmasak lehetnek a magasabb fehérjetartalmu névényi eredetii takarméanyok
(pl. hiivelyes magvak, pillangdsok, olajos magvak darai) és az allati eredetli melléktermékek is

(pl.: husliszt, vérliszt, stb).
2.5.1. Mustdr olajpogdcsa dsszetétele

A halliszt kivaltasara alkalmas lehet a mustar olajpogacsa, mely a mustarolaj sajtolasa soran
keletkezett melléktermék. A mustarmag termelés volumene 2014-ben 67 Mrd tonna volt a
vilagban, melynek célja jelentds részben a mustdrolaj eldallitdsa (Swati és Das 2014). A
mustarolaj fogyasztasa alapvetden Azsiaban jelentds, igy a mustartermelés is ebben a régioban

a legmagasabb. A legf6bb termelSk India, Pakisztan és Nepal (www.helgilibrary.com).
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A mustarolaj sajtolasa utan a mag 60%-bol olajpogacsa lesz. Az olajpogacsa nagyon magas
fehérjetartalommal (35-40%) rendelkezik, melyben az alabbi aminosavak talalhatok meg nagy

aranyban: lizin, albumin, globulin és glutelin.

A mustar olajpogacsa Osszetételét a 2. tablazat mutatja. Errdl lathatd, hogy az Osszetétele

alapjan nagyon j6 alapanyaga lehet kiilonb6z6 takarmanyoknak.

Fehérje 35-40 %
Zsir 8%
Szénhidrat 21%
Hamu 8%

2. tdblazat: A mustar olajpogdcsa osszetétele (Devi és Devi 2011)

Mindemellett a szénhidrattartalmon beliil talalhaté benne 10% oldhaté cukor, 4-5% pektin €s

ugyanannyi celluloz, 3% hemicelluloz és 1% keményit6 (Nack és Shahidi 1992).

A mustarpogacsa nagyon jo forrasa még kiillonbozo bioaktiv anyagoknak is. Jelentds

mennyiségben vannak jelen fitatok, glilkozinolatok, valamint szabad és észterifikalt fenolok is.

2.5.2. Mustarmag olajpogdcsa felhaszndldsa és hatdsai:

Az Osszetételébdl kifolyolag a mustar olajpogacsa felhasznaldsa sokrétli a vilagban. Az azsiai
orszagokban, foként Indidban, ahol a sajatos szocio-kulturalis viszonyok miatt a szerves allati
tragya nem all rendelkezésre, talajjavitasra alkalmazzak. Sokkal lassabban fejti ki hatasat, mint
az istallétragya a hosszabb idejii mineralizacid6 miatt, viszont kevesebb a gaz allapota
nitrogénvesztése a nitrat-miitragyakhoz viszonyitva. N-P-K 0Gsszetétele 4,8-2-1,3 (Ullah és

mtsai, 2008).

A mustar pogacsa takarmanyozési céli felhasznaldsa szintén jelentds. Szinte az Osszes
haszonallat szamara alkalmazhatd bizonyos bekeverési aranyban a halaktdl a kérddzokig
bezéarolag. Juh és kecske valamint nydl takarméanyozasban nem jelentkeztek negativ hatasok az
allatok novekedésében (Tripathy és mtsai, 2008). A kér6édzok szamara jar legelényodsebb

hatdsokkal az etetése, azonban a kesernyés, enyhén csipds ize miatt szdmukra a legkevésbé
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izletes/elfogadott takarmany. A kesernyés izt a tannintartalom okozza, mely mellesleg szintén

pozitiv hatassal van a kér6dzok emésztésére.

A mustar olajpogéacsa haltakarméanyokban val6 alkalmazhatdsagat ezidaig kevesen vizsgaltak.
Hossain (2013) kimutattak, hogy fehér busa (Hypothalmichtys molitrix) és reba (Cirrhinus

reba) novekedése erételjesebb mustarpogacsa etetése soran.

A fenticken kiviil aminosav-Osszetétele és  antioxidanstartalma miatt human
taplalékkiegészitoként is jol alkalmazhatd, azonban ebben a tekintetben tovabbi vizsgalatok

elengedhetetlenek (Mejia, 2003)
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3. Sajat vizsgalatok:
3.1. A vizsgalat célja:

A vizsgalatom elsddleges célja az volt, hogy az akvapdnids rendszer miikédési elvébe

mélyebb betekintést nyerhessek, illetve megismerhessem az 4ltala kinalt lehetéségek korét.

Alapvetden az 1j tapanyagforrasként alkalmazott mustarmag olajpogacsa hatasaira mind a
halak mind a névények szempontjabol. Gyorsabb ndvekedés érhetiink-e el vele. Ki valthatja-e

az akvaponids rendszerben hagyoményosan hasznalt tragyékat.

4. Anyag és modszertan:

4.1. Kisérlet bemutatdsa:

A célkitlizések elérése érdekében kisérletet végeztem a MATE AKI Alkalmazott Halbiologia
Tanszékén és a Mozgaskorlatozottak Somogy Megyei Egyesiiletének Napsugar Akvaponias
Ko6zpontjaban.

Kezdetben a haltakarmanyok gyartasa tortént. Egy kontroll és egy kisérleti tapot készitettem.
Kontroll tapként a Kondacs (2020) altal akvaponiaban alkalmazott sertés hemoglobin
kiegészitésii, mig kisérleti tapként mustar olajpogéacsa kiegészitésii tdpok gyartottunk. A két tap

fehérje, zsir és energiatartalma megegyezett.

Hemoglobin [Mustar

Osszetevd %

Sertés hemoglobin por 10 0
Mustar pogacsa 0 20
Szojaliszt 12 10
Kukorica 50 35
Halliszt 25 30
Halolaj 3 5

1. tablazat: kisérleti tapok dsszetétele
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Ezutan a tapok felhasznalasaval etetési kisérletet végeztem az MSME Akvaponias
kozpontjaban. A kisérlet 6 hétig tartott. Itt két kiilonallé akvaponia rendszerbe (2 m® haltartaly
és 6 m? termesztofeliilet/rendszer) 10-10 db 1500 g atlagsuly pontyot telepitettem és a
termesztokozegbe (expandalt agyaggyongy) 25-25 db 4-leveles salata palantat iiltettem. A
haltartalyok levegdztetése egyedileg tortént, a vizet szivattyuk folyamatosan keringették. A

kisérlet folyaman az atlagos viz hdmérséklet 19 °C volt.

1. kép: Saladta iiltetése az akvaponia rendszerbe

A halak etetése ad libitum tortént naponta kétszer. A halak sulyat és hosszat a kisérlet

kezdetekor €s befejezésekor mértem.
4.2. Statisztika:

A takarmanyfogyasztast regisztraltam, melybdl takarméanyegyiitthatot szamitottam az aldbbiak

szerint:

FCR=F/(Wt-Wi) (g/g), ahol F az elfogyasztott takarmany mennyisége grammban kifejezve,
Wt a befejezd, mig Wi az indul6 atlagtomeg (g).
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A kisérlet folyaman az alabbi vizmindségi paramétereket kéthetente mértem: NH4 , NO2, NOg,
PO4 Macherey Nagel PF-12 P fotométerrel (2.kép). Az adatokat fiiggetlen kétmintas T-proba

segitségével hasonlitottam 0ssze SPSS statisztikai program segitségével.

2. kép. Macherey Nagel PF12 plus fotométer
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5. Eredmények és értékelésiik

A kisérlet folyaman halpusztulas nem volt tapasztalhato. A kontrol és kisérleti csoport kdzott
nem sikeriilt kimutatni statisztikailag is igazolhatd kiilonbséget. A 2. tdblazaton jol lathato,
hogy az etetés hatasara hogyan emelkedik a tipanyagok koncentracioja a vizben. Az akvaponias
rendszereket csapvizzel kevert halas rendszervizzel toltdttem fel és a kezdeti allapotot is
megmeértem (februdr 6.). A nitrit szintje enyhébb emelkedést mutat, a nitrat koncentracié sokkal
magasabb értékeket ért el a kisérlet végére. A kisérlet folyaman jol kirajzolodott, hogyan keriil
tdpanyag az akvaponia rendszerbe a halak etetése révén. Az a koriilmény, hogy részben hasznalt
vizet ¢és hasznalt agyaggyongyot alkalmaztunk, hozzajarult a nitrifikacid gyors
megindulasdhoz. Jol lathato a tdblazaton, hogy az ammonia €s a nitrit csak kis mértékben
emelkedett, addig a nitrat mindkét rendszerben szépen megemelkedett a bakterialis tevékenység
hatasara. A kontrol (hemoglobin) tapos rendszerben a nitrat valamivel magasabb
koncentracioban volt jelen a kisérlet végeztére. Ugyanez igaz a foszfat koncentraciora is. Ez
utobbi kiilonbség valoszinilileg a magasabb aranyban fogyasztott allati fehérjének kdszonheto.

crer

egybevagnak a Kondacs (2020) altal kimutatott eredményekkel.

mg/1 Kezelés 06.febr | 20.febr | 06.marc | 20.marc
Hemoglobin 0,1 0,2 0,5 0,5

NH4
Mustar 0,1 0,2 0,3 0,3
Hemoglobin 0,11 0,27 0,5 0,5
NO2 Mustar 0,11 0,25 0,5 0,5
Hemoglobin 4 25,5 32,4 45,8
NOs Mustar 4 22,4 28,9 40,5
Hemoglobin 0,8 0,9 1,1 3
PO4 Mustar 0,8 0,8 0,9 2,5

2. tablazat A tapanyagok koncentrdcidjanak valtozdsa a kisérlet sordn

A nitrifikaci6 mellett fontos tényezé még az akvaponia rendszerbe a haliiriilékbdl szdrmazo
szerves anyagok mineralizacidja is. Ez torténhet aerob és anaerob moddon is. A kisérleti
akvaponia rendszerben nem tortént meg a szilard fazis eltavolitasa (igy a tdpanyagok részleges
kivonésa) a rendszerbdl. A szilard részecskék (haliiriilék, meg nem evett takarmdny) a

novényneveld talcaba juthattak és itt az emlitett modon bomlasnak indulhattak. A
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termesztOtalca folyamatos allandd vizszinttel miikodott, melyben igy a vizszint alatt anaerob,
felette pedig aerob mineralizacié megindulasa valoszintisithetd. Az anaerob mineralizacio,
annak ellenére, hogy tobb toxikus metabolitot is 1étrehoz, ammodnia-tobbletet is eredményez,

mely pozitivan hathat a nitrifikalo baktériumok tevékenységére is (Goddeck és mtsai, 2016)

A hal novekedése tekintetében elmondhatd, hogy kontrol tapot fogyasztd csoport atlagosan
jobb eredményt ért el a novekedésben a kisérleti csoporttal szemben, azonban szignifikans
kiilonbséget nem sikeriilt kimutatni statisztikailag. (1.abra). A mustar pellet tehat nem rontotta
szamottevoen a halak ndvekedését. Hossain és mtsai (2013) kimutattdk, hogy fehér busa
(Hypothalmichtys molitrix) és reba (Cirrhinus reba) novekedése erételjesebb mustarpogacsa
etetése soran. Ezzel szemben Hertrampf és mtsai (2000) kimutattak, hogy rohu (Labeo rohita)
esetén majdeformacio és citoplazmozis tapasztalhatd 30%-0s mustarpogacsa bekeverés esetén,

melynek oka a magas gliikozinolat koncentracio volt.

Erdekes megfigyelés, hogy a kisérlet elsé 5-6 napjaban a halak eleinte vonakodva fogadtak el
a mustar-pelletes tapot, mely ellendllas a tovabbiakban megsziint és ugyanugy fogyasztottak,
mint a kontrol tidpot. Ez a koriilmény feltételezhetden kozrejatszhatott az eredmények
alakuldsdban az eltérd Osszetétel mellett. A mustiros tap rosszabb elfogadasanak oka
valoszinlileg annak kissé kesernyés-csipds ize, melyet a tannin és egyéb bioaktiv anyagok

okoznak, és mas allatfajok tekintetében is tapasztalhato ez a jelenség (Tripathy és mtsai, 2008).

A halak novekedése

2500

2000 1810,7 1750,2
1440,5 1500,2
1500
1000
500

Hemoglobin Mustar

m kezdeti mbefejezé

1. dbra: halak névekedésének eredményei
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A takarmanyértékesitést tekintve is hasonlé eredményeket kaptam (2.@bra). A kisérleti tap
rosszabb ardnyban hasznosult, mint a kontrol. Kézel azonos takarmanymennyiség etetése
mellett a kontrol csoport jobb eredményt ért el, de ez nem szamottevd. A mustar valamelyest
rontotta az FCR értéket. Ez feltételezhetéen szintén visszavezethetd a kezdeti alacsony
fogyasztasra. Sajnos a kezdeti el nem fogyasztott takarmany mértékét nem tudtam
meghatarozni.

A novényi fehérjék alkalmazasa a haltapokban altalaban hatassal van a takarmanyértékesitésre.
Soltan és mtsai (2008) kevert novényi fehérjével helyettesitett a hallisztet 0 és 100 % kozott
fokozatosan. Kimutattdk, hogy a takarmanyértékesités egyenes ardnyban romlott a ndvényi
fehérje aranyanak novekedésével 1,5 és 2,17 értékek kozott.

Sezgin és Aydin (2021) a pontytakarményban a szintén altalanosan hasznalt szo6jafehérjét
helyettesitette tokmag olajpogacsaval. Eredményeik alapjan a tokmagpogacsa jelentds

mértékben javitotta a pontyok teljesitményét és takarmanyértékesitd képességét is.

FCR

2,5

1,5

[y

0,5

Hemoglobin Mustar

2. dbra A halak takarmanyértékesito képessége

A salata az egyik legjobban nevelheté novény az akvaponiaban. Ennek okai, hogy gyorsan
fejlodik, nincs kiilonleges igénye a tapanyagokra €s emellett altalaban jol értékesithetd Yang €s
Kim, 2020).

A Kkisérlet soran atlagosan 6 cm (gyokérnyaktol felfele mérve) magassagu 4-leveles palantak
keriiltek kitiltetésre, melyek a kisérlet végére atlagosan 25 cm hosszusadgura ndvekedtek
(3.dbra). Statisztikailag igazolhato kiilonbséget a két csoport novényeinek novekedésében nem

lehetett kimutatni. Sajnos a kisérlet folyaman a koriilmények nem voltak a legoptimalisabbak a
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novények szdmara. Az iiveghdz levegdjének a hémérséklete sokszor ingadozott, mert a
kiegészitd fiitésrendszert a magas energiaarak miatt nem lehetett lizemeltetni. A ndvények
megnyultak és nem indult be a salata fejesedése. Ettol fiiggetleniil egyik csoport névényein sem

volt tapasztalhaté semmilyen hianybetegség tiinete.

A salata novekedése
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3. abra A saldta novekedése a kisérlet soran

Salata nevelése akvaponia rendszerben a klasszikus hidroponias termesztéshez viszonyitva
sokkal fenntarthatobb és bizonyos esetekben produktivabb is. A két rendszert dsszehasonlitva
Nozzi és mtsai (2018) arra a megallapitasra jutottak, hogy akvapodnia rendszerben nagyobb
salata biomassza mennyiség allithat6 eld, mint mesterséges tadpanyagokkal miikodé hidroponia
rendszerben. Az akvaponids saldta klorofill tartalma magasabb, nitrat tartalma pedig
alacsonyabb volt a mesterséges rendszerben nevelthez képest.

Tobbféle novényt (paradicsom, bazsalikom ¢€s salata) vizsgalva akvaponia €s hidropdnia
Osszehasonlitdsaban szintén elmondhat6, hogy amig a bazsalikom és a paradicsom hozama ¢s
mindségi tulajdonsagai elmaradnak a hidropdniahoz képest, addig a salata tekintetében nem

mutathat6 ki kiilonbség a két rendszer kozott (Yang és Kim, 2020).
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletek eredményeibdl az alabbi kovetkeztetések vonhatdk le: A mustar olajpogacsa
alkalmas halliszt részleges helyettesitésére, azonban 6sszehasonlitva sertés hemoglobin porral,
kicsit rontja a halak teljesitményét.

Elmondhato6, hogy a mustar olajpogacsa egy fenntarthatd alternativaja lehet a hallisztnek a
haltakarmanyokban akér akvaponias, akar togazdasagi vagy pedig recirkulacids intenziv
termelés soran. A bekeverési aranyoknal azonban mindenképpen szem el6tt kell tartani az
A mustar olajpogécsa etetése a kisérlet folyaman nem volt szignifikdns hatassal a vizkémiai
paraméterekre.

A pontosabb eredmények érdekében tovabbi vizsgalatok elengedhetetlenek. Mindenképpen
javaslom tovabbi kisérletek kivitelezését annak érdekében, hogy szélesebb korti ismeretek
alljanak rendelkezésre a témaban. Fontos lenne soran hosszabb tavon, tobb koncentracioban és
tobbféle novény hasznalataval is kisérleteket beallitani, valamint emészthetdségi, tovabbi

vizkémiai €és halhus mindségi vizsgalatokat is elvégezni.
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7. Osszefoglalas

A klasszikus akvaponia egy fenntarthato és eréforras-hatékony termelési rendszer, melyben
egyszerlien megfogalmazva a halas rendszer (Recirculated Aquaculture System - RAS)
tapanyagdus vize egy talajnélkiili integralt novénytermesztd egységen ataramolva megtisztul,
mikozben tapanyagot szolgéltat a ndovények szdmara. Az akvapdnia kodrnyezetbarat mivolta
elvitathatatlan, mégis jelentdés hatranyokkal rendelkezik egy professziondlis RAS vagy
hidropénias rendszerrel szemben hatékonysagat tekintve. Ilyen hatranyok lehetnek pl.
tapanyaghianyok. A f6 ok, hogy az egyes elemek nagyon kis mennyiségben vannak csak jelen
a halak takarmanyaban, igy kis mértékben tudnak csak bekeriilni az akvaponias rendszerbe. A
halak takarmanyozasat teljes értékii tappal lehet megoldani, mely hasznalataval annak halliszt
tartalma miatt kevésbé érvényesiil a fenntarthatdésag. Ez azonban kikiiszobGlhetd olyan
alternativ fehérjeforrassal, mely alkalmas lehet a halliszt kivaltasara, ezaltal jo teljesitményt
eredményez a halaknal és egyes sziikséges mikro és mezoelemeket is képes lehet potolni a
ndvények szdmara.

Ennek egyik lehetséges megoldasa a mustar olajpogacsa por lehet, melynek haltakarmanyokban
val6 haszndlatara vonatkozdéan csak korlatozottan allnak rendelkezésre tudoményos

eredmények.

Szakdolgozati kutatasom célkitiizései:
1. A vizsgéalatom elsddleges célja az volt, hogy az akvaponids rendszer miikédési elvébe

mélyebb betekintést nyerhessek, illetve megismerhessem az altala kinalt lehetdségek korét.

2. Alapvetden az uj tapanyagforrasként alkalmazott mustarmag olajpogécsa hatasaira mind
a halak mind a névények szempontjabol. Gyorsabb novekedés érhetiink-e el vele. Ki valthatja-

e az akvaponids rendszerben hagyoméanyosan hasznalt tragyakat.

A kisérlet rovid bemutatasa:

A célkitiizések elérése érdekében kisérletet végeztem a MATE Alkalmazott Halbiologia
Tanszékén ¢és a Mozgaskorlatozottak Somogy Megyei Egyesiiletének Napsugar Akvaponias
Kozpontjaban. Egy kontroll és egy kisérleti tapot készitettem. Kontroll tdpként a Kondacs

(2020) altal akvaponiaban alkalmazott sertés hemoglobin kiegészitésii, mig kisérleti tapként
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mustar olajpogacsa kiegészitésii tapok gyartottunk. A két tap fehérje, zsir és energiatartalma

megegyezett.

Egy etetési kisérletet végeztem az MSME Akvaponias kozpontjaban két kiilonallo akvaponia
rendszerbe 10-10 db 1500 g atlagsulya pontyot telepitettem €s a termesztékdzegbe 25-25 db 4-
leveles salata palantat iiltettem. A halak stlyat, hosszat, valamint a salatdkat a kisérlet
kezdetekor és befejezésekor lemértem. A halak etetése ad libitum tortént naponta kétszer.
Regisztraltam a takarmanyfogyasztast, ezekbdl takarmany egyiitthatot szamitottam, valamint
vizmindségi paramétereket mértem: NHi, NOz, NOz, POs. A kapott adatokat fliggetlen

kétmintas T-proba segitségével hasonlitottam 6ssze SPSS statisztikai program segitségével.
Eredmények bemutatasa:

A kontrol ¢és kisérleti csoport kozott nem sikeriilt kimutatni statisztikailag is igazolhatd
kiilonbséget. A vizmindségi paramétereknél az a koriilmény, hogy részben hasznalt vizet és
hasznalt agyaggyongyot alkalmaztunk, hozzajarult a nitrifikdcié gyors megindulasahoz. A
méréseknél jol lathatd, hogy az ammonia és a nitrit csak kis mértékben emelkedett, addig a
nitrat mindkét rendszerben szépen megemelkedett a bakterialis tevékenység hatasara. A kontrol
(hemoglobin) tapos rendszerben a nitrat és a foszfat valamivel magasabb koncentracioban volt
jelen a kisérlet végeztére. Ez valoszintlileg a magasabb aranyban fogyasztott allati fehérjének
koszonhetd, azonban ez a kiilonbség statisztikailag nem volt szignifikansan kimutathat6, tehat

a mustar pellet nem rontotta szamottevéen a halak novekedését.

A takarmanyértékesitésnél is hasonld eredményeket kapatam. A mustar valamelyest rontotta az
FCR értékeket, de ez feltételezhetden a kisérlet elsé 5-6 napjaban tortént alacsony fogyasztasra
vezethetd vissza, ami a késébbiekben megsziint. A kiiiltetett atlag 6 cm magassagu salatdk a
kisérlet végére atlagosan 25 cm hossziisagura novekedtek mindkét csoportnal. Statisztikailag
igazolhato kiilonbséget a két csoport ndvényeinek novekedésében nem lehetett kimutatni Egyik

csoport ndvényein sem volt tapasztalhato hidnybetegség.
A kisérlet eredményeibol az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

A mustar olajpogacsa alkalmas halliszt részleges helyettesitésére, azonban 6sszehasonlitva
sertés hemoglobin porral, kicsit rontja a halak teljesitményét.
Elmondhat6, hogy a mustar olajpogacsa egy fenntarthatd alternativdja lehet a hallisztnek a

haltakarmanyokban akéar akvaponias, akar togazdasagi vagy pedig recirkuldcios intenziv
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termelés soran. A bekeverési aranyokndl azonban mindenképpen szem el6tt kell tartani az
antinutritiv anyagok koncentraciojat és a termék jellegzetes izét

A mustar olajpogacsa etetése nincs szignifikans hatdssal a vizkémiai paraméterekre. A
pontosabb eredmények érdekében tovabbi vizsgalatok elengedhetetlenck. A pontosabb
eredmények érdekében mindenképpen javaslom tovabbi kisérletek kivitelezését, melyek soran
hosszabb tavon, tobb koncentracioban és tobbféle novény hasznélataval is érdemes dolgozni,

valamint emészthetdségi, tovabbi vizkémiai és halhus mindségi vizsgalatokat is elvégezni.
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