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Esszencialis nyomelemek alkalmazasa a barramundi (Lates calcarifer)
ivadéknevelésében
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OSSZEFOGLALAS

A barramundi (Lates calcarifer L.) egy Dél-Kelet Azsidban és Ausztrélidban éshonos, melegvizi, ragadozé halfaj, amely geotermikus adott-
sagainknak készonhetéen Magyarorszagon is sikerrel nevelhetd. A halfaj larvanevelése soran a kiilonbozé nyomelemek, mint a kobalt, a cink
és a mangan alkalmazasanak kiemelt jelentdsége van. A természetben elGfordulo taplalékszervezetek asvanyianyag-tartalma ugyanis nagy-
mértékben kiilonbozik a nevelés soran etetett éléeleségek nyomelem-osszetételétdl. Habar a kobalt esszencidlis a halak szamara, a takarma-
nyozdasban betéltott szerepe kevésbé vizsgalt. Ugyanakkor a takarmany Co-kiegészitése nemcsak larvakorban, hanem a nevelés késébbi
szakaszaiban, a szdraz tapok dusitasa altal is kedvezéen befolydsolja a termelési mutatokat. A Zn és a Mn, amelyek szintén nélkiilozhetetlenek
az optimalis novekedés szempontjabol, gyakran alkalmazott mikroelemek a haltermelésben.

A 8 hetes kisérletiink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a szdraz tap kiilonbozé kombindaciokban torténé nyomelem-kiegészitése hogyan
befolydsolja a barramundi ivadékok termelési paramétereit és egyontetiiségét. Ennek érdekében a kontroll mellett 5 kezelést allitottunk be, a
takarmanyt kiilonalloan 50 mg/kg CoCl,-dal (Co-50), ZnSO 4tal (Zn-50) és MnCl,-dal (Mn-50), valamint kombinacioban 50—-50 mg/kg CoCl,-
dal és ZnSO stal (Co-Zn-50), illetve CoCl,-dal és MnCly-dal (Co-Mn-50) dusitottuk. Az adatok azt mutattak, hogy ellentétben a larvanevelés
soran dltalunk elért eredményekkel, a szdraz tap nyomelem-kiegészitése nem befolydsolta a barramundi ivadékok termelési paramétereit
(p>0,05). Ugyanakkor, mig az élé taplalék nyomelem dusitdsa a kobalt és a mangdn egyiittes alkalmazasa esetén az dllomany nagymértékii
szétnovéséhez és kannibalizmus kialakuldsdahoz vezetett, addig az emlitett nyomelemek szdaraztakarmanyhoz térténd hozzaadasa a kontrollhoz
képest egyontetiibb ivadékokat eredményezett.

Kulcsszavak: barramundi, ivadéknevelés, nyomelemek, takarmany-kiegészités, termelési paraméterek
SUMMARY

Barramundi (Lates calcarifer L.) is a predatory fish species native in Southeast Asia and Australia. Based on the geothermal potentiality
of Hungary the warm-water fish can be reared successfully. Zooplankton in the wild contains minerals in a higher concentration than the
usually fed newly hatched Artemia nauplii, therefore essential trace elements, such as cobalt, zinc and manganese play an important role in
the larviculture of barramundi. Cobalt is vital in trace amount for many living functions of vertebrates, however, lower number of papers are
available considering the nutritional aspects. Nevertheless. improved growth performance was observed in cases of some fish species when
diet was supplemented with CoCl,. Zinc and manganese are also vital for optimal growth and accordingly are investigated and applied diet
supplements in aquaculture.

The main aim of the recent study is to investigate the effects of cobalt, manganese and zinc on the growth performance and homogeneity
of fish when a commercially available dry diet is supplemented with trace elements individually and in combined treatments. A total of 6
treatments were set in a randomized blocked design where the concentrations of the applied elements were 50 mg kg for CoCl,, for ZnSO,
and for MnCl, individually, as well as for CoCl, along with ZnSO , and for CoCl, along with MnCl, in combination. Although the production
parameters of larval barramundi were positively affected by the addition of trace elements when the retention of minerals occurred through
nourishment living organisms, statistically no differences were found between the treatments considering the growth performance of barramundi
Juveniles either when dry feed was supplemented with cobalt, manganese or zinc (p>0.05). While the use of cobalt and manganese in combined
treatments produced a less uniform larvae in size and as a consequence of increased heterogeneity, survival was significantly reduced by the
cannibalism, the sizes distribution of barramundi juveniles wasn t affected by the dry diet supplementation of these elements.

Keywords: barramundi, juvenile rearing, trace elements, diet-supplementation, production parameters

BEVEZETES vanyi anyag 0sszetétele kiemelt jelentdségli (Penglase
et al., 2010; Hawkyard et al., 2011; Ribeiro et al.,

Az esszencialis nyomelemek alkalmazasa egyre el- 2011). Szamos tengeri halfaj esetében értek el kedvezo
terjedtebb az akvakulturaban. A legtobb kutatas a larva- eredményeket a mangan és a cink alkalmazasaval, a
nevelés soran vizsgalta a kiilonbdzé nyomelemek ter- halak altal fogyasztott zooplankton diisitasan keresztiil
melési paraméterekre és a halak egészségiigyi allapo- (Nguyen et al., 2008; Penglase et al., 2013). A mangan
tara gyakorolt hatasait, mivel a zsenge halak takarma- ¢s a cink nélkiilozhetetlenek az optimalis névekedés és
nyozasa soran az €16 taplalékszervezetek megfeleld as- csontfejlédés szempontjabol, emellett szamos élettani
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folyamatban jatszanak fontos szerepet (Nguyen et al.,
2008). A kobalt a természetesen vizekben eléforduld
mikroelem, amely nyomnyi mennyiségben a gerince-
sek szamara nélkiilozhetetlen (Davis and Gatlin, 1991;
Watanabe et al., 1997). Elsédleges szerepe van a B12-
vitamin szintézisében, illetve szamos enzim alkoto-
része (Kashiwada et al., 1970; Steffens, 1989; Banerjee
¢és Ragsdale, 2003 ). A cinkkel és a mangannal szemben
a nyomelem takarmanyozasban betoltott szerepe ke-
vésbé vizsgalt (Blust, 2011), ugyanakkor a takarmany
kobalttal torténd disitasaval kedvezé eredményeket ér-
tek el a ponty ivadékok (Castell et al., 1986; Mukherjee
¢és Kaviraj, 2009), a szivarvanyos pisztrang (Hossein
etal., 2008) és a tilapia (Anadu et al., 1990) ndvekedési
mutatoinak tekintetében.

Korabbi kutatasaink soran bebizonyitottuk, hogy a
barramundi larvanevelése soran nélkiilozhetetlen Arte-
mia nauplii képes nagy mennyiségben, hatékonyan ak-
kumulalni az egyes mikroelemeket (Fehér et al., 2012),
mig a beltartalmaban gazdagitott ¢l6 eleség etetése
kedvezden befolyasolta a larvak termelési paramétereit
(Fehér et al., 2013a,b). A larvanevelés soran a kobalt és
a mangan alkalmazéasa pozitiv hatassal volt a noveke-
désre, ugyanakkor a kombinacioban torténd kiegészités
eredményeként az allomany jelentds mértékl szét-
ndvését tapasztaltuk, amely a kannibalizmus feler6so-
déséhez, ezaltal a megmaradas csokkenéséhez vezetett.
Kutatasunk elsddleges célkitlizése a mesterséges takar-
manyt fogyasztd, vagyis a larva korbol kilépd barra-
mundi ivadékok mikroelem igényének feltarasa volt,
immaron a szaraz tapok nyomelem kiegészitésén
keresztiil. A kisérlet soran vizsgaltuk a kobalttal, cink-
kel és mangannal kiilonalloan, illetve kobalt-cink és
kobalt-mangan kombindcidban dusitott takarmany ete-
tésének novekedésre, megmaradasra és takarmany-
értékesitésre gyakorolt hatésait, illetve kiemelt figyel-
met forditottunk az allomany egyontetiiségének alaku-
lasara is.

ANYAG ES MODSZER
A Kkisérleti elrendezés

A 8 hetes vizsgalat soran a kisérleti allomanyt 600
barramundi ivadék alkotta, amelyek nedves testtomege
a kisérlet kezdetén atlagosan 5,41+0,06 g volt. A hala-
kat 12, egyenként 70 liter hasznos viztérfogatl egysé-
gekbdl allo, édesvizzel feltoltott recirkulacios rend-
szerben helyeztiik el. A kisérlet soran 6 beallitast alkal-
maztunk, egyenként 2 ismétléssel, beallitasonként
100-100, ismétlésenként 50-50 ivadékkal. Az egyes
kezelések elhelyezése véletlenszerti blokk elrendezés-
ben tortént. A kontroll mellett beallitottunk mono-ele-
mes kobalt (Co-50), mangan (Mn-50) és cink (Zn-50)
kezeléseket, valamint kobalt-mangan (CoMn-50) és
kobalt-cink (CoZn-50) kombinalt kezeléseket. Az al-
kalmazott fémsok kémiai formaja kobalt-klorid, cink-
szulfat és mangan-klorid volt (CoCl,, ZnSO3, MnCl,;
AnalaR NORMAPUR, VWR). A kisérleti beallitasokat
¢és alkalmazott nyomelem-dozisokat az /. tablazat tar-
talmazza.

A kisérleti takarmanyokat napi haromszori megosz-
tasban, a testtdmeg 2,5%-ban adagoltuk a halak sza-

mara, a takarmanyadagok mennyiségét a testtomeg
meérési adatok alapjan, hetente korrigaltuk. A 8 hetes
kisérlet folyaman naponta mértiik a viz hdémérsékletét
(25,56+0,7 °C; HANNA HI 9143), sotartalmat (0,32+
0,2 ppt; HANNA HI 9143) és az oldott oxigén kon-
centracidjat (89+0,9%; HACH HQ30d). A nitrogén-
forméak (NO,, NO5, NH4") meghatérozasa kétnaponta,
kolorimetrias mddszerrel tortént.

1. tablazat
Kisérleti beallitasok és alkalmazott nyomelem dézisok

Kezelés(1) CoCl, (mg/l) ZnSO, (mg/l) MnCl, (mg/l)
Kontroll(2) - - -
Mn50 - - 50
Co50 50 - -

Zn50 - 50 -
CoZn50 50 50 -
CoMn50 50 - 50

Table 1: Experimental protocols and applied trace element
doses
Treatment(1), Control(2)

A Kkisérleti takarmanyok elkészitése

A kisérlet soran egy kereskedelmi forgalomban sza-
raz tapot (ALLER FUTURA, 1,5 mm) kalapacsos
daraloval ledaraltunk, majd a masszat 10% viz hozza-
adésaval, granulalo gép segitségével ujraformaztuk. A
pelletalast megel6zéen az alkalmazott nyomelemek
vizes oldatat rapermeteztiik a masszara, majd a keve-
réket betonkeverdben homogenizaltuk.

A kisérleti takarmanyok elkészitéséhez alapanyagul
szolgalo és egyben a kontrollként is szolgalo, kereske-
delmi forgalomban kaphato tap gyarto altal deklaralt
beltartalmi paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat
A Kkisérleti taipok alapanyagaként alkalmazott takarmany
beltartalmi mutatéi

Osszetevd(1) Mennyiség(2)
Nyers fehérje (%)(3) 56
Nyers zsir (%)(4) 18
Cink (mg/kg)(5) 70
Mangén (mg/kg)(6) 12
Kobalt (mg/kg)(7) 1

Table 2: Components of control dry diet
Component(1), Quantity(2), Crude protein(3), Crude fat(4), Zinc(5),
Manganese(6), Cobalt(7)

Az ivadékok kémiai analizise

A takarmanyozasi kisérlet lezarasat kovetéen min-
den medencébdl 8 ivadék (16 minta/kezelés) elem-
Osszetételét vizsgaltuk. Az elem analizist megel6z6en
a halakat 24 6ras éhezésnek vetettiink ala, a gyomor-
tartalom kiiiriilése érdekében. A lehaldszast kdvetden
a mintakat lefagyasztottuk (-30 °C), majd szoba-
hémérsékleten felolvasztottuk. A halak nedvességtar-
talmanak meghatarozasa gravimetrias modszerrel tor-
tént, 105 °C-on. Az atmoszférikus nedves roncsolast
(cc. HNOj5 és H,O,, VWR International) kdvetden a
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mintakat elemanalizisnek vetettiik ala, a Zn-tartalom
meghatarozasa AAS, mig a Co- és a Mn-koncentracio
mérése grafitkemencés atomabszorpciés modszerrel
(GFAAS), az egyéb makro- és mikroelemek koncentra-
cigjanak mérése mikrohullamui plazma atomemisszios
spektrometriaval (MP-AES 4100, Agilent Technologies)
tortént.

A halak megmaradasa, novekedési iiteme és takarmany-
értékesitése

Az elhullott egyedek szamat naponta meghataroz-
tuk, illetve heti egy alkalommal, tizedes pontos digita-
lis mérleg segitségével megmértiink valamennyi iva-
dék egyedi, nedves testtomegét. A halak novekedési
iitemét (SGR, %/nap) és takarmanyértékesitését (FCR,
g/g) a kovetkezo képletek segitségével hataroztuk meg:

SGR (%/nap)=(InWf-InWi)/tx100

ahol: WT: végsd testtmeg (g), Wi: kezds testtdmeg
(g), t: napok szama;

FCR (g/g)=F/(W{-Wi) (g/g)

ahol: F: a kisérlet soran elfogyasztott takarmany
mennyisége szarazanyagban (g), WT: végso testtomeg
(g), Wi: kezdd testtomeg (g).

Statisztikai analizis

A statisztikai vizsgalatokat SPSS/PC+ program-
csomaggal végeztiik. A homogenitas vizsgalat Levene-
teszttel tortént (P<0,05). Az ivadékok megmarada-
sanak, egyedi atlagos testtomegének, novekedési tite-
mének (SGR) és takarmanyértékesitésének (FCR), il-
litasa kétutas, blokkos elrendezésti (Nested design)
ANOVA-val tortént (szignifikans kiillonbségek megal-
lapitasa: Tukey-teszt, P<0,05).

EREDMENYEK

Az ivadékok egyedi testtomege, illetve megmara-
dasa és egyontetiisége

A 8 hetes kisérlet végén az ivadékok egyedi, atlagos
nedves testtomegének alakulasat az /. abra szemlélte-
ti. Az adatok egyértelmiien mutatjak, hogy a testtome-
gek tekintetében nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség a kontroll és az egyes kezelések kozott,
ugyanakkor elmondhatd, hogy a vizsgalat 4. hetéig va-
lamennyi beallitas szignifikansan is magasabb test-
tomeget produkalt. Az emlitett kiilonbségek azonban a
hetek mulasaval fokozatosan kiegyenlitddtek, majd
eltlintek.

Az ivadékok megmaradasa minden kezelés eseté-
ben 90% f616tt maradt, ebben a tekintetben a legjobb
eredményt az 50 mg/kg cinkkel kiegészitett tapot fo-
gyaszto ivadékok (Zn-50) érték el, ugyanakkor szigni-
fikans eltérést nem tapasztaltunk a csoportok kdzott (2.
dbra).

A kiséret soran elért kedvezé megmaradas, az op-
timalis vizmindség biztositasa mellett, elsésorban a ki-
sérleti allomany egyontetliségének kdvetkezménye. A
3. abra a kontroll, valamint az 50-50 mg/kg kobalttal,
illetve mangannal dusitott takarmanyt fogyaszto keze-
Iések (CoMn-50) esetében mutatja a Gauss-féle popu-
laci6 eloszlasi gorbe alakulasat, amely jol szemlélteti a
csoportok nagyfoku homogenitasat.

1. abra: A barramundi ivadékok egyedi testtomege
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Figure 1: Final wet body weight of barramundi juveniles
Body weight (g)(1)

2. dbra: A barramundi ivadékok megmaradasa
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Figure 2: Survival of barramundi juveniles
Survival (%)(1)

Az ivadékok novekedési liteme (SGR) és takarmany-
értékesitése (FCR)

A specifikus novekedési item (SGR, %/nap), illet-
ve a takarmanyértékesités (FCR, g/g) tekintetében nem
mutatkozott szignifikdns kiilonbség a kontroll és az
egyes kezelések kozott (4. abra). A csoportok specifi-
kus novekedési iiteme 2,53 és 2,58 %/nap kozott val-
tozott, a legkedvezobb novekedést a kontrollhoz tarto-
70, illetve a mangannal 6nmagaban dusitott takarmanyt
fogyaszto ivadékok mutattak. A takarmanyértékesités
vonatkozasdban elmondhato, hogy a 8 hetes kisérlet
soran az FCR értékek minden kezelés esetében 1,0 g/g
alatt maradtak.
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3. dbra: A kontroll (A), illetve a CoMn-50 (B) kezelések Gauss-féle populicio eloszlasi gorbéje
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Figure 3: Normal Gaussian population distribution curve of control (4) and deviated distribution curve of CoMn-50 (B) group

Number of fish(1), Body weight (g)(2)

4. abra: Az ivadékok novekedési iiteme (SGR) és takarmanyértékesitése (FCR)
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Figure 4: Growth rate (SGR) and feed conversation (FCR) of barramundi juveniles
Specific Growth Rate (SGR) (% day™')(1), Feed Conversation Ratio (FCR) (g g")(2)

Az ivadékok nyomelem-felvétele

A barramundi ivadékok cink, kobalt é&s mangan fel-
vételét az 5. abra szemlélteti. A cink felvétel tekinte-
tében nem mutatkozott statisztikailag igazolhato eltérés
az egyes kezelések kozott. Az ivadékok ugyanakkor a
kontrollhoz képest szignifikansan tobb kobaltot akku-
muléltak azon kezelések esetében, amelyekben kobalt-

kiegészitést (Co-50, CoZn-50 és CoMn-50) alkalmaz-
tunk. A mangan vonatkozasaban elmondhato, hogy az
50 mg/kg mangannal kiegészitett takarmanyt fogyaszto
ivadékok nyomelem-felvétele nem kiilonbozott a kont-
rolltdl, azonban a kobalttal és mangannal kombinacio-
ban végzett dusitas hatasara szignifikdnsan tobb Mn-t
akkumulaltak.

5. abra: Az ivadékok cink, kobalt és mangan felvétele
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Figure 5: Zinc, cobalt and manganese concentrations in barramundi juveniles

Zinc (ug g (1), Cobalt (ug g')(2), Manganese (ug g")(3)
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A kobalt, a mangan és a cink akkumulacié mellett
vizsgaltuk az ivadékok egyéb makro- és mikroelem fel-
vételét is. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy
a halak elemdsszetétele nem valtozott a takarmany-ki-
egészités hatdsara (3. tablazat).

KOVETKEZTETESEK

A larvanevelés soran az ¢ taplalék kobalt, cink és
mangan kiegészitése, szamos egy¢b tengeri halfajhoz
hasonloan (Nguyen et al., 2008), jelentds hatassal volt

a barramundi termelési paramétereire és egyontetiisé-
gére (Fehér et al., 2013a,b). A nyomelemekkel dusitott
zooplankton fogyasztasa minden elem kombinaci6 és
dozis esetében kedvezdbb ndvekedést eredményezett
a kontroll kezeléshez képest. A kereskedelmi forgalom-
ban kaphat6 szaraz takarmany ugyanezen mikroele-
mekkel torténd kiegészitése azonban nem volt hatassal
a barramundi ivadékok egyedi testtomegére és nove-
kedési iitemére, illetve mindezek mellett a takarmany-
értékesitést sem befolyasolta.

3. tablazat
Az ivadékok elemosszetétele
Kontroll(1) Co50 Mn50 Zn50 CoZn50 CoMn50
K (mg/g) 6,11+0,27 6,09+0,57 6,08+0,27 6,20+31 6,26+0,68 6,46+0,53
Mg (mg/g) 1,13£0,15 1,24+0,14 1,15+0,22 1,34+0,13 1,21£0,02 1,27£0,05
Na (mg/g) 4,0340,65 5,33+0,65 3,69+0,78 4,78+1,02 4,45+0,46 4,08+0,53
Ca (mg/g) 6,12+1,38 6,57+1,32 5,21+2,98 7,40£1,36 6,25+0,38 6,22+0,35
Ba (ug/g) 3,77+1,28 6,70+3,03 3,42+1,87 10,77+8,71 4,03+0,09 5,51+1,15
Fe (ug/g) 25,02+1,74 23,53+5,38 24,23+0,72 22,11+4,82 23,9149,31 28,05+0,77
Sr (ug/g) 52,70£11,92 61,12+5,66 50,69+24,31 70,64+14,35 57,62+1,48 65,01+4,11

Table 3: Elemental concentrations in barramundi juveniles
Control(1)

Az ¢léeleségként szolgald Artemia nauplii kobalt-
tal és mangannal végzett dusitasa a barramundi larvak
jelentds mértéki szEétnovéséhez, egyben a faj fiatal al-
lomanyaira jellemzo (Arockiaraj és Appelbaum, 2011)
kannibalizmus feler6sddéséhez vezetett. Mindez az
emlitett kezelésekben a kontrollhoz képest magas el-
hullast eredményezett. A szaraz tap mikroelem kiegé-
szitése soran sem a cink, a kobalt és a mangan dnmaga-
ban, sem az emlitett elemek kombinacidban térténd al-
kalmazasa nem volt hatassal az ivadékok egyontetiisé-
gére, igy a kisérlet soran kannibalizmusbol eredé elhul-
last nem tapasztaltunk.

Az esszencidlis nyomelemekkel dusitott €16 tapla-
1€k alkalmazasa soran a larvak cink-felvételét a tobbi
nyomelem jelenléte nem befolyasolta, ugyanakkor a
kobalt és a mangan felvétele kozott erés antagonizmust
tapasztaltunk, amely kiilondsen a mangan esetében bi-
zonyult jelentésnek (Fehér et al., 2013a,b). Kisérle-
tiinkben a barramundi kobalt, mangan és cink akkumu-
lenléte nem volt hatassal. Mig az ivadékok cink beépii-
lése nem kiilonbozott a kontrol kezelés eredményétdl,
a kobalt- és a mangan-kiegészités hatasara a mért kon-
centracié mindkét esszencidlis elem vonatkozasaban
szignifikdnsan nott. A kontrollként, illetve a kisérleti
takarmanyok alapanyagaként alkalmazott, kereskedel-
mi forgalomban kaphato tap jelentds, 70 mg/kg cinket
tartalmazott. Mivel az ivadékok cink-koncentracidja a

tobblet kiegészités ellenére sem nétt a kontrollhoz ké-
pest, kijelenthetd, hogy az emlitett mennyiség 6nma-
gaban fedezi a halfaj ezen korosztalyanak sziikségletét.
Az ivadékok kobalt és a mangan felvétele ugyanakkor
szignifikansan nétt a takarmany emlitett nyomelemek-
kel torténd kiegészitésének hatasara, amely azt feltéte-
lezi, hogy az alkalmazott tap nem fedezi teljes mérték-
ben a korosztaly igényeit a két elemet illetéen. Habar
anyomelem sziikséglet pontosabb kielégitésének pozi-
tiv kdvetkezményei a 8 hetes kisérlet soran a barra-
mundi ivadékok termelési paramétereinek vonatkoza-
sadban nem mutatkoztak meg, a kobalt és a mangan no-
vekedésre €s csontfejlodésre kifejtett kedvezd hatasai
hosszabb tavon nagyobb mértékben juthatnak érvényre.
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