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A kobalt-klorid hatasa a barramundi larva (Lates calcarifer) termelési
paramétereire és egyontetiiségére
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OSSZEFOGLALAS

A barramundi (Lates calcarifer) egy Dél-Kelet Azsidban és Ausztraliaban Sshonos, melegvizi, ragadozé halfaj, amely geotermikus adottsd-
gainknak készonhetéen Magyarorszagon is gazdasdagosan nevelhetd. A kiilonbozé é16 eleségek, mint az Artemia nauplii kulcsfontossagiiak a
halfaj larvanevelése soran, ugyanakkor a természetes kornyezetben eléfordulo zooplankton joval nagyobb koncentracioban tartalmaz asvanyi
anyagokat, mint a mesterséges nevelés sordn alkalmazott, frissen keltetett Artemia. A kutatas célja kobalt-klorid hatasanak vizsgalata a larvak
novekedési paramétereire és megmaraddsara, kobalttal 6nmagaban, illetve cinkkel és mangannal kombindacioban dusitott Artemia etetésén
keresztiil.

A kisérletben a frissen keltetett Artemia nauplii-¢ 24 ords disitdsi periédus soran gazdagitottuk kobalt-kloriddal 6nmagdban, illetve cink-
szulfattal és mangan-kloriddal kombinacioban. A 16 napos vizsgalat soran 9 kezelést allitottunk be, osszesen 1900, 15 napos barramundi lar-
novekedése szignifikansan kedvezdbbnek bizonyult valamennyi bedllitds esetében (p<0,05). A kobalt 6nmagdban torténd adagoldsa a kisebb
dozisu kiegészités esetén nagyobb névekedési iitemet eredményezett, mig a Co és a Mn egyiittes alkalmazdsa soran a magasabb dozis bizonyult
képest jelentosebb Mn felvételt csak azon kezelések esetén tapasztaltunk, amelyekben a Mn-t nmagdban alkalmaztuk (p<0,05). A Co-Zn-1 és
Co-Zn-2 kombinalt kezelések szignifikansan nagyobb Zn koncentrdciot eredményeztek (p<0.05) a barramundi larvakban, mint a t6bbi kezelés.

Kulcsszavak: barramundi, larvanevelés, kobalt-klorid, termelési paraméterek, kannibalizmus
SUMMARY

Barramundi (Lates calcarifer) is a predatory fish species native in Southeast Asia and Australia. Based on the geothermal potentiality of
Hungary the high market potential warm-water fish barramundi can be produced economically. Living nourishment organisms such as Artemia
nauplii play an essential role in the larval rearing of barrramundi. However, zooplanktons in natural aquatic enviroments contain minerals in
a higher concentration than the usually fed newly hatched Artemia. Therefore the goal of recent study was to investigate the effect of cobalt-
chloride on the larval growth and survival of barramundi when fed individually and combined with Zn and Mn supplemented Artemia.

In our experiment a 24 hours period was used for the enrichment of newly hatched Artemia nauplii with cobalt chloride in itself, as well
as in combination with zinc sulphate and manganese chloride. A total of 1900 barramundi larvae from 15-30 day post hatching were fed with
supplemented Artemia in 9 groups of treatments in duplicate. The growth performance and elemental concentration of 40 larvae from each
group was determined. All the groups produced significantly improved growth compared to the control (p<0.05). The lower concentration of
individual Co supplementation resulted in a higher growth performance while the opposite dose relation occured when combined the Co with
Mn. Cobalt had a significant negative effect on the Mn uptake of the larvae — significantly higher Mn accumulation compared to the control
group was only observed when Mn was fed in itself (p<0.05). In case of Co-Zn-1 and Co-Zn-2 treatments significantly higher Zn concentration
was measured than in the others (p<0.05).

Keywords: barramundi, larval rearing, cobalt-chloride, production parameters, cannibalism
BEVEZETES mények kozott is megfeleld beltartalmu taplalékszer-

vezeteket biztositsunk a fiatal egyedek szamara
A magas taplaloanyag tartalmu €16 eleségek eloal- (Figueiredo et al., 2009).

litasa kulcsfontossagu az akvakulturaban, az optimalis A kobalt (Co) a természetes vizekben el6forduld
novekédés, a csontdeformaciok elkeriilése, illetve ha- mikroelem, amely nyomnyi mennyiségben a gerince-
lak megfeleld altalanos egészségligyi allapotanak fenn- sek szamos ¢letfolyamataban jatszik nélkiilozhetetlen
tartasa érdekében (Hawkyard et al., 2011; Penglase et szerepet (Watanabe et al., 1997). A Co részt vesz a
al., 2010; Rainuzzo et al., 1997, Riberia et al., 2009). B12-vitamin szintézisében, illetve szamos enzim alko-
Ugyanakkor a halak természetes kdrnyezetében el6for- torésze (Kashiwada et al., 1970; Steffens, 1989). Habar
dulé zooplanktonok joval magasabb asvanyi anyag-tar- a kobalt esszencialis a halak szamara (Davis ¢s Gatlin,
talommal rendelkeznek, mint a tengeri hallarvak neve- 1991), a legtdbb kutatas elsésorban a vizi szervezetekre
Iése soran altalanosan alkalmazott, frissen keltetett gyakorolt toxikus hatdsainak megallapitasara helyezte

Artemiq nauplii (Fujita et al., 1972; Watanabe et al., a hangsulyt (Majmudar és Burleson, 2006; Marr et al.,
1978). 1gy a kiilonbozo €16 eleségek gazdagitasa nélkii- 1998; Montgomery et al., 1997), igy a nyomelem ta-
16zhetetlen annak érdekében, hogy mesterséges koriil- karmanyozasban betoltott szerepe kevésbé vizsgalt.
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Utobbi kovetkeztében a halak Co felvétele, illetve a
mas, szintén esszencialis nyomelemekkel — mint a cink
(Zn) és a mangan (Mn) — val6 kdlesonhatasait illetéen
kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre. Ugyanakkor
a Zn és a Mn, amelyek szintén nélkiilozhetetlenck az
optimalis ndvekedés szempontjabol, illetve szamos
¢lettani folyamatban jatszanak fontos szerepet (Nguyen
et al., 2008), gyakran alkalmazott mikoelemek a halta-
karmanyozasban (Lall, 2002; Ovesen et al., 2001;
Yamaguchi és Fukagawa, 2005).

Mivel korabban az €16 eleségként szolgald Artemia
nauplii-t sikeresen dusitottuk kobalttal, illetve megal-
lapitottuk, hogy a zooplankton nagy mennyiségben ké-
pes akkumulalni az emlitett nyomelemet, amely nem
mutatott kdlcsonhatast a gazdagitas soran szintén al-
kalmazott cinkkel és mangannal (Fehér et al., 2012). A
masodik kisérlet célja az volt, hogy tanulmanyozzuk a
barramundi larvak Co-felvételét €s annak termelési pa-
raméterekre gyakorolt hatasat. A halak novekedése és
egyontetiisége mellett a kobalt, a mangan ¢és a cink ko-
z6tti kolesonhatasokat egyarant vizsgaltuk.

ANYAG ES MODSZER
Az Artemia nauplii disitasa és kémiai analizise

A frissen keltetett Artemia nauplii (Salt Lake,
USA) dusitasa kobalt-kloriddal, cink-szulfattal és
mangan-kloriddal tortént (CoCl,, ZnSO;3, MnCl,
AnalaR NORMAPUR, VWR) a 24 6ras periodus soran
(Nguyen et al., 2008). Osszesen 9 kezelést allitottunk
be, 3—3 ismétlésben, 4 1-es mianyag tartalyokban. A
kisérletben alkalmazott nyomelem-dézisokat az /. tib-
lazat tartalmazza (Fehér et al., 2012).

1. tablazat
A Kkisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemzé mu-
tatok (Debrecen)
B CoCl, ZnS0O, MnCl,

Kezelés(l) (mg/l) (mg/l) (mg/)
Kontroll(2) - - -
Mn50 - - 50
Mn100 - - 100
Co50 50 - -
Col100 100 - -
CoZn50 50 50 -
CoZn100 100 100 -
CoMn50 50 - 50
CoMn100 100 - 100

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

A dusitasi periddust kovetden az Artemia mintakat
planktonhaléon (150 pm) atszirtiik, majd centrifugal-
tuk (2000 rpm, 20 perc). A mintak nedvességtartalma-
nak meghatarozasa gravimetrias modszerrel, mig a
Co-, Zn- és Mn-tartalom analizise atomabszorpcids
technikéaval (AAS, Varian Spectra) tortént.

Az etetési kisérlet

A 12 napos barramundi (Lates calcarifer) larvak
mesterséges szaporitasbol szarmaztak (MADAN-Kibbutz
Ma'agan Michael, Izrael), amelyeket a szallitas utan,
egy 48 oras akklimatizacios periodust kdvetden helyez-
tiink ki a 40 1-es, bels6 sztrékkel ellatott tivegakvariu-
mokba. Az Artemia dusitasi protokollnak megfelelden,
Osszesen 9 kezelést allitottunk be, 2-2 ismétléssel, egy-
ségenként 100 larvaval (SL: 5,01+£0,42 mm; W: 2,95+
0,61g). A viz sotartalmat 14 ppt-re (Marin Basic, Sera),
mig homérsékletét 28,0+0,5 °C-ra allitottuk be, az ak-
variumokban az oxigén-telitettség elérte a 100%-ot. A
kisérlet soran 24 6ras megvilagitast alkalmaztunk. A
larvak etetése a dusitott Artemia nauplii-val ad libitum
tortént, napi haromszori megosztasban, 08:00, 13:00
¢és 17:00 orakor. A kisérlet idétartama 16 nap volt.

A barramundi larvak kémiai analizise

Az etetési kisérlet lezarasat kovetden dsszesen 360
larvat (40 larva/kezelés) mintaztunk meg, melyeket 24
oras ¢hezésnek vetettiink ala, a gyomortartalom kitirii-
lése érdekében. A larvak egyedi testtomegét analitikai
mérlegen (Precisa 240A) mértiik. Az egyedi testhossz
meghatarozasa digitalis kameraval (Olympus SZ51) el-
latott sztereomikroszkdppal tortént, a testhossz kalib-
raciot milliméter pontosan beosztott targylemez, mig a
felvételek kiértékelését a Winlmag 1.0 program segit-
ségével végeztiik. A mintakat lefagyasztottuk (-30 °C),
majd a kémiai analizist megel6zéen szobahémérsékleten
felolvasztottuk. A halak nedvességtartalmanak meg-
hatarozasa gravimetrias modszerrel tortént, 105 °C-on.
Az atmoszférikus nedves roncsolast (cc. HNO;3 és
H,0,, VWR International) kdvetden a mintdkat elem-
analizisnek vetettiik ald, a Zn-tartalom meghatarozasa
AAS, mig a Co- és a Mn-koncentraciéo mérése grafitke-
mencés atomabszorpcidos modszerrel (GFAAS) tortént.

A larvak megmaradasa, a K-faktor és a novekedési
iitem (SGR) meghatarozasa

Az elhullott egyedek szamat naponta meghataroz-
tuk. A larvak Fulton-féle kondicié faktorat egyedileg,
a kovetkez6 képlet alapjan szamoltuk (Penglase et al.,
2010):

— K=WxSL-3x 100, ahol W: nedves testtomeg (g),

SL: standard testhossz (mm).

A halak novekedési titemét (SGR, %/nap) a kdvet-
kezd képlet segitségével hataroztuk meg:

— SGR (%/map) = (InWf — InWi) / t x 100, ahol: WT:

végsd testtomeg (g), Wi: kezdd testtomeg (g), t:

napok szama.

Statisztikai analizis

A statisztikai vizsgalatokat SPSS/PC+ és Canoco
for Windows programcsomagokkal végeztiik. A homo-
genitas vizsgalat Levene-teszttel tortént (P<0,05). Egy-
tényez0s varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk az
Artemia mintak nedvesség-tartalmanak, Co-, Mn- ¢és

sy
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mének (SGR) Osszehasonlitasara. A kezelések és is-
métlések hatasat a testtomegre, a testhosszra, a K-fak-
torra, illetve a larvak nedvességtartalmara és Co-, Mn-,
ANOVA-val hataroztuk meg (szignifikans kiilonbsé-
gek megallapitasa: Tukey-teszt, P<0,05). Az Artemia
és barramundi mintak Co-, Mn- és Zn-tartalma kozotti
Osszefiiggéseket Redundancia-analizissel (RDA) vizs-
galtuk.

EREDMENYEK

A barramundi larvak megmaradasa, testtomege
(W), testhossza (SL), kondicio-faktora (K) és
novekedési iiteme (SGR)

A barramundi larvak megmaradasat az /. abra mu-
tatja. A CoMn-1 és a CoMn-2 kezelések kivételével a
csoportok kdzott nem mutatkozott szignifikans kiilonb-
ség a kallodas tekintetében (p>0,05). Az emlitett két
kezelésben ugyanakkor statisztikailag igazolhatd mér-
tékben csokkent a megmaradas (p<0,05), amely az al-
lomanyban fellépd kannibalizmus kovetkezményeként
értéekelhetd.

1. abra: A barramundi lairvik megmaradasa
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Figure 1: Survival of barramundi larvae
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Az SL tekintetében elmondhato, hogy a kontrollhoz
képest valamennyi kezelés esetében szignifikansan nott
a halak testhossza (p<0,05), kivéve a CoZn-2-es cso-
portot, ahol az eltérés nem volt szignifikans (p>0,05)
(2. abra). A legnagyobb egyedi testhosszt a Mn-2 és a
CoMn-2 kezelésekben mértiik, amelyek kozott sta-
tisztikailag igazolhato kiilonbséget nem mutattunk ki
(p>0,05). Az emlitett két beallitassal kapcsolatban
kiemelendd, hogy a nagy testhossz-értékek elsésorban
a mar emlitett, a csoportoknal megfigyelt kannibaliz-
mus kovetkezményei. A larvak egyedi testtdmegének
vonatkozasaban ugyanezen eredményeket tapasztaltuk.

A Fulton-féle K-faktor eredmények nem mutattak
szignifikans eltérést a kisérlet végén az egyes csoportok
tekintetében (p>0,05), ahogy a kezdeti (2,32+0,17 %) és
a végso értékek kozott sem tapasztaltunk statisztikailag
kimutathato kiilonbséget. Az etetési kisérlet lezarasat
kovetden a kezeléseknek nem volt szignifikdns hatasa
a K-faktor alakulasara, kivéve az Mn-2 bedllitast,
amely esetében az emlitett érték statisztikailag is alacso-

nyabb volt, dsszehasonlitva a kontrollal (p<0,05) (3.
abra).

2. dbra: A barramundi larvak testhossza (SBL)
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Figure 2: Standarde body lenght of barramundi larvae
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3. dbra: A barramundi larvak Fulton-féle K-faktora
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Figure 3: Fulton's K-factor of barramundi larvae
K-factor(1)

Az SGR mutatok tekintetében elmondhato, hogy a
Co-1, a Mn-2, a CoMn-1 és a CoMn-2 kezelések ese-
tében szignifikdnsan nagyobb ndvekedési iitemet ta-
pasztaltunk a kontrollal 6sszevetve (p<0,05) (2. tabla-
zat).

A barramundi larvak Co-, Mn- és Zn-koncentra-
cidja

A larvak nyomelem-tartalmat mutatja a 2. tablazat.
Az eredmények tekintetében elmondhato, hogy vala-
mennyi kezelésnek szignifikans hatasa volt a mintak
Co-, Mn- és Zn-tartalmara (p<0,05). Szignifikansan
magasabb cink-koncentraciét csak azon csoportok
(CoZn-1 és CoZn-2) mutattak, amelyek Zn-kel dusi-
tott Artemia nauplii-t fogyasztottak, ugyanakkor sem
a Co, sem a Mn adagolasa nem befolyasolta a cink-fel-
vételt (p>0,05).

A kobalt alkalmazasa azonban hatassal volt a larvak
mangan-felvételére is, mivel a kontrollhoz képest csak
azokban az esetekben mértiink magasabb Mn-koncent-
raciot, ahol az emlitett nyomelemet kizarolag 6nmaga-
ban adagoltuk (Mn-1 és Mn-2).
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2. tablazat
A barramundi larvak novekedési iiteme (SGR) és nyomelemtartalma
Kontroll(1) Co-1 Co-2 Mn-1 Mn-2 Co-Zn-1 Co-Zn-2  Co-Mn-1 Co-Mn-2

SGR (%) 14,01+ 19,51+ 17,44+ 18,76+ 21,28+ 17,12+ 13,54+ 19,84+ 20,33+

0,13* 1,49° 1,21 3,60 0,19° 0,11* 0,02¢ 0,13° 0,73°
Co (ug/g) 7,99+ 9,92+ 27,17+ 4,94+ 5,28+ 12,84+ 17,14+ 10,45+ 12,59+

0,83" 0,80" 1,34° 1,42¢ 0,72¢ 1,54¢ 2,58 1,46° 1,62¢
Mn (mg/g) 0,047+ 0,022+ 0,041+ 0,144+ 0,181+ 0,040+ 0,015+ 0,020+ 0,024+

0,009° 0,009 0,009 0,069¢ 0,062¢ 0,016™ 0,006" 0,009 0,009*
Zn (mg/g) 0,305+ 0,225+ 0,304+ 0,300+ 0,296+ 1,275+ 1,475+ 0,351+ 0,272+

0,83 0,042* 0,057 0,062 0,040%° 0,148° 0,208¢ 0,158" 0,089%°

Table 2: Growth performance and trace mineral content of barramundi larvae

Control(1)

A legnagyobb Co-tartalmat a Co-2 kezelés esetében
tapasztaltuk, ugyanakkor a Co-koncentracié a CoMn-
1 és a CoMn-2 csoportoknal is szignifikansan maga-
sabb volt a kontrollhoz képest (p<0,05). A mangan-
tartalom tekintetében statisztikailag igazolhat kiilonb-
ség nem mutatkozott a Co-1 és a Co-2 kezelések, va-
lamint a kontroll kozott, ellenben a Mn-1 és Mn-2
kezelések esetében szignifikansan kisebb Co-tartalmat
mértiink, mint a kontroll mintakban (p<0,05).

Az Artemia és a barramundi larvak Co-, Mn- és Zn-
koncentracioja kozotti 6sszefiiggések

Az elvégzett redundancia analizis eredményei alap-
jan erds Osszefiiggés tapasztalhatd az Artemia (Fehér
et al., 2012) és a barramundi larvak Co- és Mn-tartal-
manak tekintetében (4. dbra), mig az abra teljes egye-
z¢ést mutat a zooplankton Zn-tartalma és ugyanezen
nyomelem halakbdl mért mennyisége kozott. Mind-
ezek alapjan kijelenthetd, hogy az Artemia nauplii Co-,
Mn- és Zn-kiegészitése hatassal volt a barramundi lar-
td, hogy a larvak altal felvett nyomelem-mennyiség
minden esetben a dusitott €16 eleségbdl szarmazik.

4. dbra: A redundancia-analizis eredménye az Artemia és
a barramundi larvak nyomelemtartalma tekintetében
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Figure 4: Correlation between the trace element concentration
of Artemia and barramundi larvae (RDA biplot )

KOVETKEZTETESEK

A barramundi larvanevelése soran a legkritikusabb
problémat az allomany szétndvése kovetkeztében ki-
alakulé kannibalizmus jelenti, amely jelentOs veszte-

ségeket eredményez a termelés kezdeti szakaszaiban.
Szamos kutatast végeztek a jelenség visszaszoritasa ér-
dekében (Quin et al., 2004; Arockiaraj és Appelbaum,
2011), amelyek azonban nem vezettek egyértelm
eredményre.

Kisérletiinkben a larvak megmaradasa a Co-1, a
Co-2, a Mn-1, a Mn-2, a CoZn-1 és a CoZn-2 kezelé-
sek esetében nem mutatott szignifikans eltérést a kont-
rollhoz képest. Hasonlé eredményekrél szamolt be
Nguyen et al. (2008) a Pagrus major larvak vonatkoza-
saban, ahol a megmaradast nem befolyasolta sem a
cinkkel és mangannal 6nmagéaban, sem a két nyom-

Hassan et al. (1992) és Schwalbe et al. (2012) bizo-
nyitottak, hogy a Co adagolasa hatassal van a ragadozo
halfajok oldalvonalanak mukddésére, melynek ered-
ményeként a zsdkmany mozgasa altal kivaltott hidro-
dinamikai inger érzékelésének képessége lecsokken.
Kisérletiinkben a Co alkalmazasa ellenére ez a hatas
nem érvényesiilt, ami feltehetden a vizben nagy meny-
nyiségben el6fordulo, a kobalttal a kotdhelyekért ver-
sengd Ca jelenlétének kovetkezménye.

A Co és a Mn egyiittes alkalmazasa novelte az al-
lomany szétndvését, amely rovid idészak alatt is a kan-
nibalizmus jelenségének kialakulasdhoz vezetett,
mindez pedig CoMn-1 és CoMn-2 csoportok esetében
szignifikansan nagyobb elhullast eredményezett.

A larvak végso testhossza és testtomege szignifi-
kansan nagyobb volt azokban a csoportokban, amelyek
mangannal dusitott zooplanktont fogyasztottak. A no-
vekedési mutatok tekintetében a legjobb eredményt a
Mn-2 kezelés produkalta. Az Artemia nauplii kobalt-
kiegészitése szintén kedvezd hatassal volt a termelési
paraméterekre a kontrollhoz viszonyitva, ugyanakkor
az emlitett nyomelem esetében a legnagyobb testhosszt
¢s testtomeget a kisebb (50 mg/1) dézist beallitas (Co-1)
eredményezte.

Hasonl6 eredmények sziilettek a kobalt és a cink
egyiittes adagolasa esetében, ahol szintén az 50 mg/I-
es beallitas (CoZn-1) vonatkozasaban mértiik a legjobb
novekedést. A kobalt dGnmagéban, illetve cinkkel kom-
binacioban torténd alkalmazéasa kozott nem mutatko-
zott szignifikans eltérés a testhossz és a testtomeg
tekintetében. Habar irodalmi adatok szerint a cink-
hiany a novekedési titem csokkenését eredményezheti
(Ogino ¢s Yang, 1978), kisérletiinkben a Zn ¢és a Co
egylittes adagolasa soran tapasztalt novekedési adatok
azt mutattak, hogy a Co novekedésre gyakorolt hatasa
O6nmagaban és Zn-kel kombinacioban is hasonlo, felte-
hetden tehat az utobbi nyomelem nagyobb befolyassal
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van a larvak testhosszanak és testtomegének alakula-
sara.

A kisérletiink eredményei alapjan kijelenthetd,
hogy a larvak cink-felvételét sem a kobalt, sem a man-
gan adagolasa nem befolyasolta. Ugyanakkor bizonyi-
tast nyert, hogy a Co negativan hat a barramundi larvak
Mn-felvételére, amely tény forditott esetben is igaznak
bizonyult. A kobalt-kiegészités szignifikansan csok-
kentette a larvak Mn-tartalmat a kontrollhoz képest,
mig hasonl6 eredményeket tapasztaltunk a halak man-
gan-koncentraciojat illetden azon kezelések esetében,
ahol Co-kiegészitést alkalmaztunk. Mindez kompetitiv
antagonizmusra utal a két nyomelem felvételének tekin-
tetében, amely feltehetéen a Co és a Mn egyiittes ada-

golasa (CoMn-1 ¢és CoMn-2) soran tapasztalt kanniba-
lizmus kialakulasaban is fontos szerepet jatszott.
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