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OSSZEFOGLALAS

A barramundi (Lates carcarifer) nevelése soran az Artemia nél-
kiilozhetetlen taplalék, amelynek nyomelem-tartalma azonban nem
fedezi a larva igényeit. Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy
novelhetd-e az Artemia kobalt, cink és mangan koncentracioja a 24
oras dusitasi periodus soran, illetve hogy az emlitett nyomelemek
kozott milyen kolesonhatdsok lépnek fel a kezelés eredményeként.
Ennek érdekében 50, 100 és 1000 mg/I koncentracioju kobalt- klorid
kezelést (Co50, Col00, Col000) alkalmaztunk, majd az 50 és a 100
mg/l-es dozisok esetében a gazdagitast a kobalttal parban ugyani-
(CoZn50, CoZn100, CoMn50, CoMn100), egyvenként 3 ismétlésben.
Az eredmények azt mutattdk, hogy a zooplankton nagy mennyiségben
képes akkumuldalni a kobaltot, azonban mig a cink és a mangadn egy-
mdsra nem gyakorolt szamottevd hatast, addig a kobalt és a mangan
koncentrdcio kézott erds szinergizmust tapasztaltunk. A dusitast ko-
vetden megvizsgaltuk, hogy a kedvezd biologiai hatasu nyomele-
mekben gazdagitott éléeleség etetése hogyan befolydsolja a larvak
megmaradasat és novekedését. A 15 napos larvakkal végzett két he-
tes kisérlet sordn osszesen 9 kezelést (Kontroll, Co50, Col00, Mn50,
Mni100, CoZn50, CoZnl00, CoMn50, CoMnl00) dllitottunk be,
egyenkent 2 ismétléssel. A megmaradasi szazalékot tekintve a leg-
tobb beallitas kézott nem volt szignifikans kiilonbség (P>0,05), a
CoMn50 és CoMnl00 csoportok esetében azonban statisztikailag
igazolhatoan (P<0,05) nétt a kallédas a kontrollhoz (80,5+4,95%)
képest. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a Mn100 és a
CoMnl100 kezelések szignifikansan nagyobb (P<0,05) egyedi test-
tomeget eredményeztek, ugyanakkor a megmaradast is figyelembe
véve a Mn100 beallitas bizonyult a leghatékonyabbnak.

Kulcsszavak: barramundi, larvanevelés, kobalt, cink, mangan
SUMMARY

Artemia is a vital nutriment in the rearing of barramundi (Lates
carcarifer), however it’s mineral trace element content does not cover
the requirements of the larvae. In our experiment the assumption was
wether the cobalt, zinc and manganese concentration of Artemia
could be increased during a 24 hours of enrichment period, as well
as we wanted to investigate the resulted interactions between the
elements. For this purpose 50, 100 and 1000 mg I cobalt-chloride

treatements (Co50, Col100, Col000) were applied while in the case of

50 and 100 mg ' treatments the enrichment was also complemented
with zink-sulphate and manganese-chloride in the same concentrations.
According to the results the zooplankton were able to accumulate cobalt
in higher amount, and yet zinc and manganese had no significant effect
on each other, a strong synergistic effect occurred between cobalt and
manganese. After the enrichment period the impact of essential trace

element supplemented live feed on the survival and growth of barramundi
larvae was also studied. The experiment was carried out by using 15
days-old larvae applying a total of 9 treatments for two weeks (Control,
Co50, Col00, Mn50, Mn100, CoZn50, CoZn100, CoMn50, CoMn100),
in duplicates. Considering the per cent of survivals, no significant
difference was observed between the treatements (P>0.05). In the case
of CoMn50 and CoMnl100, the loss statistically increased (P<0.05)
compared to the Control (80.5+4.95%) group. Our results show, that
the Mn100 and CoMn100 treatements resulted in significantly higher
(P<0.05) individual body weights, however taking the survival
also into consideration the Mn100 treatements proved to be the most
effective.

Keywords: barramundi, larval rearing, cobalt, zinc, manganese
BEVEZETES

A barramundi (Lates calcarifer) larvanevelése so-
ran alkalmazott altalanos takarmanyozasi protokoll sze-
rint a fiatal halakat minddsszesen 21 napig kizardlag
€16 eleségekkel etetik (Bosmans et al., 2005). A larva
els6 taplaléka a Rotatoria, majd a 12 napos, kerekesfé-
reggel torténd takarmanyozast kdvetden a barramundi
tovabbi 9 napig Artemiat fogyaszt.

Mint azt Sorgeloos et al. (2001) is megjegyzi, je-
lenleg nem allnak rendelkezésre olyan mesterséges
mikrotapok, amelyek lehetévé tennék az Artemia teljes
kivaltasat, a sorak nélkiilozhetetlen taplalék a larvane-
velés soran. Szamos kutato igyekezett leroviditeni azt
az id6szakot, amig a larva takarmanyozasa az emlitett
€16 eleségekre alapozodik, illetve vizsgaltak az Artemia
teljes kivaltasanak lehetéségeit is (Bosmans et al.,
2005; Curnow et al., 2006), ezen kisérletek azonban
nem vezettek szamottevd eredményre.

Az Artemiaval torténd takarmanyozas sordn az
egyik legfontosabb szempont, hogy azt frissen keltetve
etessiik fel a larvakkal. A frissen kelt Artemia ugyanis
nem taplalkozik, ebben az els6 fejlodési szakaszban a
sajat tartalék-tapanyagait hasznositja (Benijts et al.,
1976), amely kés6bb fokozatosan csdkken. A masodik
fejlodési stadiumban az Artemia szabad aminosav, sza-
razanyag és energiatartalma szamottevé mértékben
csokken, vagyis a larva szamara nehezebben emészt-
het6 (Sorgeloos et al., 2001). Az emlitett, 1-2 nap alatt
lejatszodo beltartalom valtozas miatt, az Artemia haté-
kony gazdagitasa érdekében a gyakorlatban 24 6ras du-
sitasi periddust alkalmaznak (Sorgeloos et al., 2001).

A cink és a mangan valamennyi szervezet szamara
esszencialis a normalis novekedéshez és csontfejlo-
déshez, mindemellett szdmos enzim alkotorészei
(Davis és Gatlin, 1996; Watanabe et al., 1997; Nguyen
et al., 2008). Mindkét fém nagy jelentdségli a csont-
képz6dés szempontjabdl, ugyanakkor Divanach et al.,
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(1996) szerint a tengeri hallarvak nevelése soran a kii-
16nbdz6 csont-deformaciok kialakulasa az egyik legfobb
problémanak szamit. Habar a Zn és a Mn nélkiilozhe-
tetlen a larvak szamara, az emlitett nyomelemekbdl be-
vitt mennyiség sok esetben nem fedezi a fiatal egyedek
igényeit. A frissen keltetett Artemia ugyanis joval kisebb
cink-tartalommal rendelkezik, mint a természetben é16
zooplanktonok (Watanabe et al., 1978). Davis és Gatlin
(1996) pedig megjegyzi, a takarmanybol tdrténé Mn be-
vitel kiilondsen tengeri halak esetében nagy jelentdségtl,
mivel a tengerviz mangan-tartalma igen csekély.

Nguyen et al. (2008) sikeresen dusitottak az
Artemiat cinkkel és mangannal, majd a beltartalmaban
gazdagitott Artemia etetésével kedvezd eredményeket
értek el a vords tengeri keszeg (Pagrus major) larva
nevelése soran. Az €16 taplalék mangén kiegészitése
javitotta a larvak novekedését, mig a mangan és a cink
egylittes adagolasa pozitiv hatassal volt a kiilonb6z6
csont-deformaciok kialakulasara. Carmo e Sa et al.
(2004) kisérletében a cink kiegészités hatdsa nemcsak
a csontok Zn-tartalmanak emelkedésében, hanem a
kedvezobb ndvekedésben is megmutatkozott.

A kobalt a cianokobalamin, vagyis a B12 vitamin
egyik legfontosabb alkotorésze, ezaltal szerepet jatszik
a nitrogén anyagcserében, az izomfehérjék és a hemo-
globin szintézisében (Watanabe et al., 1997). A takar-
many Co-tal torténd dusitasaval kedvezd eredményeket
értek el a ponty (Castell et al., 1986) és a tilapia (Anadu
et al., 1990) novekedési mutatdit tekintve, a kiegészités
formaja mindkét esetben kobalt-klorid volt.

A természetben megtalalhato 7 makro- és 16 mikro-
elem felvehetdségeét, koztiik a cinkét, a manganét és a
kobaltét, szinergizmusok és antagonizmusok hataroz-
zak meg. Nguyen et al. (2008) kisérletiikben a frissen
kelt Artemiat sikeriilt cinkkel és mangannal dusitaniuk,
ugyanakkor eredményeik ramutattak a két, egyébként
kedvez6 hatast nyomelem kozti antagonizmusra. Az
mangan-koncentracié csokkenését eredményezte, min-
dez pedig forditva is igaznak bizonyult. Ugyanerre a
kovetkeztetésre jutott Matsumoto et al. (2009) is, a Ro-
tatoria gazdagitasa soran

Kisérletiinkben egyrészt arra kerestilk a valaszt,
hogy a Zn-hez és a Mn-hoz hasonldéan [étfontossagu,
kedvezd hatasokat produkald kobalttal dusithato-e a
frissen kelt Artemia. A dusitas lehetésége mellett a
vizsgalat f6 célkitiizése volt, hogy meghatarozzuk az
emlitett nyomelemek kozott fellépd kdlesonhatasokat,
az esetleges szinergizmusokat és antagonizmusokat. A
megndvelt nyomelem-tartalma Artemiat ezt kdvetéen
15 napos barramundi larvaval etettiik fel, melynek
eredményeként megallapitottuk a Co-tal, Mn-nal és
Zn-kel dusitott €l6eleség termelési paraméterekre gya-
korolt hatasat.

ANYAG ES MODSZER

1. kisérlet: Frissen kelt Artemia nauplii dasitasa Co-
val

Az Artemia salina petét 24 6raig, 1,5 literes miianyag
edényekben keltettiik, 2 g/pete/liter stirliségben. A kel-
tetd-viz hdmérséklete 27-28 °C, sotartalma 20 g/l volt. A
24 ora elteltével az Artemiat 150 pm-os planktonhalon

sziirtiik at, majd a frissen kelt egyedeket elvalasztottuk a
feluszo peteburoktol és a ki nem kelt petéktol.

A dusitas soran 12 ora vildgos és 12 o6ra sotét peri-
odust alkalmaztunk, a megvilagitas 2000 luxxal tortént
(Lavens és Sorgeloos, 1996). A kisérletet 5 literes mii-
anyag edényekben végeztiik, amelyeket 4 literre toltot-
tiink fel 20 g/l sétartalmu vizzel, melyet ezt megel6z6-
en 1 napig levegdztettiink. Ot kezelést allitottunk be,
egyenként 3 ismétléssel, a kobalttal torténd dusitas pa-
ramétereit, az /. tabldzat tartalmazza.

A kobalt-kloridot szilard formaban juttattuk a
nevelé-edényekbe, majd az igy kapott oldat homogeni-
zalasat kdvetden a frissen kelt Artemidat egyenletesen
elosztottuk az egyes beallitasok kozott. A kisérlet soran
100%-o0s oxigén-telitettséget allitottunk be. A dusitas
24 6raig tartott, az Artemidkat ezt kdvetden szurtiik le
és elemeztiik.

2. kisérlet: Frissen kelt Artemia nauplii dusitasa Co-
val, Zn-nel és Mn-nel

Az Artemia keltetése, és a 24 oras dusitas minden
pontban megegyezett az 1. kisérletnél leirtakkal. A ke-
zeléseket szintén egyenként 3 ismétléssel allitottuk be,
amelyek paramétereit a 2. tdbldzat tartalmazza.

3. kisérlet: A barramundi larva etetése a nyomele-
mekkel dusitott Artemidval

A kisérletet 6sszesen 1800, 15 napos barramundi
larvaval allitottuk be. Az allomanyt 18 db, egyedi szii-
réssel ellatott, 40 literes ivegakvariumban helyeztiik
el, és napi 24 6ras megyvilagitast alkalmaztunk (Barlow
etal., 1995). A 14 napos vizsgalat soran a vizhémérsék-
letet 28 °C-on, mig a viz sotartalmat 14 g/l-en tartottuk.
A larvak takarmanyozasa a nyomelemekkel dusitott
Artemidaval ad libitum tortént, napi hdromszori meg-
osztasban, 09.00, 13.00 és 17.00 érakor. Osszesen 9
kezelést allitottunk be (3. tabldzat), egyenként 100—100
larvaval és két—két ismétléssel.

A kisérlet végén megallapitottuk a megmaradast és
minden egyes akvariumbdl, vagyis kezelésenként
4040, illetve ismétlésenként 20-20 mintat vettiink. A
larvak testtomegét analitikai mérleg segitségével hata-
roztuk meg.

Kémiai analizis

A 24 6ras dusitasi periddust kdvetden az Artemiat
a 150 um-es planktonhalon atsziirtiik, majd a feluszo
anyagok eltavolitasa érdekében 20 percig centrifugal-
tuk (Nguyen et al., 2008). Az egyes kezelésekbdl szar-
mazo6 mintakat lefagyasztottuk, majd az elemanalizis
el6tt szobahdmérsékleten felengedtiik. A salétromsavas
roncsolast kovetden a mintakat elemanalizisnek vetet-
tik ala. Az Artemiak nyomelem-tartalmanak kémiai
vizsgalata langatomabszorpcids spektrofotométerrel
(FAAS) tortént.

Statisztikai értékelés

Az adatok statisztikai értékelése egy tényezds vari-
ancia-analizissel (ANOVA) tortént, az SPSS 13.0 for
Windows program segitségével. A kezelések kozotti
kiilonbségek kimutatasara a Tukey-tesztet alkalmaz-
tuk, 5%-o0s konfidencia-intervallum mellett.
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1. tablazat
Az 1. kisérlet soran beallitott Co-koncentraciok (mg/l)

Kezelés(1) Koncentracio (CoCl, mg/1)(7)
Kontroll(2) 0
1. kezelés(3) 50
2. kezelés(4) 50 | 0,2% aszkorbinsav(8)
3. kezelés(5) 100
4. kezelés(6) 1000

Table 1: Cobalt-concentrations (mg/l) applied during Experiment 1.
Treatment(1) , Control(2), 1. Treatment(3), 2. Treatment(4) , 3. Treatment(5), 4. Treatment(6) , Concentration (CoCl, mg/1)(7), 0.2% Ascorbic

acid(8)
2. tablazat
A 2. Kisérlet soran beallitott nyomelem koncentraciok (mg/l)
Kezelés(1) Koncentriacié(3)
CoCl, (mg/l) ZnSO,4 (mg/l) MnCl, (mg/l)
Kontroll(2) - - -
Co+Zn50 50 50 -
Co+Mn50 50 - 50
Co+Zn100 100 100 -
Co+Mn100 100 - 100
Table 2: Trace element concentrations (mg/l) applied during Experiment 2.
Treatment(1) , Control(2), Concentration(3)
3. tablazat
A larvanevelés soran alkalmazott kisérleti beallitasok
Kezelés(1) Az etetett Artemia disitasa soran alkalmazott nyomelem koncentraciék(3)
CoCl, (mg/l) ZnS0, (mg/l) MnCl, (mg/l)

Kontroll(2)

Mn50 - - 50
Mn100 - - 100

Co50 50 - -

Co100 100 - -
CoZn50 50 50 -
CoZn100 100 100 -
CoMn50 50 - 50
CoMn100 100 - 100

Table 3: Experimental protocolls applied during larval rearing

Treatment(1) , Control(2), Trace element concentrations applied during Artemia enrichment(3)

EREDMENYEK 2. Kisérlet
1. Kisérlet A 2. kisérlet eredményeit az 5. tabldzat tartalmazza.

Az 1. kisérlet eredményeit a 4. tabldzat mutatja. Az
adatok azt bizonyitottak, hogy valamennyi kezelés ha-
tasa szignifikansnak bizonyult, mig a kontroll mintak
nem tartalmaztak kobaltot. Minél nagyobb mennyi-
ségben adagoltuk az Artemianak a nyomelemet, a zoo-
planktonokbdl annal nagyobb koncentracioban mutattuk
ki a kobalt jelenlétét. A legdinamikusabb ndvekedést a
100 mg/l-es (3. kezelés) dozisok esetében tapasztaltuk.

Az 1-es és a 2-es beallitasok esetében, melyeknél
egyarant 50 mg kobaltot alkalmaztunk, jelentés kii-
16nbség alakult ki, melynek oka a 2. kezelés soran hoz-
zaadott aszkorbinsav volt. A C-vitamin ugyanis rovid
id6n beliil a zooplanktonok pusztulasat eredményezte.

A kapott adatok azt mutattak, hogy a frissen kelt
Artemia a cinkkel és mangannal ellentétben nem tar-
talmaz kobaltot, ugyanakkor igen hatékonyan képes azt
felvenni a vizbdl.

Az 50 mg/l-es dusitas soran, bar a mangan kiegé-
szités mellett nagyobb mennyiségli kobaltot akkumu-
laltak a zooplanktonok mint a cink esetében, statiszti-
kailag igazolhato kiilonbség nem mutatkozott a kobalt
felvétel tekintetében. A 100 mg/l-es d6zisnal ugyan-
akkor az Artemia szignifikansan is tobb kobaltot épitett
be mangan jelenlétében, mint amikor ugyanezt a mennyi-
ségli Co-t a cinkkel egyiitt juttattuk ki.
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4. tablazat

Az 1. kisérlet soran mért Co-koncentraciok

Kezelés(1) Co (mg/g)
Kontroll(2) 0,0000 + 0,0000°
1. kezelés 50 mg/1(3) 0,0694 + 0,0006"
2. kezelés 50 mg/l + C(4) 0,0316 +0,0007°
3. kezelés 100 mg/1(5) 0,2006 + 0,0004*
4. kezelés 1000 mg/1(6) 2,6700 + 0,0018°

*A kiilonbozo betiivel jelolt szamok kozotti kiilonbség szignifikansnak bizonyult (P<0,05)

Table 4: Cobalt-concentrations of Artemia in Experiment 1.

Treatment(1) , Control(2), 1. Treatment 50 mg/1 (3), 2. Treatment 50 mg/l + C(4), 3. Treatment 100 mg/1(5), 4. Treatment 1000 mg/l (6), *Means

not sharing a common subscript are significantly higher (P<0.05)

5. tablazat
A 2. kisérlet soran mért nyomelem koncentraciok
K Co+Zn50 Co+Mn50 Co+Zn100 Co+Mn100
Co (mg/g) 0 +0,000" 0,1315 +0,025® 0,1777 £ 0,011* 0,3031 + 0,056 0,7338 +£0,212°
Zn (mg/g) 0,0175 £ 0,002* 0,3423 +0,028" 0,0154 + 0,000 0,3743 + 0,090 0,0141 +£0,001*
Mn (mg/g) 0,0012 £ 0,00" 0,0004 + 0,00° 0,0357 + 0,005° 0,0008 + 0,00" 0,1029 +0,030°

*A kiilonbo6z6 betiivel jelolt szamok kozotti kiilonbség szignifikansnak bizonyult (P<0,05)

Table 5: Trace mineral compositions of Artemia in Experiment 2.
*Means not sharing a common subscript are significantly higher (P<0.05)

A zooplanktonok cink-tartalmanak vonatkozasaban
elmondhato, hogy azt sem a kobalt, sem a mangan kie-
gészités nem befolyasolta. Az 50 mg/l-es, Co+Zn du-
sitds eredményeképp az Artemia cink-koncentracidja
kozel 20-szorosara nétt, amely mennyiség azonban a
100 mg/l-es Co+Zn kezelés hatasara sem valtozott
szignifikansan.

A mintak mangan tartalma a természetes koncent-
raciohoz képest kismértékben csokkent a kobalt-cink
kiegészités hatasara, igaz nem statisztikailag igazolha-
to mértékben. Az Artemia jol reagalt a kiilonb6z6 do-
zisu mangan kiegészitésekre, mivel a mintak Mn-
kocentracioja a dozisok ndvekedésével parhuzamosan,
szignifikansan emelkedett.

A nyomelemek egymas koncentracidjara gyakorolt
hatasat a /. abra szemlélteti. A dusitds soran a cink és
a mangan egymasra nem gyakorolt szamottevo hatast,
ugyanakkor a kobalt vonatkozasaban kialakultak elté-
rések. Mint ahogyan az abran is nyomon kdvethetd,
mig a mintak kobalt tartalmat nem befolyasolta sem a
Zn, sem a Mn jelenléte, addig a zooplanktonok cink-
koncentracidjanak ndvekedése megtorpant a magas
(100 mg/l-es) Co-kiegészités hatasara. A kobalthoz ha-
sonldan, a mangan sem volt érzékeny a masik két nyom-
elem jelenlétére, igaz azt az Artemia joval kisebb
mennyiségben volt képes akkumulalni, mint akar a ko-
baltot, akar a cinket.

A 100 mg/l-es kiegészitéseknél jol latszik, hogy
mig a cink kiegészités nem befolyasolta a Co-tartalom
emelkedését, addig a Mn-kiegészités kimondottan ked-
vezden hatott arra.

1. abra: Az egyes nyomelemek aranya a 24 éras dusitast
kovetéen
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Figure 1: Proportion of trace elements after 24 hours of enrichment
Concentration (mg g)(1)

3. kisérlet

A 14 napos etetési kisérlet eredményeit a 6. tablazat
mutatja. A larvak megmaradasanak tekintetében el-
mondhatd, hogy a kobalt és a mangan egyiittes alkal-
mazasa mellett az elhullas szignifikansan magasabb
volt, mint a tobbi kisérleti beallitas, illetve a kontroll
kezelés esetében. Ennek kozvetett oka elsésorban a
CoMn50 és a CoMn100 csoportok nagymértékii szét-
novése, amelyet a szoras értékek megfeleléen szemlél-
tetnek. A két emlitett kezelés alacsony megmarada-
sanak kozvetlen oka a szétnovés eredményeként kiala-
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kult kannibalizmus volt. A tobbi beallitas esetében a
kiilonb6z6 nyomelemekkel dusitott Artemia etetése
nem befolyasolta a megmaradast, igy az elhullési sza-
zalékok a kontrollt6l szignifikansan nem kiilonboztek.

A testtomegek vonatkozasaban a legjobb eredmé-
nyeket a Mn100 és a CoMn100 csoportok mutattak.
Utobbi esetében azonban mindez rendkiviil alacsony
megmaradassal €s jelentds szétndvéssel parosult. Az
50 mg/l-es kobalt-klorid (Co50) és mangan-klorid
(Mn50) dozis a kontrollhoz képest egyarant kedvezdbb
egyedi testtomeget eredményezett, azonban mig a ma-

gasabb, 100 mg/l-es CoCl, koncentracié mar nem,
addig a 100 mg/l-es MnCl, kezelés tovabb javitotta az
eredményeket. A kobalt és a cink egyiittes alkalmazésa
kisebb dozis (CoZn50) mellett hatékonynak bizonyult,
a nagyobb koncentracio (CoZn100) azonban ebben az
esetben sem hozott kedvezé eredményt €s a larvak
egyedi testtomege szignifikansan nem kiilonbozott a
kontroll csoport eredményeitdl. A kobalt és a mangan
kisdozist, egyiittes alkalmazasa kedvezd hatassal volt
ugyan az egyedi testtomegre, ugyanakkor ezen bealli-
tas esetében szamottevd elhullast tapasztaltunk.

6. tablazat
A barramundi larvak megmaradasa és testtomege a kisérlet végén
K Co Co Mn Mn CoZn CoZn CoMn CoMn
50 100 50 100 50 100 50 100
] 80,5+ 67,5+ 86+ 67+ 65+ 71+ 73+ 48+ 5+
Megmaradis (%)(1) | g5 0,71% 424 7,07 9,90 14,14™ 8,49% 1,41° 4,04°
j 0,024+ 0,062+ 0,032+ 0,064+ 0,096+ 0,058+ 0,025+ 0,049+ | 0278+
Testtomeg (2)(2) 0,01° 0,02 0,01° 0,02 * 0,04° 0,02 0,00° 0,02 0,22°

*A killonboz6 betiivel jelolt szamok kozotti kiilonbség szignifikansnak bizonyult (P<0,05)

Table 6: Survival and wet body weight of barramundi larvae in Experiment 3.

Survival rate (%)(1), Wet body weight (g)(2), “Means not sharing a common subscript are significantly higher (P<0.05)

KOVETKEZTETESEK

Az els6 kisérlet eredményei alapjan kijelenthetd,
hogy az Artemia kobalttal, mint kedvezd élettani hatast
nyomelemmel, torténd dusitasa sikeresen végrehajtha-
t6 a 24 oras gazdagitasi periddus soran. A zooplankto-
nok szdmara még az igen magas (Kissa et al., 1984.)
1000 mg/l-es dozis sem bizonyult toxikusnak, a vizb6l
még a magas koncentracié mellett is hatékonyan akku-
mulaltak a fémet. Habar a szakirodalom szerint az
Artemia spp. jol reagdl a C-vitamin kiegészitésre
(Sorgeloos et al., 2001), az altalunk alkalmazott dézis
(0,2%) til magasnak bizonyult. A zooplanktonok pusz-
tulasahoz feltételezésiink szerint az aszkorbinsav koz-
vetve, az altala eléidézett pH csokkenésen keresztiil
jarult hozza.

A cinkkel és a mangannal szamos kedvez6 ered-
ményt értek el a kiillonbozd hallarvak termelési para-
méterei, illetve egészségi allapota tekintetében,
ugyanakkor a frissen kelt Artemia dusitasa soran kiiit-
kozott a két nyomelem kozti erds antagonizmus
(Nguyen et al., 2008). A kisérletiink masodik szaka-
szanak eredményei alapjan azonban kijelenthetd, hogy
a szintén igen kedvez0 hatasu, egyben az Artemia altal
hatékonyan akkumulalhato kobalttal egyik nyomelem
sincs antagonizmusban, s6t megallapithato a kobalt és
a mangan kozotti szinergista kapcsolat, amely kiilono-
sen a kobalt tekintetében szamottevd. Mindezek kovet-

keztében az Artemia spp. cinkkel, illetve mangannal
valb gazdagitasa esetén javasolhatd a két nyomelem
egymastol fliggetlen, ugyanakkor kobalttal egyiittesen
torténd dusitasa.

A nyomelemekkel dusitott Artemia etetése statisz-
tikailag igazolhaté mértékben nem befolyasolta a bar-
ramundi larvak megmaradasat, a kobalt és a mangan
egylittes alkalmazasa azonban ndvelte az elhullast. A
kisebb dozisu kobalt adagolasa mellett novekedett a
larvak testtomege, a nagyobb koncentracio ugyanakkor
negativan befolyasolta az eredményeket. A mangan ese-
tében azonban a koncentracio novekedésével kedve-
z6bb értékeket mértiink. Az egyedi testtomegek vonat-
kozasaban, azonos dozisok mellett, a nyomelem-parok
egyiittes alkalmazasa statisztikailag megegyez0 ered-
ményeket mutatott, mint amikor a kobaltot Snmagaban
adagoltuk. Kijelentheté azonban, hogy a magasabb,
100 mg/l1-es kobalt-klorid d6zis 6nmagéaban és mas nyom-
elemmel parban is negativ hatassal volt a barramundi
larvak novekedésére.
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