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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A doktori kutatasom soran két, a hazai akvakultiraban wjnak tekintheté halfaj, a
barramundi (Lates calcarifer) és vorés arnyékhal (Sciaenops ocellatus) larva- és
figyelmet forditottam az esszencialis nyomelemek alkalmazasi lehetdségeinek

feltarasara, mindkét halfajt illetden.

A voOroés arnyékhalra és a barramundira egyarant jellemzo, hogy a viz sétartalmaval
szemben tag tliréssel rendelkeznek, ugyanakkor a megfeleld oldott-anyag koncentracié és
Osszetétel biztositdsa 1étfontossagi a termelés soran, elsdsorban életciklusuk kezdeti
szakaszaban, a larva- ¢és az ivadéknevelés idOszakdban. Hazankban a két halfaj
gazdasdgos termelésének egyik alapvetd tényezdje az édesvizben, illetve a kiillonb6zd
sOtartalmu termalvizekben torténd nevelés, amely soran azonban, a makro- és mikroelem
sziikségletnek a kiilonb6zo korosztalyok biologiai igényeihez igazodd biztositasa kiemelt

jelentéségli.

Az esszencidlis nyomelemek bioldgiai rendszerekben bet6ltott szerepe jol ismert,
ugyanakkor a haltakarmanyozas teriiletén alkalmazasuk tekintetében viszonylag kevés
informacid all rendelkezésre. A kobalt a természetesen vizekben eléforduldé mikroelem,
amely kis mennyiségben a gerincesek szamos ¢életfolyamataban jatszik nélkiilozhetetlen
szerepet (Watanabe et al., 1997). Részt vesz a Bio-vitamin szintézisében, illetve szamos
enzim alkotorésze (Kashiwada et al., 1970; Steffens, 1989). Habar a kobalt esszencialis a
halak szdmara (Davis and Gatlin, 1991), a legtobb kutatés a vizi szervezetekre gyakorolt
toxikus hatdsainak megallapitasara helyezi a hangsulyt, igy a nyomelem
takarmanyozasban betoltott szerepe kevésbé ismert (Blust, 2011). Utobbi kovetkeztében
a halak kobalt felvétele, illetve a mas, szintén esszencialis nyomelemekkel valo
kolesonhatésait illetden kevés irodalmi adat all rendelkezésre. A kobalttal ellentétben a
cink és a mangan, amelyek szintén nélkiilozhetetlenek az optimalis novekedéshez,
gyakran alkalmazott mikroelemek a haltakarmanyozasban (Ovesen et al., 2001; Lall,
2002; Yamaguchi and Fukagawa, 2005). Mindkét nyomelem esszencialis a csontozat
fejlédése szempontjabol, emellett szamos élettani folyamatban jatszanak kiemelt szerepet

(Davis and Gatlin, 1991; Watanabe et al., 1997).

A doktori értekezés célkitiizése a kobalt, a cink és a mangan alkalmazési lehetdségeinek

feltarasa a barramundi nevelésének korai szakaszaiban, a larva szamara nélkiilozhetetlen



€16 taplalékként szolgalo Artemia naupliusz, illetve a tapra szoktatott ivadékok esetében
a mesterséges takarmany nyomelem kiegészitésén keresztil. A vords arnyékhal
szempontjabol legfontosabb makro €s mikroelemek élettani hatasait nem a takarméany
altal torténd adagolés, hanem a vizbdl valo felvétel alapjan vizsgaltam.

A kutatas soran els6 1épésben 24 oras disitas soran vizsgaltam a frissen keltetett Artemia
nyomelem dusitast kovetden elemeztem a kobalt, a mangan ¢és a cink egyiittes
adagolasanak lehetOségeit, amely soran megfigyeltem az ¢l6 taplalék nyomelem-
felvételét jellemzo kolesonhatasokat is. A zooplankton kiegészitése utan a beltartalmaban
gazdagitott €16 eleség etetésének termelési mutatokra gyakorolt hatdsait 14 napos
barramundi larvakkal vizsgaltam. Az elvégzett kisérletek harmadik szakaszdban egy
kereskedelmi forgalomban kaphatd szaraz takarmanyt egészitettem ki a larvanevelés
soran is alkalmazott nyomelemek kiilonb6zé kombindcidival. A vords arnyékhalra
nagyfokt stressz-érzékenység jellemzd, ezért a szallitasa sordn sok esetben jelentOs
elhullassal szamolhatunk. Eppen ezért a halfaj hazai nevelését megalapozo
vizsgalatokban a megmaradéds szempontjabdl létfontossagl, a viz ion-Osszetételével

kapcsolatos tényezdket tanulmanyoztam.



2. ANYAG ES MODSZER

1. Az Artemia naupliusz kobalttal, cinkkel és mangannal torténé dusitasa

A frissen kelt Artemia larvat a 24 6ras gazdagitasi periddus (Nguyen et al., 2008) soran
kobalt-kloriddal, cink-szulfattal és mangan-kloriddal dusitottuk (CoClz, ZnSOz, MnCl;
AnalaR NORMAPUR, VWR). A dusitast 4 literes hasznos térfogati milanyag
ballonokban végeztiik, melyek vizét 24 ordig levegdztettiik, majd szintetikus tengeri s
(Sera Marin Basic, Germany) alkalmazasaval 20 g/l-es s6-koncentraciot alakitottunk ki.
Az oxigéntelitettséget folyamatos levegdztetés mellett 100%-ra allitottuk be, az edények
megvilagitasa 2000 luxxal tortént.

A frissen kelt Artemia naupliuszt els6 1épésben kizarolag kobalttal dusitottuk, a
meghatarozasa érdekében. A vizsgalat soran a kontroll mellett tovabbi 3 kezelést
allitottunk be, a kiegészitést kobalt-kloriddal végeztiik. A kisérleti beallitasok a
kovetkezOk voltak: a Co-50 csoportban 50 mg/l, a Co-100 csoportban 100 mg/l, mig a
Co-1000 csoportban 1000 mg/l CoCl.-kiegészitést alkalmaztunk.

A kovetkezd kisérletben az elemkombindcioban torténd kiegészitésnek az ¢élo taplaléek
nyomelem felvételére gyakorolt hatasait vizsgaltuk. A kontrollban nem alkalmaztunk
kiegészitést. A monoelemes kezelések a kovetkezok voltak: a Co-1 csoportban 50 mg/I,
mig a Co-2 csoportban 100 mg/l CoCl: kiegészitést alkalmaztunk. A Mn-1 csoportban 50
mg/l, mig a Mn-2 csoportban 100 mg/l MnCl>-dal dusitottuk a zooplanktont. A
kombinacioban végzett kezelések a kovetkezOk voltak: a CoMn-1 csoportban 50 mg/I
CoCl2 és 50 mg/l MnCl; kiegészitést alkalmaztunk, mig a CoMn-2 csoportban a
koncentraciokat megduplaztuk. A CoZn-1 csoportban 50 mg/l CoClz és 50 mg/l ZnSO4
dozist adagoltunk, mig a CoZn-2 kezelés esetében a koncentraciot szintén megkettdztiik.
Az Artemia naupliusz nyomelemekkel torténé désitasa soran valamennyi kezelést

egyenként 3 ismétlésben allitottuk be.
2. A barramundi larva etetése a nyomelemekkel disitott Artemia naupliusszal

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 kovetden helyeztiink ki a 40 I-es, egyedi belsd sziirdkkel
ellatott tivegakvariumokba. Az €16 taplalék dusitasi protokollnak megfeleléen, Gsszesen

9 kezelést allitottunk be, 2-2 ismétléssel, egységenként 100 larvaval (SL: 5,01 +£0,42 mm;

5



W: 2,95 + 0,61 mg). A késobbi statisztikai értékelésnek megfelelden a kisérlet beallitasa
véletlenszeri blokk elrendezésben tortént. A viz sétartalmat szintetikus tengeri so
alkalmazaséaval14 ppt-re (Marin Basic, Sera), mig hdmérsékletét 28,0+0,5°C-ra allitottuk
be, az akvariumokban az oxigén-telitettség elérte a 100%-ot. Az akvariumokban a kisérlet
soran naponta 30%-os vizcserét hajtottunk végre. A vizhdmérsékletet, a pH-t, az dsszes
oldott-anyag koncentraciot (Hanna HI98130), az oxigén-telitettséget (HACH HQ30d),
valamint a NOz, NOs™ és NH4" koncentraciot napi rendszerességgel ellendriztiik,
kolorimetrias modszerrel. A larvak etetése a dusitott Artemia naupliusszal napi
haromszori megosztasban (08:00, 13:00 és 17:00 érakor) tortént, a halak szdmara naponta
250-300 zooplankton kindltunk fel, melyek mennyiségét a larvak étvagya alapjan
hataroztuk meg. A kisérlet soran 24 6rds megvilagitast (20 W) alkalmaztunk. A kisérlet

id6tartama 16 nap volt. Az elhullott egyedek szamat naponta meghataroztuk.
3. A mesterséges takarmany kobalt, cink és mangan kiegészitése

A 8 hetes vizsgalat kezdetén az izracli (MADAN-Kibbutz Ma'agan Michael), mesterséges
szaporitasbol szarmaz6 barramundi ivadékok nedves testtomege atlagosan 5,41 + 0,06 g
volt. A 600 egyedet egyenléen elosztottuk a 6 kezelés kozott (Co-50, Mn-50, Zn-50,
CoMn-50, CoZn-50 és kontroll). Minden kezelést 2-2 ismétlést hajtottunk végre, a
statisztikai értékelésnek megfelelden a kisérlet bedllitasa véletlenszerti blokk
elrendezésben tortént. Az ivadékokat 70 literes milanyag kormedencékbe helyeztiik (50
ivadék/medence), amelyek egy 0©nallo, levegdztetett biofilterrel és UV-lampaval
felszerelt, édesvizii recirkulacios rendszer részeit képezték. Az egységekben a folyamatos
levegdztetést levegdztetd kovek segitségével hajtottuk végre, a medencékben az
oxigéntelitettség 89+0,9% volt. A vizhdmérsékletet a recirkulaciés rendszer puffer
tartalyaban elhelyezett elektromos fiitékkel temperaltuk (25,56 + 0,7 °C). A kisérlet soran
12 oras megvilagitast alkalmaztunk. A vizhdmérsékletet, a pH-t, az dsszes oldott-anyag
koncentraciot (Hanna HI98130), az oxigén-telitettséget (HACH HQ30d), valamint a NO2
, NO3™ és NH4" koncentraciot napi rendszerességgel ellendriztiik (Aquamerck Compact
Laboratory, MERCK). A vizsgalat soran az ivadékokat kézzel etettiik, napi haromszori
megosztasban (08.00, 12.00 és 16.00), a napi takarményadagokat a biomassza 2,5%-aban

hataroztuk meg, €s a tomegmérések adatai alapjan, hetente korrigéltuk.

A kisérlet soran egy kereskedelmi forgalomban kaphaté, ivadékneveld tapot egészitettiink
ki kobalt-kloriddal, cink-szulfattal és mangan-kloriddal (CoClz, ZnSOs, MnCl2 AnalaR
NORMAPUR, VWR). A kontroll takarmanyban nem alkalmaztunk nyomelem-potlast. A
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Co-50, a Mn-50 és a Zn-50 kisérleti tapok esetében 50-50 mg/kg CoClz-t, MnCl-t, illetve
ZnS0O4-ot adtunk a masszahoz. A kombindcioban végzett mikroelem kiegészitések a
kovetkezdk voltak: CoMn-50 kisérleti tap, ahol 50-50 mg/kg CoCl, és MnCly, illetve a
CoZn-50 kisérleti tap, ahol szintén 50-50 mg/kg CoCl, és ZnSO4 dusitast alkalmaztunk.
A takarmanyokat a nyomelemek bekeverését kovetden, 10% viz hozzaadasa mellett,
pelletalo berendezés segitségével granulaltuk, 1,5 mm atmérdjii matrica alkalmazaséaval.
A megformazott szemcséket levegdn szaritottuk, majd a felhasznalasig 4°C-on taroltuk.

A tap elemosszetételének meghatarozasa analitikai mérés alapjan tortént.

erevr

Az lIzraelbdl (Ma’agan Michael Fish Farm), mesterséges szaporitdsbol szarmazo voros
arnyékhal ivadékokat 40 literes livegakvariumokba helyeztiik. Az akvariumokban a viz
sOtartalmat 5 g/l-re allitottuk be, szintetikus tengeri so segitségével (BlueTreasure,
Qingdao Sea-Salt Aquarium Technology Co.). A kisérlet soran 100%-o0s oxigén-
telitettséget alakitottunk Ki, a viz hémérsékletét 24°C-on tartottuk. A vizhémérsékletet, a
pH-t, az Osszes oldott-anyag koncentraciét (Hanna HI98130), az oxigén-telitettséget
(HACH HQ30d), valamint a NO2, NOs™ és NH4" koncentraciot napi rendszerességgel,
kolorimetrids médszerrel ellendriztiik. A legfontosabb kationok mennyiségi és mindségi
meghatdrozasa érdekében az akvariumokbdl vizmintat vettiink, amelyet elem analizisnek
vetettlink ala. A voros arnyékhal ivadékokat 2 héttel az érkezéstiket kdvetden fokozatosan
athelyeztik egy 70 l-es egységekbol 4llo, dsszesen 1,7 m® hasznos viztérfogattal
rendelkez0 recirkulacids rendszerbe. A rendszer sétartalmat szintén 5 ppt-re allitottuk be.
A kisérlet végén meghatdroztuk az ivadékok novekedési litemét  és

takarmanyértékesitését.
5. A termelési mutatok meghatarozasa

Az etetési kisérlet soran a barramundi larvak megmaradasi szazalékat a kovetkez6 képlet

szerint hataroztuk meg: (€16 egyedek szdma / kihelyezési darabszam) * 100

A larvanevelési kisérlet végén az €16 egyedeket megszamoltuk, majd a kannibalizmus
mértékét a kovetkezd formula alapjan hataroztuk meg: (a hidnyz6 egyedek szama — észlelt

elhullasok szama) / kihelyezési darabszam * 100 (Arockiaraj-Appelbaum, 2011).



K = W/L®x 100, ahol W: nedves testtomeg (g), L: standard testhossz (mm)

SGR (%) = (InWf — InWi) / t x 100, ahol: WT: végsé testtomeg (g), Wi: kezd6 testtomeg

(g), t: napok szama

WG (%) = (WFf — Wi)/Wi x 100, ahol: WT: a végsb testtomeg (g), Wi: a kezd6 testtomeg
(9)

FCR (g/g) =F/(Wf-Wi) (g/g), ahol: F: a kisérlet soran elfogyasztott takarmany
mennyisége szarazanyagban (g), WT: végso testtomeg (g), Wi: kezdo testtdmeg (g)

6. A mintak kémiai analizise

A 24 o6ras dusitasi periddust kovetden a nedvességtartalom és az elemkoncentracio
meghatarozasa érdekében az Artemia-t 150 pum-0s planktonhalon atszirtiik, majd
desztillalt vizzel atmostuk. A mintakat centrifugaltuk, majd a feliszo anyagokat
eltavolitottuk. A nedvességtartalom meghatirozasa gravimetrids modszerrel, 105°C-on
tortént. A nyomelem-analizis érdekében a mintékat elektromos f6z6lapon, salétromsavas
nedves roncsolasnak vetettiik ala (2 ml 68 % (m/m) HNO3z és 0.2 ml 30 % (m/m) H20,),
majd az atmoszférikus feltarast kovetden miianyag csovekbe helyeztiik, melyeket 0,1 M
HNOz-val 10 mi-re t6ltéttiink fel. A higitott mintakbol a Co, a Zn és a Mn koncentracio

meghatarozasa atom abszorpcids spektrometridval tortént (AAS, Varian spectra).

Az etetési kisérletek lezarasat kovetéen Osszesen 360 barramundi larvat (40
larva/kezelés), illetve 96 ivadékot (16/kezelés) mintaztunk meg, melyeket 24 oras
¢hezésnek vetettiink ald, a gyomortartalom kitirtilése érdekében. A larvak egyedi
testtomegét analitikai mérlegen (Precisa 240A) mértik. Az egyedi testhossz
meghatarozasa digitalis kameraval (Olympus SZS51) ellatott sztereomikroszkoppal
tortént, a testhossz kalibraciot milliméter pontosan beosztott targylemez, mig a felvételek

kiértékelését a Winlmag 1.0 program segitségével végeztiik.

A  mintdkat lefagyasztottuk (-30°C), majd a kémiai analizist megel6zden
szobahémérsékleten felolvasztottuk, desztillalt vizzel lemostuk és 50 ml-es Erlenmeyer
lombikokba helyeztiik. A larvak nedvességtartalmanak meghatarozésa gravimetrias
modszerrel tortént, 105°C-on. Az ivadékok nedvességtartamat a liofilizalast kovetden
mértiik. A mintakat elektromos f6z6lapon, atmoszférikusan roncsoltuk (5 ml 68% (m/m)
HNO3 és 0,2 ml 30 % (m/m) H202, VWR International), majd miianyag csdvekbe
helyeztiik és 0,1 M HNOzs-val 10 ml-re higitottuk. A Zn-tartalom meghatarozasa FAAS,

a Co- és a Mn-koncentraci6 mérése grafitkemencés atomabszorpcidos modszerrel
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(GFAAS), mig az egyéb makro- és mikroelemek koncentracidjanak mérése
mikrohulldami plazma atomemisszids spektrometriaval (MP-AES 4100, Agilent
Technologies) tortént.

7. Statisztikai analizis

A statisztikai vizsgalatokat SPSS/PC+ és Canoco for Windows programcsomagokkal
végeztiik. A kezelések Gauss-féle populacio eloszlasi gorbéjét az OriginPro 8.6. program
segitségével hataroztuk meg és abrazoltuk, Arockiaraj és Appelbaum (2011) munkaja
alapjan. A homogenitas vizsgalata Levene-teszttel tortént (P<0,05). Az Artemia mintak
nedvességtartalmat, illetve Co, Zn ¢és Mn koncentracidjat egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA) hasonlitottuk 6ssze. A kezelések és az ismétlések, illetve
ezek interakcidjanak hatasat a larvak termelési mutatoira (testtomeg, testhossz, K-faktor,
novekedési litem) és sszetételére (nedvességtartalom, Co, Zn és Mn tartalom), valamint
az ivadékok termelési paramétereire (testtomeg, tomeg-gyarapodas, ndvekedési iitem,
two-fold nested design) varianciaanalizissel (ANOVA) hataroztuk meg. A szignifikans
kiilonbségek megallapitasa: Tukey-teszttel tortént (P<0,05). Az Artemia és barramundi
mintak Co-, Mn- és Zn-tartalma kozotti 6sszefiiggéseket Redundancia-analizissel (RDA)

vizsgaltuk.



3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az Artemia larva kobalt kiegészitését célzo kisérletek alapjan megallapitottam,
hogy a hallarvak nevelése soran széles korben alkalmazott, egyben nélkiilozhetetlen,
frissen keltett €16 taplalék a 24 6ras dusitas soran nagy mennyiségben képes akkumulalni
az esszencialis nyomelemet. A kozvetlen, analitikai tisztasagu kobalt-kloriddal végzett
nagy hatékonyaggal akkumulalta a mikro elemet (1. tablazat) és még az igen magasnak
tekinthetd, 1000 mg/l-es d6zis sem bizonyult toxikusnak a vizi szervezet szamara. Az é16
taplalékszervezetek kobalttal torténd duasitasi lehetOségeit ¢és felvételét illetéen
mindezidaig nem alltak rendelkezésre szakirodalmi forrasok.

1. tablazat Az Artemia naupliusz mintakban mért Co-koncentraciok a monoelemes
kezelés hatasara (atlagok + szoras, n=3)

Kezelés Co (mg/9)
Kontroll 0,0000 £ 0,0000?
Co-50 0,0694 + 0,0006 °
Co-100 0,2006 £ 0,0004 ©
C0-1000 2,6700 + 0,0018 ¢
2. A frissen keltetett Artemia naupliusz kobalttal, cinkkel és mangannal, kiilonb6z6

dozisokban és kombinacidkban végzett dusitasanak eredményei alapjan megallapitottam,
hogy a zooplankton a 24 O6ras dusitdsi peridodus sordn valamennyi alkalmazott,
esszencialis nyomelemet képes hatékonyan akkumulalni (2. tablazat). Kijelenthetd, hogy
az analitikai tisztasagu kobalt-klorid, cink-szulfat és mangan-klorid fémsok megfeleléek
az Artemia naupliusz beltartalmanak javitasa szempontjabol. Az €16 taplalékszervezet
mikro elem felvétele soran kereszthatasok nem érvényesiiltek.

6. tablazat: Az Artemia naupliusz nyomelem-felvétele a kombinacidoban végzett Co, Zn
és Mn kiegészités soran (atlagok + szoras, n=3)

Kezelés Nedvességtartalom (%) Co (mg/g) Mn (mg/g) Zn (mg/g)
Kontroll 95.4+0.7° 0.01+0.02 0.02+0.02 0.09+0.0°
Co-1 94.7+0.5% 0.64+0.044 0.02+0.0? 0.16+0.0°
Co-2 94.2+(.22 5.26+0.07¢ 0.02+0.02 0.23+0.01¢
Mn-1 93.8+0.32 0.04+0.02 0.32+0.0° 0.34+0.01°
Mn-2 95.7+0.4° 0.02+0.02 1.58+0.019  0.02+0.00?
CoZn-1 95.8+0.4° 0.24+0.05° 0.02+0.02 3.46+0.12f
CoZn-2 94.7+0.3% 0.48+0.07¢ 0.01+0.02 5.43+0.119
CoMn-1 95.0+0.4% 0.36+0.06" 0.22+0.0° 0.25+0.01¢
CoMn-2 94.7+0.4% 6.51+0.09f 3.35+0.02¢  0.12+0.01¢
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3. A barramundi larvak nyomelemekkel gazdagitott Artemia larvaval torténd etetése
soran megallapitottam, hogy valamennyi, altalam alkalmazott mikro elem doézis és
kombinacio kedvezdbb novekedési mutatokat eredményezett a kontroll kezeléshez

viszonyitva (1. abra).
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1. abra: A larvak testhossza (SL) és testtomege (W). A kezelés ismétléseinek atlaga +

szoras, 20 larva/ismétlés
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2. abra: A kontroll (A) és a CoMn-1 (B) csoportok Gauss-féle populacio eloszlasa

A larvanevelési kisérlet eredményei alapjan ugyanakkor kijelenthetd, hogy a kobalt és a

mangan egylittes adagolasa jelentds szétndvést eredményezett az allomanyban (2. abra),
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amely az

megmaradashoz vezetett.

egyedek kozotti

kannibalizmus

erdsitésén keresztil,

alacsonyabb

A beltartalmaban gazdagitott Artemia naupliusz ctetése szignifikansan befolyasolta a

crer
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3. abra: A barramundi larvak Co (A), Mn (B) és Zn (C) koncentracidja. A kezelés

ismétléseinek atlaga + szoras, 20 larva/ismétlés

A Redundancia analizis hatarozott 6sszefiiggést mutatott az Artemia és a halmintak kobalt
¢s mangan koncentracioja kozott, valamint teljes egyezés allapithaté meg a zooplankton

¢s a larvak cink tartalmat illet6en (4. abra).

4, A barramundi larvéakkal végzett etetési kisérlet eredményeinek alapjan a munkam
soran megallapitottam, hogy a beltartalmaban gazdagitott Artemia larvat fogyasztd
hallarvak kobalt és mangédn felvétele kozott kompetitiv jellegli, antagonisztikus
kolcsonhatas feltételezhetd. A két nyomelem egyiittes adagoldasa sordn a kezelt
allomanyokban kialakult jelentds kannibalizmus €s alacsony megmaradas részben ennek
a kapcsolatnak tulajdonithatd. Az emlitett jelenség masik kivaltd oka, feltételezésem
szerint, a nyomelem kombinacié alkalmazéasdnak kovetkezményeként az €16 taplalék
mozgasképességének csokkenése, amely negativan befolyasolta a zsakmdanyallatok

hozzaférhetdségét a zsenge larva szdmara.
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4. abra: A redundancia-analizis eredménye az Artemia és a barramundi larvak

nyomelem-tartalma tekintetében

5. Kutatasom sordn megéllapitottam, hogy a mesterséges takarmany nyomelem
kiegészitése, a larvanevelés soran sikerrel alkalmazott kobalt, cink és mangan esetében,
nem befolyasolja a barramundi ivadékok legfontosabb termelési mutatoit (5. abra),

illetve az allomany egyontetiiségére sincs hatassal (6. abra).
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5. abra: Az ivadékok novekedési liteme (SGR) €s takarmanyértékesitése (FCR). . A

kezelés ismétléseinek atlaga + szoras, 50 ivadék/ismétlés
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6. abra: A kontroll (A), illetve a CoMn-50 (B) kezelések Gauss-féle populacio eloszlasi
gorbéje
Az eredmények alapjan kijelenthet6, hogy az altalunk kontrollként felhasznalt,
kereskedelmi forgalomban kaphat6 tap 90,99 + 4,22 mg/kg-os cink tartalma 6nmagaban
fedezi a halfaj ezen korosztadlyanak nyomelem sziikségletét, mivel a tobblet kiegészités
hatasara sem a termelési paraméterek, sem az elem felvétel tekintetében nem mutatkozott
eltérés a kontrollhoz viszonyitva. Bar az ivadékok novekedése, megmaradasa ¢és
takarmanyértékesitése a kobalt és a mangan dusitds hatdsdra sem valtozott, a két
nyomelem halakban mért, a kontrollhoz képest megndvekedett koncentracidja alapjan (7.
abra) az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy a halfaj sziikségletei magasabbak a kontroll

tapban megallapitott értékeknél.
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7. abra: Az ivadékok Co, Zn és Mn felvétele. A kezelés ismétléseinek atlaga + szorés, 8

ivadék/ismétlés
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6. A vords arnyékhallal végzett kutatdsaim eredményei alapjan megallapitottam,
hogy a szallitaskor fellépd stressz-hatés, illetve az azt kovetd néhany napban sok esetben
analitikai tisztasagi magnézium-kloriddal végzett magnézium-kiegészités hatékony
eszk6z a vords arnyékhal ivadékok szamara optimalis kalcium-magnézium arany
beallitasa céljabdl, amennyiben a viz megfelel6 keménységgel rendelkezik. Az adatok azt
mutattak, hogy a beavatkozas nemcsak a tovabbi elhullasokat allitja meg, hanem a MgCl,
alkalmazasaval rovid idon beliill az ozmotikus stressz kovetkezményeként elbddult
egyedek altalanos allapotaban is javulés érheto el. A vizsgalatok soran nyert eredmények,
illetve a bemutatott technoldgiai terv megalapozhatja a vords arnyékhal hazai

haltermelésben torténé meghonositasat.
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4. AZ EREDMENYEK LEHETSEGES ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A barramundi (Lates calcarifer) és a voros arnyékhal (Sciaenops ocellatus) tag so-tiirési,
melegvizi ragadozé halfajok, amelyek Dél-kelet Azsiaban, illetve a Mexikoi-6bol
partvidékén 6shonosak. Habar mindkét halfaj Gijnak tekinthetd a hazai akvakultardban,
geotermikus adottsdgainknak kdszonhetéen Magyarorszagon is sikerrel nevelhetok. A
doktori értekezés a barramundi és a vOrds arnyékhal larva- és ivadéknevelési

crer

szolgaltatnak a két halfaj hazai haltermelésben torténd meghonositasat illetden.

Az €16 taplalékszervezetek, koztik az Artemia naupliusz nélkiilozhetetlen szerepet
jatszanak a kiilonboz6 tengeri halfajok larvanevelésében. A természetes kdrnyezetben
eléforduld zooplankton ugyanakkor joval magasabb nyomelem tartalommal rendelkezik,
mint az altalanosan alkalmazott, frissen keltetett Artemia. A kutatas egyik célkitlizése a
nyomelemek barramundi larvak ndvekedésére gyakorolt hatasainak vizsgalata volt, az €16
taplalék kobalt, cink és mangan kiegészitésén keresztiil. Az eredmények azt mutattak,
hogy a mikro elemekkel dusitott zooplankton etetése kedvezden befolyasolta a larvak
termelési mutatoit. Mivel valamennyi alkalmazott nyomelem esszencialis a halak
szamadra, kijelenthetd, hogy az elért eredmények hozzajarulnak a larvakori takarmanyozas

fejlesztéséhez.

A kiilonb6z6 nyomelemek ndvekedésre €s altaldnos egészségiigyi allapotra gyakorolt
kedvezd hatdsai ismertek az ivadéknevelésben, mivel a megfeleld beltartalmu
mesterséges takarméanyok alkalmazasa Iétfontossagi a tengeri halfajok korai
életszakaszaiban. Ugyanakkor a barramundi kobalt, cink €s a mangan sziikségletét,
valamint a szaraz tapok emlitett nyomelemekkel torténd kiegészitésének novekedésre
gyakorolt hatasait illetden kevés irodalmi adat all rendelkezésre. Habar a dusitas nem
befolyasolta az ivadékok legfontosabb termelési mutatdit, a halak kobalt és mangan
tartalma szignifikansan nétt a takarmany kiegészités eredményeként. Az értekezésben
megfogalmazott kovetkeztetések megalapozhatjdk a tovabbi, barramundi ivadékok

kobalt és mangén sziikségletének meghatarozasat célzo kutatasokat.

A voros arnyékhal alacsony stressz-tiréssel rendelkezik, igy szallitdsa soran, valamint
kozvetleniil azt kovetden, jelentds elhullassal szamolhatunk. A kutatdsaim soran a viz
iongsszetételének vizsgdlatakor azon Osszetevokre helyeztem a hangsulyt, amelyek

kiemelt szerepet jatszanak az ivadékok megmaradasaban. Az elért eredmények azt
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mutattdk, hogy az ozmotikus stressz eredményeként fellépd elhullds mértéke a viz
magnézium-kloriddal torténd kiegészitésével, ezéltal a kalcium-magnézium arany
optimalizalasaval jelentOsen csokkenthetd. A viz megfeleld iondsszetételével, valamint a
vords arnyékhal ivadékok novekedésével ¢€s takarmanyértékesitésével kapcsolatos
kovetkeztetések alapjan Osszeallitasra keriilt az a technologiai leiras, amely fontos

informéciokat szolgaltat a halfaj hazai akvakultiraba torténd bevezetését illetden.
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