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ÖSSZEFOGLALÁS

A barramundi (Latescalcarifer) egy Dél-Kelet Ázsiában és Ausztráliában őshonos, melegvízi, ragadozó halfaj, amely geotermikus adottsá-
gai nknak köszönhetően Magyarországon is gazdaságosan nevelhető. A különböző élő eleségek, mint az Artemianauplii kulcsfontosságúak a
hal faj lárvanevelése során, ugyanakkor a természetes környezetben előforduló zooplankton jóval nagyobb koncentrációban tartalmaz ásványi
anyagokat, mint a mesterséges nevelés során alkalmazott, frissen keltetett Artemia. A kutatás célja kobalt-klorid hatásának vizsgálata a lárvák
növekedési paramétereire és megmaradására, kobalttal önmagában, illetve cinkkel és mangánnal kombinációban dúsított Artemia etetésén
keresztül.

A kísérletben a frissen keltetett Artemianauplii-t 24 órás dúsítási periódus során gazdagítottuk kobalt-kloriddal önmagában, illetve cink-
szulfáttal és mangán-kloriddal kombinációban. A 16 napos vizsgálat során 9 kezelést állítottunk be, összesen 1900, 15 napos barramundi lár -
vá val. Az etetési kísérlet végén kezelésenként 40 lárva egyedi növekedési mutatóit és nyomelem-koncentrációját határoztuk meg. A halak
nö  vekedése szignifikánsan kedvezőbbnek bizonyult valamennyi beállítás esetében (p<0,05). A kobalt önmagában történő adagolása a kisebb
dó zisú kiegészítés esetén nagyobb növekedési ütemet eredményezett, míg a Co és a Mn együttes alkalmazása során a magasabb dózis bizonyult
ked vezőbbnek a növekedés szempontjából. A Co szignifikánsan negatív hatást gyakorolt a lárva Mn akkumulációjára, a kontroll csoporthoz
ké pest jelentősebb Mn felvételt csak azon kezelések esetén tapasztaltunk, amelyekben a Mn-t önmagában alkalmaztuk (p<0,05). A Co-Zn-1 és
Co-Zn-2 kombinált kezelések szignifikánsan nagyobb Zn koncentrációt eredményeztek (p<0.05) a barramundi lárvákban, mint a többi kezelés.

Kulcsszavak: barramundi, lárvanevelés, kobalt-klorid, termelési paraméterek, kannibalizmus

SUMMARY

Barramundi (Latescalcarifer) 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 Artemianauplii 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

BEVEZETÉS

Amagastáplálóanyagtartalmúélőeleségekelőál-
lításakulcsfontosságúazakvakultúrában,azoptimális
növekédés,acsontdeformációkelkerülése,illetveha-
lakmegfelelőáltalánosegészségügyiállapotánakfenn-
tartásaérdekében(Hawkyardetal.,2011;Penglaseet
al.,2010;Rainuzzoetal.,1997;Riberiaetal.,2009).
Ugyanakkorahalaktermészeteskörnyezetébenelőfor-
dulózooplanktonokjóvalmagasabbásványianyag-tar-
talommalrendelkeznek,mintatengerihallárvákneve-
lése során általánosan alkalmazott, frissen keltetett
Artemia nauplii (Fujitaetal.,1972;Watanabeetal.,
1978).Ígyakülönbözőélőeleségekgazdagításanélkü-
lözhetetlenannakérdekében,hogymesterségeskörül-

ményekközöttismegfelelőbeltartalmútáplálékszer-
vezeteket biztosítsunk a fiatal egyedek számára
(Figueiredoetal.,2009).

Akobalt(Co)atermészetesvizekbenelőforduló
mikroelem,amelynyomnyimennyiségbenagerince-
sekszámoséletfolyamatábanjátsziknélkülözhetetlen
szerepet (Watanabeetal.,1997).ACorésztvesza
B12-vitaminszintézisében,illetveszámosenzimalko-
tórésze(Kashiwadaetal.,1970;Steffens,1989).Habár
akobaltesszenciálisahalakszámára(DavisésGatlin,
1991),alegtöbbkutatáselsősorbanavíziszervezetekre
gyakorolttoxikushatásainakmegállapításárahelyezte
ahangsúlyt(MajmudarésBurleson,2006;Marretal.,
1998;Montgomeryetal.,1997),ígyanyomelemta-
karmányozásbanbetöltött szerepekevésbévizsgált.



UtóbbikövetkeztébenahalakCofelvétele,illetvea
más,szinténesszenciálisnyomelemekkel– mintacink
(zn)ésamangán(Mn)– valókölcsönhatásaitilletően
kevésszakirodalmiadatállrendelkezésre.Ugyanakkor
aznésaMn,amelyekszinténnélkülözhetetlenekaz
optimális növekedés szempontjából, illetve számos
élettanifolyamatbanjátszanakfontosszerepet(nguyen
etal.,2008),gyakranalkalmazottmikoelemekahalta-
karmányozásban(Lall,2002;ovesenetal.,2001;
yamaguchiésFukagawa,2005).

MivelkorábbanazélőeleségkéntszolgálóArtemia
nauplii-tsikeresendúsítottukkobalttal,illetvemegál-
lapítottuk,hogyazooplanktonnagymennyiségbenké-
pesakkumulálniazemlítettnyomelemet,amelynem
mutatottkölcsönhatástagazdagítássoránszinténal-
kalmazottcinkkelésmangánnal(Fehéretal.,2012).A
másodikkísérletcéljaazvolt,hogytanulmányozzuka
barramundilárvákCo-felvételétésannaktermelésipa-
raméterekregyakorolthatását.Ahalaknövekedéseés
egyöntetűségemellettakobalt,amangánésacinkkö-
zöttikölcsönhatásokategyarántvizsgáltuk.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az Artemia nauplii dúsítása és kémiai analízise

A frissen keltetett Artemia nauplii (Salt Lake,
USA) dúsítása kobalt-kloriddal, cink-szulfáttal és
mangán-kloriddal történt (CoCl2, znSo3, MnCl2
AnalaRnoRMAPUR,VWR)a24órásperiódussorán
(nguyenetal.,2008).Összesen9kezeléstállítottunk
be,3–3ismétlésben,4l-esműanyagtartályokban.A
kísérletbenalkalmazottnyomelem-dózisokataz1. táb -
lá zat tartalmazza(Fehéretal.,2012).

1. táblázat
A kísérleti terület talajának vízgazdálkodását jellemző mu-

tatók (Debrecen)

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

AdúsításiperiódustkövetőenazArtemia mintákat
planktonhálón(150µm)átszűrtük,majdcentrifugál-
tuk(2000rpm,20perc).Amintáknedvességtartalmá-
nakmeghatározása gravimetriásmódszerrel, míg a
Co-,zn-ésMn-tartalomanalíziseatomabszorpciós
technikával(AAS,VarianSpectra)történt.

Az etetési kísérlet

A12naposbarramundi(Lates calcarifer) lárvák
mesterségesszaporításbólszármaztak(MADAn-Kibbutz
Ma'aganMichael,Izrael),amelyeketaszállításután,
egy48órásakklimatizációsperiódustkövetőenhelyez-
tünkkia40l-es,belsőszűrőkkelellátottüvegakváriu-
mokba.AzArtemia dúsításiprotokollnakmegfelelően,
összesen9kezeléstállítottunkbe,2–2ismétléssel,egy-
ségenként100lárvával(SL:5,01±0,42mm;W:2,95±
0,61g).Avízsótartalmát14ppt-re(MarinBasic,Sera),
míghőmérsékletét28,0±0,5°C-raállítottukbe,azak-
váriumokbanazoxigén-telítettségelértea100%-ot.A
kísérletsorán24órásmegvilágítástalkalmaztunk.A
lárváketetéseadúsítottArtemia nauplii-valadlibitum
történt,napiháromszorimegosztásban,08:00,13:00
és17:00órakor.Akísérletidőtartama16napvolt.

A barramundi lárvák kémiai analízise 

Azetetésikísérletlezárásátkövetőenösszesen360
lárvát(40lárva/kezelés)mintáztunkmeg,melyeket24
óráséhezésnekvetettünkalá,agyomortartalomkiürü-
léseérdekében.Alárvákegyeditesttömegétanalitikai
mérlegen(Precisa240A)mértük.Azegyeditesthossz
meghatározásadigitáliskamerával(olympusSz51)el-
látottsztereomikroszkóppaltörtént,atesthosszkalib-
rációtmilliméterpontosanbeosztotttárgylemez,míga
felvételekkiértékelésétaWinImag1.0programsegít-
ségévelvégeztük.Amintákatlefagyasztottuk(-30°C),
majdakémiaianalízistmegelőzőenszobahőmérsékleten
felolvasztottuk.A halak nedvességtartalmánakmeg-
határozásagravimetriásmódszerreltörtént,105°C-on.
Az atmoszférikus nedves roncsolást (cc. Hno3 és
H2o2,VWRInternational)követőenamintákatelem-
analízisnekvetettükalá,azn-tartalommeghatározása
AAS,mígaCo-ésaMn-koncentrációmérésegrafitke-
mencésatomabszorpciósmódszerrel(GFAAS)történt.

A lárvák megmaradása, a K-faktor és a növekedési
ütem (SGR) meghatározása

Azelhullottegyedekszámátnapontameghatároz-
tuk.AlárvákFulton-félekondíciófaktorátegyedileg,
akövetkezőképletalapjánszámoltuk(Penglaseetal.,
2010):
– K=WxSL-3x100,aholW:nedvestesttömeg(g),

SL:standardtesthossz(mm).
Ahalaknövekedésiütemét(SGR,%/nap)akövet-

kezőképletsegítségévelhatároztukmeg:
– SGR(%/nap)=(lnWf–lnWi)/tx100,ahol:Wf:

végsőtesttömeg(g),Wi:kezdőtesttömeg(g), t:
napokszáma.

Statisztikai analízis

AstatisztikaivizsgálatokatSPSS/PC+ésCanoco
forWindowsprogramcsomagokkalvégeztük.Ahomo-
genitásvizsgálatLevene-tesztteltörtént(P<0,05).Egy-
tényezősvarianciaanalízist(AnoVA)alkalmaztunkaz
Artemia mintáknedvesség-tartalmának,Co-,Mn-és
zn-koncentrációjának,illetvehalakanövekedésiüte-
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Kezelés(1) 
CoCl2 

(mg/l) 

ZnSO4 

(mg/l) 

MnCl2 

(mg/l) 

Kontroll(2) ---  --  -  

Mn50  -  -    50  

Mn100  -  -  100  

Co50    50  -  -  

Co100  100  -  -  

CoZn50    50    50  -  

CoZn100  100  100  -  

CoMn50    50  -    50  

CoMn100  100  -  100  

�
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mének(SGR)összehasonlítására.Akezelésekésis-
métlésekhatásátatesttömegre,atesthosszra,aK-fak-
torra,illetvealárváknedvességtartalmáraésCo-,Mn-,
zn-koncentrációjára kétutas, blokkos elrendezésű
AnoVA-valhatároztukmeg(szignifikánskülönbsé-
gekmegállapítása:Tukey-teszt,P<0,05).AzArtemia
ésbarramundimintákCo-,Mn-észn-tartalmaközötti
összefüggéseketRedundancia-analízissel(RDA)vizs-
gáltuk.

EREDMÉNYEK 

A barramundi lárvák megmaradása, testtömege
(W), testhossza (SL), kondíció-faktora (K) és
növekedési üteme (SGR)

Abarramundilárvákmegmaradásátaz1. ábra mu-
tatja.ACoMn-1ésaCoMn-2kezelésekkivételévela
csoportokközöttnemmutatkozottszignifikánskülönb-
ségakallódástekintetében(p>0,05).Azemlítettkét
kezelésbenugyanakkorstatisztikailagigazolhatómér-
tékbencsökkentamegmaradás(p<0,05),amelyazál-
lománybanfellépőkannibalizmuskövetkezményeként
értékelhető.

1. ábra: A barramundi lárvák megmaradása

Figure 1: Survival of barramundi larvae 
Survival(%)(1)

AzSLtekintetébenelmondható,hogyakontrollhoz
képestvalamennyikezelésesetébenszignifikánsannőtt
ahalaktesthossza(p<0,05),kivéveaCozn-2-es cso-
portot,aholazeltérésnemvoltszignifikáns(p>0,05)
(2. ábra).AlegnagyobbegyeditesthossztaMn-2ésa
CoMn-2 kezelésekbenmértük, amelyek között sta-
tisztikailagigazolhatókülönbségetnemmutattunkki
(p>0,05). Az említett két beállítással kapcsolatban
kiemelendő,hogyanagytesthossz-értékekelsősorban
amáremlített,acsoportoknálmegfigyeltkannibaliz-
muskövetkezményei.Alárvákegyeditesttömegének
vonatkozásábanugyanezeneredményekettapasztaltuk.

AFulton-féleK-faktoreredményeknemmutattak
szignifikánseltéréstakísérletvégénazegyescsoportok
tekintetében(p>0,05),ahogyakezdeti(2,32±0,17%) és
avégsőértékekközöttsemtapasztaltunkstatisztikailag
kimutathatókülönbséget.Azetetésikísérletlezárását
követőenakezelésekneknemvoltszignifikánshatása
a K-faktor alakulására, kivéve az Mn-2 beállítást,
amelyesetébenazemlítettértékstatisztikailagisalacso-

nyabbvolt,összehasonlítvaakontrollal(p<0,05)(3.
ábra).

2. ábra: A barramundi lárvák testhossza (SBL)

Figure 2: Standarde body lenght  of barramundi larvae  
Standardbodylenght(mm)(1)

3. ábra: A barramundi lárvák Fulton-féle K-faktora

Figure 3: Fulton’s K-factor of barramundi larvae   
K-factor(1)

AzSGRmutatóktekintetébenelmondható,hogya
Co-1,aMn-2,aCoMn-1ésaCoMn-2kezelésekese-
tébenszignifikánsannagyobbnövekedésiütemetta-
pasztaltunkakontrollalösszevetve(p<0,05)(2. táb lá-
zat).

A barramundi lárvák Co-, Mn- és Zn-koncentrá-
ciója

Alárváknyomelem-tartalmátmutatjaa2. táblázat.
Azeredményektekintetébenelmondható,hogyvala-
mennyikezelésnekszignifikánshatásavoltaminták
Co-,Mn-észn-tartalmára(p<0,05).Szignifikánsan
magasabb cink-koncentrációt csak azon csoportok
(Cozn-1ésCozn-2)mutattak,amelyekzn-keldúsí-
tottArtemia nauplii-tfogyasztottak,ugyanakkorsem
aCo,semaMnadagolásanembefolyásoltaacink-fel-
vételt(p>0,05).

Akobaltalkalmazásaazonbanhatássalvoltalárvák
mangán-felvételéreis,mivelakontrollhozképestcsak
azokbanazesetekbenmértünkmagasabbMn-koncent-
rációt,aholazemlítettnyomelemetkizárólagönmagá-
banadagoltuk(Mn-1ésMn-2).
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AlegnagyobbCo-tartalmataCo-2kezelésesetében
tapasztaltuk,ugyanakkoraCo-koncentrációaCoMn-
1ésaCoMn-2csoportoknálisszignifikánsanmaga-
sabbvoltakontrollhozképest(p<0,05).Amangán-
tartalomtekintetébenstatisztikailagigazolhatókülönb-
ségnemmutatkozottaCo-1ésaCo-2kezelések,va-
lamint a kontroll között, ellenben aMn-1 ésMn-2
kezelésekesetébenszignifikánsankisebbCo-tartalmat
mértünk,mintakontrollmintákban(p<0,05).

Az Artemia és a barramundi lárvák Co-, Mn- és Zn-
koncentrációja közötti összefüggések 

Azelvégzettredundanciaanalíziseredményeialap-
jánerősösszefüggéstapasztalhatóazArtemia (Fehér
etal.,2012)ésabarramundilárvákCo-ésMn-tartal-
mánaktekintetében(4. ábra),mígazábrateljesegye-
zéstmutatazooplanktonzn-tartalmaésugyanezen
nyomelemhalakbólmértmennyiségeközött.Mind-
ezekalapjánkijelenthető,hogyazArtemia nauplii Co-,
Mn-észn-kiegészítésehatássalvoltabarramundilár-
váknyomelem-koncentrációjára,illetvemegállapítha-
tó,hogyalárvákáltalfelvettnyomelem-mennyiség
mindenesetbenadúsítottélőeleségbőlszármazik.

4. ábra: A redundancia-analízis eredménye az Artemia és

a barramundi lárvák nyomelemtartalma tekintetében

Figure 4: Correlation between the trace element concentration
of Artemia and barramundi larvae (RDA biplot )    

KÖVETKEZTETÉSEK

Abarramundilárvanevelésesoránalegkritikusabb
problémátazállományszétnövésekövetkeztébenki-
alakulókannibalizmusjelenti,amelyjelentősveszte-

ségeketeredményezatermeléskezdetiszakaszaiban.
Számoskutatástvégeztekajelenségvisszaszorításaér-
dekében(Quinetal.,2004;ArockiarajésAppelbaum,
2011), amelyek azonban nem vezettek egyértelmű
eredményre.

Kísérletünkbena lárvákmegmaradásaaCo-1,a
Co-2,aMn-1,aMn-2,aCozn-1ésaCozn-2kezelé-
sekesetébennemmutatottszignifikánseltéréstakont-
rollhoz képest. Hasonló eredményekről számolt be
nguyenetal.(2008)aPagrus major lárvákvonatkozá-
sában,aholamegmaradástnembefolyásoltasema
cinkkelésmangánnalönmagában,semakétnyom-
elemkombinációjávaldúsítottArtemia nauplii etetése.

Hassanetal.(1992)ésSchwalbeetal.(2012)bizo-
nyították,hogyaCoadagolásahatássalvanaragadozó
halfajokoldalvonalánakműködésére,melynekered-
ményekéntazsákmánymozgásaáltalkiváltotthidro-
dinamikaiingerérzékelésénekképességelecsökken.
KísérletünkbenaCoalkalmazásaellenéreezahatás
nemérvényesült,amifeltehetőenavízbennagymeny-
nyiségbenelőforduló,akobalttalakötőhelyekértver-
sengőCajelenléténekkövetkezménye.

ACoésaMnegyüttesalkalmazásanövelteazál-
lományszétnövését,amelyrövididőszakalattisakan-
nibalizmus jelenségének kialakulásához vezetett,
mindezpedigCoMn-1ésCoMn-2csoportokesetében
szignifikánsannagyobbelhullásteredményezett.

Alárvákvégsőtesthosszaéstesttömegeszignifi-
kánsannagyobbvoltazokbanacsoportokban,amelyek
mangánnaldúsítottzooplanktontfogyasztottak.Anö-
vekedésimutatóktekintetébenalegjobberedményta
Mn-2kezelésprodukálta.AzArtemia nauplii kobalt-
kiegészítéseszinténkedvezőhatássalvoltatermelési
paraméterekreakontrollhozviszonyítva,ugyanakkor
azemlítettnyomelemesetébenalegnagyobbtesthosszt
éstesttömegetakisebb(50mg/l)dózisúbeállítás(Co-1)
eredményezte.

Hasonlóeredményekszülettekakobaltésacink
együttesadagolásaesetében,aholszinténaz50mg/l-
esbeállítás(Cozn-1)vonatkozásábanmértükalegjobb
növekedést.Akobaltönmagában,illetvecinkkelkom-
binációbantörténőalkalmazásaközöttnemmutatko-
zott szignifikáns eltérés a testhossz és a testtömeg
tekintetében.Habár irodalmi adatok szerint a cink-
hiányanövekedésiütemcsökkenéséteredményezheti
(oginoésyang,1978),kísérletünkbenaznésaCo
együttesadagolásasorántapasztaltnövekedésiadatok
aztmutatták,hogyaConövekedésregyakorolthatása
önmagábanészn-kelkombinációbanishasonló,felte-
hetőentehátazutóbbinyomelemnagyobbbefolyással
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2. táblázat
A barramundi lárvák növekedési üteme (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± 

0,13a 

19,51± 

1,49b 

17,44± 

1,21ab 

18,76± 

3,60ab 

21,28± 

0,19b 

17,12± 

0,11ab 

13,54± 

0,02a 

19,84± 

0,13b 

20,33± 

0,73b 

Co (µg/g) 7,99± 

0,83a 

9,92± 

0,80b 

27,17± 

1,34c 

4,94± 

1,42d 

5,28± 

0,72d 

12,84± 

1,54e 

17,14± 

2,58f 

10,45± 

1,46b 

12,59± 

1,62e 

Mn (mg/g) 0,047± 

0,009a 

0,022± 

0,009ab 

0,041± 

0,009ab 

0,144± 

0,069c 

0,181± 

0,062d 

0,040± 

0,016ab 

0,015± 

0,006b 

0,020± 

0,009ab 

0,024± 

0,009a 

Zn (mg/g) 0,305± 

0,83ab 

0,225± 

0,042a 

0,304± 

0,057ab 

0,300± 

0,062ab 

0,296± 

0,040ab 

1,275± 

0,148c 

1,475± 

0,208d 

0,351± 

0,158b 

0,272± 

0,089ab 

�

 

 

 

�

Table 2: Growth performance and trace mineral content of barramundi larvae
Control(1)

 1 controll 

2 Co-1 

3 Co-2 

4 Mn-1 

5 Mn-2 

6 CoZn-1 

7 CoZn-2 

8 CoMn-1 

9 CoMn-2 
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vanalárváktesthosszánakéstesttömegénekalakulá-
sára.

A kísérletünk eredményei alapján kijelenthető,
hogyalárvákcink-felvételétsemakobalt,semaman-
gánadagolásanembefolyásolta.Ugyanakkorbizonyí-
tástnyert,hogyaConegatívanhatabarramundilárvák
Mn-felvételére,amelytényfordítottesetbenisigaznak
bizonyult.Akobalt-kiegészítésszignifikánsancsök-
kentettealárvákMn-tartalmátakontrollhozképest,
míghasonlóeredményekettapasztaltunkahalakman-
gán-koncentrációjátilletőenazonkezelésekesetében,
aholCo-kiegészítéstalkalmaztunk.Mindezkompetitív
antagonizmusrautalakétnyomelemfelvételénektekin-
tetében,amelyfeltehetőenaCoésaMnegyüttesada-

golása(CoMn-1ésCoMn-2)sorántapasztaltkanniba-
lizmuskialakulásábanisfontosszerepetjátszott.
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