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OSSZEFOGLALAS

A halliszt és a halolaj az akvakultiraban hasznalt haltapok
egyik legfontosabb alkotorésze, amely a haltakarmanyozas és az
emberi taplalkozas szempontjabdl is fontos tobbszordsen telitetlen
zsirsavakat tartalmaz. A halliszt- és halolajforrdsok azonban
korlatozottak, az egyre novekvé haltermelés és  ezzel
parhuzamosan a novekvd haltap-igény biztositasara vj takarmany-
alapanyagokra van sziikség. Az Eurdpai Unié dltal tamogatott
AQUAMAX projekt célja a halliszt és a halolaj kivaltasa novényi
olajokkal. A Haldszati és Ontézési Kutatéintézet immunoldgiai
kutatocsoportia a projekt keretében egy in vivo kisérletben
vizsgdalta  haromféle haltap hatasat a ponty névekedési
teljesitményére, természetes immunvdlaszara és Aeromonas
hydrophila fertézéssel szembeni ellendllo-képességére. A kisérleti
eredmények azt mutattak, hogy a Camelina olajjal kiegészitett, de
halolajat is tartalmazo haltdp jelentés mértékben névelte a
kisérleti halak novekedési teljesitményét és a fertézéssel szembeni
ellendllo-képességét. A csak lenolajat tartalmazo tap a névekedési
teljesitményt nem erdsitette, a fertézéssel szembeni ellendllo-
képességre pedig negativ hatassal volt. A kisérleti eredmények.
alapjan kijelenthetjiik, hogy a haltapokban hasznalt halolaj nem
helyettesitheté hatékonyan névényi olajokkal, de kiegészitheté
veliik.

Kulcsszavak: halolaj, halliszt, novényi olaj, ponty, természetes
immunvalasz, novekedés

SUMMARY

Fish meal and fish oil are very important components of fish
feeds used by aquaculture. They contain poly-unsaturated fatty
acids, which are essential nutrients both for fish and human
nutrition. However, sources of fish meal and fish oil are limited,
there is a need for new feed components to supply the increasing
fish production and the increasing demand for fish feed. The aim
of AQUAMAX project, supported by the European Union is to
replace the fish meal and fish oil with vegetable oils. As a
participant of this project, group of immunology in Research
Institute for Fisheries, Aquaculture and Irrigation (HAKI)
examined the effect of three different fish feeds on the growth
performance, innate immune response and resistance against
Aeromonas hydrophila infection of common carp in an in vivo
experiment. Fish feed supplemented with Camelina oil, but still

containing fish oil significantly increased growth performance of

experimental fish and their resistance against the infection. Fish
feed containing linseed oil only did not enhance the growth
performance, and it had a negative effect on resistance against
infection. Based on the experimental results it can be concluded
that fish oil used in fish feeds cannot be replaced effectively with
vegetable oils, but can be supplemented with them.

Keywords: fish meal, fish oil, vegetable oil, carp, innate
immune response, growth

1. BEVEZETES

A vilag halfogyasztasa napjainkban évente kb.
1,5%-kal novekszik (Delgado és mtsai, 2002a). Az
elérejelzések szerint a vilag haltermelése 2020-ra el
fogja érni a 130 milli6 tonnat évente, amelynek tobb
mint 40%-4t a haltenyésztés (akvakultira) fogja
biztositani a jelenlegi 35%-os arannyal szemben
(Delgado és mtsai, 2002a). 2020-ban az Europai
Unid részesedése az éves haltermelésbdl 12,6 millid
tonna lesz (Failler és Lecrivain, 2003; Failler, 2005).
Az akvakultara jelentdségének novekedésével a
haltapok iranti kereslet is novekedni fog. A
kereskedelmi forgalomban beszerezhetd haltapok
egyik fontos alkotorésze a halliszt és/vagy halolaj,
amelynek eléallitasa a halaszat kimeriilében 1évo
lehetéségei miatt egyre koltségesebb (Delgado és
mtsai, 2002b). Az utdébbi években emiatt ndvekedett
az érdeklddés a noévényi eredetii olajok irant,
amelyek lehet6vé teszik a haltapokban hasznalt
halolaj helyettesitését (Csengeri és mtsai, 2007).

A ndvényi olajok a halolajhoz hasonloan
gazdagok telitetlen zsirsavakban, amelyek koziil az
®-3 és -6 zsirsavak a human taplalkozasban
esszencialis jelentségliek (Sinclair és mtsai, 2002).
Ebbe a csoportba tartozik példaul a dokozahexaénsav
(DHA), az eikozapentaénsav (EPA) és a linolénsav
(ALA), amelyeknek tobbek kozott fontos szerepiik
van az embrionalis fejlédésben (Lauritzen és mtsai,
2001; Dunstan és mtsai, 2008), a vérnyomas
szabalyozasaban (Teres ¢s mtsai, 2008), az agy és a
szem normalis milkédésében (Simopoulos, 2000;
Johnson és Schaefer, 2006). Ezek a telitetlen
zsirsavak a halak szamara is esszencialis
tapanyagnak szamitanak (Lee ¢és mtsai, 1967,
Watanabe és mtsai, 1974; Steffens, 1997).

Az ®-3 és -6 zsirsavak az immunrendszer
miikddésében is fontos szerepet toltenek be (Calder,
2007). Az EPA ¢és a DHA a gyulladascsokkentd és a
gyulladas el6tti allapotot visszaallitd rezolvinok és
dokozatriének el6anyagai (Serhan és mtsai, 2004;
Serhan, 2005). Ezen kivil az immunrendszer
sejtjeinek membranjaban fordulnak eld, hianyuk a
sejtes immunvalasz (fagocitozis, antigénbemutatas)
gyengiiléséhez vezet (Calder, 2007).

A Halaszati és Ontozési Kutatéintézet (HAKI)
2006 ota részt vesz az Eurdpai Unio altal tamogatott
»~AQUAMAX” projektben, amelynek f6 célkitlizése a
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kimeriildben 1évé halliszt- ¢és halolajforrasok
helyettesitése fenntarthaté modon megtermelhetd
olaj- és fehérjetartalmit takarmany-alapanyagokkal
(Csengeri és mtsai, 2007). A projekt céljainak
megvalositasat  takarmanyozastani, toxikoldgiali,
analitikai és immunolédgiai vizsgalatok is segitik. A
HAKI immunologiai kutatocsoportja a projekt
keretében egy in vivo kisérletet hajtott végre,
amelyben haromféle haltap (kereskedelmi
forgalomban kaphato tildpia/ponty tap, lenolajjal,
illetve Camelina (hamis len, Camelina sativa) olajjal
kiegészitett tap hatasat vizsgalta a ponty (Cyprinus
carpio)  ndvekedési  mutatdira,  természetes
immunvalaszara ¢és az Aeromonas hydrophila
baktériummal szembeni ellenallo-képességére.

2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Kisérleti elrendezés, a halak mérése ¢és
mintavétel

A kisérletet a HAKI recirkulacids halneveld
rendszerében végeztik. A kisérlet soran a halakat
300 literes miianyag tartalyokban tartottuk, allando 7
liter/perces vizatfolyas mellett. A viz hdmérséklete és
pH értéke a kisérlet iddtartama alatt allando volt
(22 °C, pH 8,5). A viz oxigéntartalma 80% ¢és 90%
kozott valtozott.

A kisérleti halakbdl harom csoportot alakitottunk
ki, amelyeket négy hétig kiilonbdzd haltapokkal
etettiink (/. tabldzat).

1. tablazat

A Kkisérleti tapok osszetétele

Kontroll tap(13) Lenolajos tap(14) Camelina olajos tap(15)
Camelina olaj (%)(1) - - 1,00
Halolaj (%)(2) + - 3,00
Lenolaj (%)(3) - 3,00 -
Szamitott beltartalom(4)

Szarazanyag (%)(5) 89,0 89,35 89,48
Nyersfehérje (%)(6) 35,0 36,00 39,50
Lizin (%)(7) + 2,27 2,57
Metionin (%)(8) + 1,14 1,43
Metionin + Cisztein (%)(9) + 1,60 1,94
Nyersrost (%)(10) + 3,98 2,00
Nyerszsir (%)(11) 4,0 8,00 8,58
Energiatartalom (MJ/kg)(12) + 13,16 13,80

+: a pontos Osszetétel nem ismert(16)

Table 1: Ingredients of experimental feeds

camelina oil(1), fish 0il(2), linseed oil(3), calculated proximate composition(4), dry matter(5), crude protein(6), lysin(7), methionin(8),
methionin + cystein(9), crude fibre(10), crude fats(11), energy content(12), control feed(13), feed containing linseed oil(14), feed containing

Camelina oil(15), the exact composition is unknown(16)

A kisérletben hasznalt tapok a kovetkezok voltak:

1. csoport: Kontroll tap (kereskedelmi forgalomban
kaphato tilapia/ponty nevel6tap)

2. csoport: Lenolajat tartalmazo tap

3. csoport: Camelina olajat tartalmazé tap

A kisérlet kezdetén a halak atlagos egyedi tomege
az 1. csoportban 163+12g, a 2. csoportban 160+8g, a
harmadik csoportban 162+3g volt.

A kisérletet kezelésenként két-két parhuzamos
csoporttal végeztikk. A kisérleti halak Ossztomegét
minden héten csoportonként mértiik, majd a kisérlet
végén a tomegadatokbol ndvekedési paramétereket
(takarmanyhasznositasi  egyiitthato, specifikus
ndvekedési rata) szamitottunk.

Csoportonként 5 halbél minden héten egyszer
1 ml vérmintat vettiink, paratlan héten az elsé, paros
héten a masodik parhuzamos csoportbol. Egy halbol
csak egy mintat vettlink, hogy elkeriiljiik a tobbszori
vérvétel okozta stresszhatast. A mintavételek soran
véralvadasgatloként heparint hasznaltunk.

2.2. Fehérvérsejtek izolalasa a vérmintakbol

A vérmintakbol siiriséggradiens-centrifugalassal
izolaltuk a fehérvérsejteket. Szilikonozott

centrifugacsovekbe 1-1 ml Histopaque 1.119-et
(Sigma) toltottiink, amelyre 1-1 ml Histopaque
1.077-et (Sigma) rétegeztiink. Mindkét réteg 0,1 ml
Bacto Hemagglutination Buffert tartalmazott (Difco,
USA). A vérmintakat dvatosan a Histopaque 1.077-re
rétegeztiik, majd 4°C-on, 700 x g gyorsulassal 35
percig centrifugaltuk. A centrifugalas utan a
fehérvérsejtek a két Histopaque réteg kozott gytltek
Ossze, a vérplazma pedig a gradiens felett. A
vérplazmat eltavolitottuk ¢és tovabbi vizsgalatok
céljara -20°C-on lefagyasztottuk. A fehérvérsejteket
is eltavolitottuk, és centrifugacsévekben Hank-féle
sooldatban (Hank’s Balanced Salt Solution, HBSS,
Sigma) centrifugaldssal mostuk. A sejtszuszpenziok
térfogatat ezutan 0,1% borjuszérumot tartalmazo

L-15 taptalajjal 1 ml-re allitottuk be. Biirker-
kamraban megszamoltuk a sejteket, és a sejtek
koncentraciojat ez alapjan minden mintdban
1x10 sejt/ml-re allitottuk be.

2.3. Fagocital6 aktivitas mérése

A fehérvérsejtek fagocitalo aktivitasat Seeley és
mtsai (1990) modszerével hataroztuk meg. A mérés
soran a  sejtek  kongovordssel — megfestett
¢lesztosejteket fagocitalnak. Mianyag
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centrifugacsovekben minden mintab6l 1 ml
fehérvérsejt-szuszpenziot  kevertiink 1 ml,
kongovorossel festett élesztd-szuszpenzidhoz.

60 perces, szobahdémérsékleten tortént inkubaciot
kovetden a sejtszuszpenziok ala 3 ml Percoll 1.055-6t
(Sigma) rétegeztik. A mintakat 20 °C-on, 850xg
gyorsulassal 3 percig centrifugaltuk, ezzel
elvalasztottuk a fehérvérsejteket a megmaradt
élesztosejtektol. A fehérvérsejteket eltavolitottuk és
HBSS-ben centrifugalassal mostuk. A sejteket 1 ml
tripszin-EDTA oldatban (5,0 g/l tripszin és 2,0 g/l
EDTA, Sigma) szuszpendaltuk fel, és 37 °C-on egy
¢éjszakan keresztiil inkubaltuk, majd lemértik a
mintadk fényelnyelését 510 nm hullamhosszon,
tripszin-EDTA oldatot hasznalva referenciaként.

2.4. Respiracios aktivitas mérése

A fagocital6 sejtek a fagocitozis mellett peroxid-
¢és szuperoxid anionok termelésével is képesek a
patogén mikroorganizmusok elpusztitasara, melynek
sordn a sejtek oxigénfelvétele (respiraciods aktivitasa)
jelentés  mértékben  ndvekszik. Az izolalt
fehérvérsejtek respiracios aktivitasat a nitroblue-
tetrazolium (NBT) moddszerrel hataroztuk meg
(Secombes, 1990), amely a sejten belill képz6dd
oxidativ  szabadgyokdk mennyiségét méri. A
sejtkoncentracid bedllitdsa utan a sejteket 96 iiregii
mikrotiter-lemezekre osztottuk szét. Egy tireg 100 pl
sejtszuszpenziot tartalmazott. A  sejteket 0,1%
borjuszérumot tartalmazoé L-15 tapoldatban 19 °C-on
2 oran at inkubaltuk. Ezutan a taptalajt a nem tapadt
sejtekkel egyiitt eltavolitottuk és iiregenként 100 pl
NBT-oldatot (2 mg/ml NBT és 1 pl/ml forbol-
mirisztilsav-acetat (PMA)) raktunk a sejtekre. Egy
ora inkubaci6 utan (25 °C-on) eltavolitottuk az NBT
oldatot, és a sejteket 100%-os metanollal 5 percig
fixaltuk. A sejteket ezutan 70%-os metanollal kétszer
mostuk, majd 20 percig levegén szaritottuk. A
sejtekben az oxidativ szabadgyokok hatasara
képz6dott, vizben oldhatatlan formazant 2 molos
kalium-hidroxid  oldat és  dimetil-szulfoxid
keverékével oldottuk fel. A kék szini oldat
fényelnyelését 620 nm-en mértiik, a fényelnyelés
mértéke aranyos volt a keletkezett oxidativ
szabadgyokok mennyiségével.

2.5. Lizozimaktivitas mérése

A vérplazma lizozimaktivitasdt Sankaran és
Gurnani (1972) mddszere alapjan mértiikk. A lizozim
szubsztratjaként Micrococcus lysodeikticus
baktériumokat hasznaltunk, amelyekbdl
foszfatpufferben (0,05M, pH 6,2) 0,02%-0s (W/v)
szuszpenziot készitettiink. Standardként kiilonbozo

100 tojasfehérje-lizozim oldatokat
hasznaltunk. A standard oldatokbol és a mintakbdl is
50 pl-t adtunk 250 pl szubsztrathoz, majd lemértiik
az oldatok fényelnyelését 531 nm-en. 20 perc mulva
megismételtik a mérést, és a két eredmény
kiilonbségéb6l a standard gorbe segitségével

meghataroztuk  a lizozim

mennyiségeét.

plazmaban  1évé

2.6. Fertozés Aeromonas hydrophila baktériummal

A kisérlet végén minden csoportbol 30 db halat
fertéztiink az A. hydrophila egy virulens torzsével
(B2/12). A 4 °C-on, szilard taptalajon tartott
baktériumokat 10 ml TSB (Tryptic Soy Broth, Fluka)
tapoldatba oltottuk, majd 28 ©°C-on egy napig
inkubaltuk. A folyadékkultarat lecentrifugaltuk, a
kiiilepedett baktériumokat felszuszpendaltuk 10 ml
PBS (Phosphate Buffered Saline) oldatban, majd

centrifugalassal mostuk. A baktériumok
koncentraciojat a szuszpenzié 610 nm-en mutatott
fényelnyelése  alapjan  PBS-sel az  LDS50

koncentraciora allitottuk be. Ez az a dozis, amely a
kisérleti allatok 50%-anak elhullasat okozza. Ertékét
elézetes kisérletekkel hataroztuk meg. A halak
hasiiregébe 0,1 ml baktériumszuszpenziot oltottunk,
majd egy héten keresztiil regisztraltuk az elhullast és
kiszamoltuk a megmaradasi értékeket.

2.7. Statisztikai elemzés

Az  immunologiai paraméterek kozil a
respirdcidés- és a lizozimaktivitds mérését harom
parhuzamossal végeztiik, az adatok feldolgozéasanal
ezek atlagaval szamoltunk. A fagocitalo aktivitas
meghatarozasanal minden mintat csak egyszer
mértlink le. Csoportonként minden héten 5 mintat
vettiink, ezek adataibol szamtani atlagot szamoltunk.
Az egyes csoportok mérési eredményei kozotti
kiilonbséget egytényezds varianciaanalizissel, P<0,05
szignifikanciaszinten értékeltilk, majd tablazatos
formaban abrazoltuk. A fagocitalo-, respiracios- és
lizozimaktivitast bemutatd tablazatokban az adatok
szamtani atlagat és a standard hibat tlintettiik fel.

Az adatok statisztikai kiértékeléséhez az SPSS.
Inc. altal kifejlesztett SigmaStat szamitégépes
programot hasznaltuk.

3. EREDMENYEK
3.1. Novekedési paraméterek

A takarmanyhasznositasi egyiitthatd (FCR) és a
specifikus novekedési egyiitthaté (SGR) a Camelina
olajos tappal kezelt csoportban volt a legkedvezdbb.
A kontroll és a lenolajos tappal kezelt csoport értékei
ett6l messze elmaradtak. A két utdbbi csoport értékei
kozott nem volt jelentds kiilonbség (2. tablazat).

3.2. Immunoldgiai paraméterek

A lenolajat, illetve Camelina olajat tartalmazo
haltapok nem voltak hatdssal a fehérvérsejtek
respirdcids aktivitdsara. A reaktiv oxigénformak
termelése a kétféle kisérleti tappal etetett
csoportokban nem mutatott szignifikans kiilonbséget
a kontrollhoz képest (3. tablazat).
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2. tablazat
A Kkisérleti halak novekedési paraméterei

Lenolajos tap(1) Camelina olajos tap(2) Kontroll tap(3)
atlag(6) | SD(7) atlag(6) | SD(7) atlag(6) | SD(7)
A Kkisérlet kezdetén(4):
wo (g/db) 160 8 162 3 163 12
Wo (2) 4800 255 4865 92 4880 368

A kisérlet végén(5):

w, (g/db)(8) 209 10 266 4 210 15
W, (2)9) 6270 311 7965 120 6310 438
FCR(10) 1,85 0,03 0,87 0,05 2,02 0,14
SGR(11) 0,95 0,01 1,76 0,01 0,92 0,02
F (g)(12) 2724 151 2699 168 2879 52

wo: egyedi tomeg a kisérlet kezdetén, W,: egyedi tomeg a kisérlet végén, w: egyedi tomeg a kisérlet végén, W,: dssztomeg a kisérlet végén,
FCR: takarmanyhasznositési egyiitthatd, SGR: specifikus novekedési egyiitthato, F: adagolt takarmany, SD: szoras

Table 2: Growth parameters of experimental fish
feed containing linseed oil(1), feed containing Camelina 0il(2), control feed(3), at the start of the experiment(4), at the end of the
experiment(5), average(6), standard deviation(7), individual mass at the start of the experiment(8), total mass at the start of the
experiment(9), feed conversion rate(10), specific growth rate(11), feed offered(12)

3. tablazat
A fehérvérsejtek respiracios aktivitasanak valtozasa a kisérlet soran (fényelnyelés 620 nm-en)

Kontroll ta(1) Lenolajos tap(2) Camelina olajos tap(3)
A kisérlet kezdetén(4) 0,165 = 0,0098 0,154 £ 0,0049 0,160 £ 0,0109
1. hét(5) 0,156 +0,0113 0,206 +0,0148 0,156 +£0,0113
2. hét(5) 0,223 £ 0,0539 0,182 +0,0059 0,223 +0,0539
3. hét(5) 0,382 + 0,0803 0,243 +0,0201 0,382+ 0,0803
4. hét(5) 0,270 +0,0411 0,271 £0,0614 0,270 £ 0,0411

Table 3: Changes in the respiratory burst activity of the isolated leukocytes (extinction at 620 nm)
control feed(1), feed containing linseed 0il(2), feed containing Camelina 0il(3), at the start of the experiment(4), weeks of experiment(5)

Az izolalt fehérvérsejtek fagocitalo aktivitasa a
Camelina olajat tartalmazo tappal kezelt csoportban a
kisérlet kezdetén szignifikdns mértékben alacsonyabb
volt a kontroll csoporthoz képest, viszont
ugyanebben a csoportban szignifikans novekedést
tapasztaltunk az elsé és a harmadik héten. A
lenolajos tappal kezelt csoportban a fagocitald
aktivitas az els6t6l a harmadik hétig szignifikansan
nagyobb volt, mint a kontroll csoportban
(4. tablizat).

A vérplazma lizozimaktivitisa a két kisérleti
tappal kezelt csoportban a masodik héten

szignifikansan nagyobb volt, mint a kontroll
csoportban, egyéb valtozast nem tapasztaltunk
(5. tablazat).

3.3. Mortalitas A. hydrophila fert6zést kovetéen

A fert6zés utan a legnagyobb mortalitast a
lenolajos tappal etetett csoport mutatta, ahol a
fertézott halak 70%-a elpusztult. A legkisebb
mortalitast, 26,7%-ot a Camelina olajos tappal etetett
halaknal figyeltik meg. A kontroll csoport
mortalitasa 46,7% volt (6. tablazat).

4. tabldzat

A fehérvérsejtek fagocitalo aktivitisanak valtozasa a Kisérlet soran (fényelnyelés 550 nm-en)

Kontroll tap(1) Lenolajos tap(2) Camelina olajos tap(3)
A kisérlet kezdetén(4) 0,295 +0,0126 0,226 +0,0416 0,183 +£0,0155~
1. hét(5) 0,295 +0,0511 1,033 £ 0,0690 * 0,805 £ 0,0608 *
2. hét(5) 0,343 + 0,0606 0,508 +£0,0316 * 0,317 £ 0,0332
3. hét(5) 0,327 +0,0540 0,602 +0,0367 * 0,517 £ 0,0294 *
4. hét(5) 0,677 +0,0595 0,453 +0,0297 0,591 +0,0953

*: szignifikans novekedés a kontrollhoz képest (P<0,05)(6)
~: szignifikans csokkenés a kontrollhoz képest (P<0,05)(7)

Table 4: Changes in the phygocytic activity of isolated leukocytes (extinction at 550 nm)
control feed(1), feed containing linseed 0il(2), feed containing Camelina o0il(3), at the start of the experiment(4), weeks of experiment(5),

significant increase compared to the control (P<0.05)(6), significant decrease compared to the control (P<0.05)(7)
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5. tablazat

A vérplazma lizozimaktivitisinak valtozasa a kisérlet soran (pg/ml lizozim)

Kontroll tap(1) Lenolajos tap(2) Camelina olajos tap(3)
A kisérlet kezdetén(4) 2,906 + 0,825 1,701 £ 0,289 2,669 + 0,566
1. hét(5) 6,080 + 1,236 1,995 + 0,442 3,290 +2,290
2. hét(5) 2,231+ 0,365 7,195+ 1,430 * 5,942 + 1,382 *
3. hét(5) 4,129 + 0,817 4,139 + 0,981 4,139 £ 0,981
4. hét(5) 2,031+ 0,706 1,401 £ 0,476 1,401 +£ 0,476

*: szignifikans novekedés a kontrollhoz képest (P<0,05)(6)

Table 5: Changes in the lysozyme activity of the blood plasma (ug/ml lysozyme)
control feed(1), feed containing linseed 0il(2), feed containing Camelina o0il(3), at the start of the experiment(4), weeks of experiment(5),

significant increase compared to the control (P<0.05)(6)

6. tablazat
Elhullas Aeromonas hydrophila fertézést kovetéen (az elhullott
halak ardnya az sszes fert6zott halhoz képest)

Mortalitas egy hét utan(1)
Kontroll tap(2) 46,7%
Lenolajos tap(3) 70,0%
Camelina olajos tap(4) 26,7%

Table 6: Cumulative mortality after one week following
Aeromonas hydrophila infection (in percents compared to all
infected fish)
mortality after one week(1l), control feed(2), feed containing
linseed o0il(3), feed containing Camelina oil(4)

4. ERTEKELES

A Camelina olajjal kiegészitett tappal etetett
halak novekedési mutatoi (takarméanyhasznositasi
egyiitthato, specifikus novekedési egyiitthatd) kozel
kétszer olyan jok voltak, mint a masik két tappal

etetett halakéi. Ez a tap azonban halolajat is
tartalmazott, a Camelina olajat takarmany-
kiegészitoként hasznaltuk. A  csak lenolajat
tartalmazd tappal etetett halak novekedési mutatodi
nem tértek el jelentds mértékben a kontroll csoport
értékeitdl.

A vizsgalt immunologiai paraméterek kozil a
fehérvérsejtek fagocitald aktivitasa mutatott hosszabb
tavu szignifikdns novekedést mindkét kisérleti tappal
etetett csoportndl. A csak lenolajat tartalmazd tap
ugyanugy pozitiv hatassal volt erre a mutatdra, mint a
Camelina olajjal kiegészitett tap.

Az A. hydrophila fertézést kovetd elhullas a
Camelina olajat tartalmazoé tappal etetett csoportban
volt a legkisebb. A lenolajos tappal kezelt csoportban
viszont joval magasabb volt, mint a kontroll
csoportban. A kisérleti eredmények alapjan a halolaj
fontos része a haltapnak. A vizsgalt ndvényi olajok
nem tudjak teljesen helyettesiteni, viszont a halolajat
is tartalmazo tapok kiegészithetdk veliik.
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