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fleirumetta n-3 fettsyrer i Atlantisk laks, og 

bidra til å opprettholde fiskens helse og 

velferd
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Er det rett å bruke fisk 

til å fôre fisk?

Nature, July 2000



Global produksjon og forbruk av 

fiskeolje og fiskemel (2006)

Fiskemel Fiskeolje

Global produksjon, mill MT 5.5 0.9

Akvakultur brukar, mill MT 3.06 0.78

Akvakultur brukar, % 56 87

Laksefisk, % av akvakultur 21 56

Kilder: FAO (2008), Tacon and Metian (2008)



Stort fokus på ressurssituasjonen for 

fôrråvarer til oppdrett

Dilemma for oppdrettsnæringa?

• Ønsker fisk med høgt innhald av langkjeda 

omega-3 fettsyrer, positivt for human helse

• Ønsker å bidra til å bruke marine ressursar 

på ein forsvarleg og berekraftig måte



Langkjeda fleirumetta n-3 fettsyrer (EPA og 

DHA) er ein begrensa ressurs

Behov

• Anbefalt inntak av 

EPA+DHA: ca 

3,5g/uke (ISSFAL)

• Det er 182 g/år

• Verdens befolkning 

2006: 6.6 milliarder 

(2050: 9 milliard)

• Behov: 1,2 mill MT 

rein EPA+DHA 

(2006)

Tilgang

• Verdens totale fangst av 

marine fisk er 80-90 mill 

MT/år og vil truleg ikkje 

auke

• Sjøl om fangsten berre 

var sild eller lodde (høg 

lipid, høg PUFA) ville ein 

få mindre enn 2 mill 

MT/år av EPA+DHA

Enkelte anbefaler mengde EPA+DHA opp til 

det dobbelte av normen frå ISSFAL!



Kva er alternativa for lakseoppdrett?

• Produsere mindre fisk med meir EPA+DHA ?

• Produsere meir fisk med mindre EPA+DHA ? 

• Utvikle nye kjelder for EPA+DHA til fôr?

• Utnytte og forbedre fiskens evne til å omdanne omega-3 frå 

plantoljar til EPA+DHA?



Potensiale i fôr:
Retensjon av EPA+DHA i heil fisk, %
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Potensiale i fôr:

Turchini et al. 2011 (Food chemistry 124, 609-614)

Transforming salmonid aquaculture from a consumer to a 

producer of long chain omega-3 fatty acids

• Forsøk med regnbueørret, 

• Fiskeolje vs linolje

• FO mest EPA+DHA i fisk 

• LO: EPA+DHA output større enn input (netto produksjon)

• Forutsetter at lavt nivå EPA+DHA i fisk blir akseptert



Genetisk potensiale i fisk:

• Individuell variasjon hos laks i evnen til å 
oppretthalde høgt nivå av n-3 HUFA 
uavhengig av diett (Schlechtrim, 2007)

• Laksefamiliar med høgt eller lavt nivå av 
muskelfett reagerer forskjellig (uttrykk av gener 
for lipidmetabolisme) på vegetabilsk olje og 
fiskeolje; samspel mellom familie og diett er 
observert (Morais et al., 2010)

• Nivå av n-3 HUFA i muskel hos laks har høg 
arvegrad, h2 =0,77  (Leaver et al., 2011)



Hovedmål:  å bedre retensjonen av langkjeda 

fleirumetta omega-3 fettsyrer i laks
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Celleforsøk:

Identifisere desaturase gen med 

sterkest respons på ulike fettsyrer

1. Undersøke det totale antall desaturase 

isoformer 

2. In vitro repons av desaturaser på forskjellige 

fettsyrer; 



Celleforsøk: 

Effekt av fettsyrer på genutrykk av desaturaser 
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Avl og genetikk:

Kartlegge QTL for aktivitet av desaturase 

• Fisk fra SalmoBreed AS

• Ca 1200 fisk fordelt på i overkant av 100 

familiar blir analysert for uttrykk av eit valgt 

desaturase gen

• Fleire familiar med høgt eller lågt genuttrykk 

vil blir valgt ut som foreldre til å produsere fisk 

til fôringsforsøk og til kartlegging av QTL



Avl og genetikk:
Kartlegge QTL for aktivitet av desaturase 

• QTL= Quantitative Trait Loci

Del av genomet, et enkelt 

eller flere basepar

Kvantitative egenskaper 

har kontinuerlige verdier, 

for eksempel mengde 

deponert langkjeda 

fleirumetta n-3 fettsyrer i 

muskel



QTL- kan vi ikke ’se’ Genetisk markør- kan vi ’se’

Statistisk analyse av kontrastene på desaturase-verdier mellom 

markør c og markør t gruppene angir et funn av en QTL

Trenger mange dyr (for å få stor nok forskjell mellom fenotype 

gruppene) og mange markører (for å finne en genetisk markør sterkt 

nok koplet til QTL-en) for å kartlegge QTL 

Basepar på genomet

Individer gruppe 1 ctgc c c ctgc Høy desaturase verdi 

Individer gruppe 2 ctgc t t ctgc Lav desaturase verdi



Nytte av QTL

• Biologisk aspekt- kartlegge genene for en 

økonomisk viktig egenskap på selve genomet for å 

vite hvordan disse genene styres 

• Utnyttelse i avl

– Få QTL: markørassistert seleksjon

– Flere QTL: genomisk seleksjon, men der vi kan 

vektlegge de kartlagde QTLene mere
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Avl Ernæring
Molekylær 

genetikk

Cellekultur -

modellsystem

Quantitative

Trait Loci

Fôr - oljar

Metabolisme

Fôringsforsøk

Fiskehelse

Desaturaser

VLc omega-3



Ernæring:

Hvilket fôr gir høyest deponering av 

langkjeda fleirumetta n-3 fettsyrer

• Optimal kombinasjon av fettsyrer: det som gir høgast 

grad av deponering av langkjeda fleirumetta n-3 

fettsyrer, - og høgast mulig absoluttnivå i fisk



Ernæring: 

Respons på forskjellige fettsyrer?

1. Designe diettar basert på resultat i celleforsøk

2. Fôringsforsøk med laksefamiliar høy og lav 

desaturase aktivitet. 

3. Deponeringskapasitet for n-3 fettsyrer  per 

familie



Helse og velferd hos fisken

1. Velge ut markørar for stress og immunrespons, 

kvantifisere på gen- eller proteinnivå

2. Biokjemiske markørar i blod som kan indikere 

metabolsk stress og sjukdom

3. Eicosanoider

4. CYP450 enzym 



Unikt materiale

CellekulturCellekultur
Vevsprøver av 1200 laks 

fordelt på over 100 familiar

Molekylære 

analyser

Seleksjon av ekstreme 

familiar til fôringsforsøk

Biokjemiske 

analyser

Valg av fôroljar 

til forsøk



Kva ventar vi å oppnå?

• Vi blir i stand til å avle fram fisk med bedre 

evne til omdanning av 18:3n-3 til VLc omega-3

– Vil kanskje ikkje bli i stand til å oppretthalde ein 

”Sør-Amerikansk” fiskeoljeprofil ved høge nivå av 

planteoljar i fôr



Takk for at dere hørte på…


